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Устаревший принцип имитации природных явлений в современном природопользовании обусловливает конфликт «биосфера – 

технология», ухудшающий условия ведения аграрного производства. 

Предложено научно-технологическое направление «биогеосистемотехника» как система не повторяющих закономерности природы 

напрямую (не имеющих прямых аналогий в природе) технических решений и технологий агрономии и защиты окружающей среды. 

Разработан и апробирован в длительных стационарных экспериментах принцип мелиорации почвы агроценозов посредством 

фрезерной обработки иллювиального горизонта 20–45 см. Однократная внутрипочвенная фрезерная обработка улучшает физико-

химические, технологические и агробиологические параметры почвы, обеспечивает комфортный субстрат мелких и средних 

искусственных агрегатов почвы для геобионтов и растений. Разработан принципиально новый привод внутрипочвенного фрезерного 

рабочего органа, который обеспечивает снижение тягового сопротивления в 5–10 раз, повышение энергетической эффективности 

в два раза. В стандартной ирригации расход воды в 4–15 раз превышает потребность культивируемых растений и обусловливает 

деградацию гидрологического режима почвы и ландшафта. Предложена внутрипочвенная импульсная континуально-дискретная 

парадигма увлажнения. Питание растений происходит относительно концентрированным почвенным раствором, а устьичный аппарат 

растения функционирует в режиме регулирования. Улучшаются условия питания растений, повышается продуктивность, расход воды 

сокращается в 5–20 раз. Биогеосистемотехника обеспечит приоритетное действие полимикробных сообществ и биопленок и улучшит 

функционирование гуминовых веществ и круговорот органического вещества почвы. Безопасный для экосферы дисперсный рециклинг 

минеральных и органических отходов, включая продукт газификации, предложено проводить одновременно с внутрипочвенным 

фрезерованием слоя 20–45 (30–60) см, что оптимизирует круговорот питательных элементов. Для защиты растений от фитопатогенов 

разработана внутрипочвенная импульсная дискретная система внесения биопрепаратов и пестицидов. Биогеосистемотехника – 

это управляемая коэволюция биосферы и техносферы, ослабляющая фитопатогенную нагрузку на агроценоз и способствующая 

обеспечению продовольственной безопасности РФ. 

Ключевые слова: биогеосистемотехника, внутрипочвенное фрезерование, внутрипочвенное импульсное континуально-дискретное 
увлажнение, внутрипочвенный рециклинг отходов, внутрипочвенная импульсная дискретная система внесения биопрепаратов и пе-
стицидов.
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пользователю средней квалификации современный 
технологический уровень представляется достаточ-
ным. В результате этого недальновидного подхода, 
под сомнением оказываются коэволюционное раз-
витие человечества, техносферы и биосферы, и сама 
эпоха ноосферы [4–6]. Стремление к краткосрочной 
выгоде исключает создание биологически ориенти-
рованной экономики [7]. Термин «ноосфера» преи-
мущественно просто используют в качестве фигуры 
речи, при этом сохраняя текущую парадигму раз-
вития, которая уже более не работоспособна. Более 
того, имеется опасность ухудшения ситуации, по-
скольку вместо принятия основанных на новом 
знании о долгосрочной гармонизации взаимоот-
ношений «биосфера – технология» предлагают ча-
стичную модернизацию технологии в рамках устарев-
шей парадигмы развития, основанной на стремлении 
к краткосрочной окупаемости вложений. Призывы 
получить преференции нового уровня от природо-
пользования, основанные на более высоком уровне 
копирования природы, являются ложными. Приро-
доподобные технологии не могут быть копированием, 
во-первых, по определению. Во-вторых, они должны 
быть подобны некоторым проявлениям природы, ко-
торые только еще надлежит выбрать на основе ква-
лифицированной эвристической интуиции, но никак 
при этом не копировать природу. Не этого примитив-
ного подхода ждет природа от своего «венца творе-
ния». В настоящее время «венец» неверно понимает 
замысел природы. Этот замысел вовсе не в том, что-
бы давать преференции человечеству за то, что оно 
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The outdated principle of imitation of natural phenomena in modern nature management causes the conflict “biosphere vs. technology”, which 

worsens conditions for agricultural production. А scientific and technological approach “Biogeosystem Technique” is developed as a system of 

technical solutions and technologies for agronomy and environmental management that do not reproduce the laws of nature directly (have 

no direct analogies in nature). In particular, the principle of soil reclamation by milling a 20- to 45-cm illuvial horizon has been developed and 

tested in long-term field experiments. A new drive for the subsoil milling that has been developed provides for a 5- to 10-fold reduction in traction 

resistance and a two-fold increase in energy efficiency. With standard irrigation, water consumption is 4–15 times higher than the cultivated plants’ 

requirements for water. This disproportion causes degradation of soil hydrological regime and landscape. An intrasoil pulse continuous-discrete 

moistening paradigm is proposed. Nutrition for plants is provided using a relatively concentrated soil solution, and the stomatal apparatus of a 

plant functions in a regulation mode. This improves plant nutrition, increases plant productivity, and reduces water consumption 5–20 times. The 

Biogeosystem Technique approach will ensure the priority of the effects of polymicrobial communities and biofilms and improve the function of 

humic substances and soil organic matter. A dispersed recycling of mineral and organic wastes, including gasification product, during intrasoil 

milling of a layer of 20–45 (30–60) cm, which is safe for the ecosphere, is developed to optimize the circulation of nutrients. To protect plants from 

phytopathogens, an intrasoil pulsed continuous-discrete system for application of biological products and pesticides is developed. Biogeosystem 

Technique provides for a controlled co-evolution of the biosphere and the technosphere, thus reducing the phytopathogenic burden of an 

agrocenosis and helping to ensure the food security of the Russian Federation.

Keywords: Biogeosystem Technique, intrasoil milling, intrasoil pulsed continuous-discrete moistening, intrasoil waste recycling, intrasoil 
pulsed discrete system for biological preparations and pesticides applying.

Введение
Устаревший принцип современного природополь-

зования, заключающийся в имитации природных яв-
лений с целью удовлетворения потребностей пользо-
вателя, обусловливает все усиливающийся конфликт 
«биосфера – технология» [1]. Распространение вреди-
телей и болезней, включая микозы растений, является 
результатом неудовлетворительных условий развития 
растений на всех стадиях органогенеза. Несовершен-
ство технологий управления развитием агроценоза 
снижает резистентность растений к фитопатогенам. 
Это ослабляет продовольственную безопасность 
страны. Возможности индустриальной эксплуатации 
биосферы исчерпаны. Тем не менее, продолжается не-
дальновидное лоббирование устаревших имитацион-
ных технологий промышленности, сельского хозяй-
ства, охраны окружающей среды. Это плодит отходы, 
деградацию и опустынивание земель, все большее 
распространение приобретают микозы растений. 

На имеющейся технической и технологической 
базе реализовать устойчивую стратегию развития и 
обеспечить здоровье растений, кардинальное прео-
долеть распространение патогенеза растений невоз-
можно. Поскольку в имитационном природопользо-
вании выбор технологии и технических средств ее 
осуществления ориентирован на минимизацию за-
трат, то неполное знание отклика природной систе-
мы на ее технологическое возмущение оборачивается 
многочисленными рисками, прямым и отсроченным 
ущербом окружающей среде, и большими затратами 
вместо искомой экономии средств [2, 3]. Природо-
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В рамках биогеосистемотехники разработаны пути 
создания принципиально новых биогеосистем для по-
вышения продовольственной безопасности, причем с 
возможностью улучшения здоровья почвы, растений, 
животных и человека [17–19].

Методология исследований
Научно-техническое обоснование биогеосистемо-

техники выполнено на основании изучения геофизи-
ческих, химических, физико-химических свойств по-
чвы лабораторным и полевым методами. Проведено 
моделирование управления агрегатной композицией 
почвы в почвенном канале, моделирование увлажне-
ния почвы и переноса вещества в почвенных колонках, 
математическое моделирование биогеохимическо-
го цикла вещества [20–23]. Выполнены многолетние 
производственные экспериментальные почвенно-ме-
лиоративные исследования на стационарных участках 
на черноземах и каштановых почвах [24]. Применены 
стандартные методы изучения почвы [25], а также соб-
ственные методические подходы, модели и програм-
мы [26]. Трансцендентальный методологический под-
ход биогеосистемотехники основан на применении 
квалифицированной эвристической интуиции при 
синтезе принципиально новых артефактов техники. 

Результаты и их обсуждение
Управление структурой  

и агрегатной системой почвы
Биосфера создана микроорганизмами. Органиче-

ское земледелие в его стандартном виде не обеспе-
чивает масштабный микробиологический процесс 
в почве. Расширенное воспроизводство плодородия 
не достигается. Особенно показателен в этом от-
ношении тот факт, что азотфиксация имеет место 
только на уровне стагнации сложившегося низко-
го уровня продуктивности почвы, а расширенное 
продуцирование азота в почве не наблюдается [27, 
28]. Именно такой результат может быть вне сомне-
ний. Ведь до органического земледелия та же почва 
много лет эксплуатировалась в рамках индустри-
ального земледелия. Биологическая эволюция та-
кой почвы по сценарию деградации обусловливает 
относительно низкий производственный результат 
органического земледелия. 

Стандартная и мелиоративная обработка слоя по-
чвы от 0–5 до 0–120 см орудиями с пассивными ра-
бочими органами [29, 30] не улучшает структуру и 
архитектуру почвы. После стандартной механической 
обработки крупноблочная структура почвенного про-
филя сохраняется долгое время, корневая система ра-
стения не имеет возможности полноценного развития 
в разорванном почвенном континууме (рис. 1).

Фрезерование верхнего слоя почвы обусловливает 
уплотнение подпахотного слоя почвы. Почва стано-

самонадеянно уродует экосферу. На этом примитив-
ном пути поиска большей частью ложных материаль-
ных благ любой ценой очень скоро можно повторить 
путь биологических видов, которые обитали на Зем-
ле, но канули в небытие как больше не представляю-
щие интереса для природы. Современные технологии 
преимущественно являют собой результат Managerial 
shirking – управленческого уклонения (более точный 
перевод с английского – отлынивание менеджеров) от 
принятия и продвижения новаций в пользу краткос-
рочной экономической выгоды на основе устаревших 
технологий. Этот подход, дестабилизируя природу, 
не позволяет преодолеть современный конфликт би-
осфера–технология, не позволяет повысить производ-
ство, при этом существенно ускоряя вероятность на-
ступления неблагоприятного исхода для Homo sapiens 
на Земле. 

Плодородные земли человек всегда занимал в пер-
вую очередь, а затем уничтожал урбо- и техно- ин-
фраструктурой. Потеря земель угрожающе нарастает. 
До 42 % ресурсов Земли утрачено [8]. До 60 % эко-
систем нарушено [9, 10]. За историю землепользова-
ния человечество уничтожило более двух миллиардов 
гектаров плодородных почв – больше площади совре-
менного земледелия [11].

Следует пытаться в технологии хотя бы немного 
приблизиться к замыслу природы, и только после 
этого ожидать результата от собственного, в мень-
шей степени, чем раньше противоречащего приро-
де, принципиально нового технологического раз-
вития. В качестве новой парадигмы развития нами 
предложено научно-технологическое направление 
«биогеосистемотехника» [12]. 

Биогеосистемотехника принципиально отличается 
от современной парадигмы развития тем, что вместо 
прямой имитации явлений природы предлагает поиск 
и продуктивное использование ниш развития [13], ко-
торые Природа оставляет человеку для достижения 
гармоничного развития. Не имеющих прямых ана-
логов в природе научно-технических решения могут 
быть более продуктивными, чем копирование Приро-
ды. Здесь – коренное отличие Биогеосистемотехники 
от Sustainable Development, Green Economy, NBIC (Roco 
and Bainbridge, 2002) [14], НБИКС [15], которые декла-
рируют отсроченные обещания преференций от копи-
рования природы. Возможности биогеосистемотехни-
ки обоснованы на современном междисциплинарном 
научном уровне и показаны в практике. Биогеосисте-
мотехника – это принципиально новые природоподоб-
ные технические средства и технологии обеспечения 
устойчивой высокопродуктивной эволюции и здоровья 
почвы, сохранения пресной воды, рециклинга отходов, 
прироста уровня использования ФАР, улучшения усло-
вий органогенеза растений и их резистентности к фи-
топатогенам, качества жизни и труда [16]. 
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Теория и практика механической обработки почвы 
ориентированы на рыхлящие устройства с пассивны-
ми рабочими органами. Такие рабочие органы име-
ют ту же скорость перемещения относительно об-
рабатываемой среды, как и источник механической 
тяги, приложенной к орудию.  Пассивные рабочие 
органы недостаточно рыхлят и перемешивают обра-
батываемый слой почвы. После длительного приме-
нения такого рода механической обработки, которая 
обусловливает глыбистое агрегатное устройство об-
работанной среды, восстановление деградированных 

вится более склонной к развитию эрозии [32]. При ис-
пользовании беспахотной (no-till) технологии почва 
уплотняется. Ухудшаются условия проникновения 
корневой системы вглубь почвы. Урожайность куль-
тур уменьшается (рис. 2). 

Наступает неблагоприятная положительная обрат-
ная связь в системе «почва – растение», поскольку 
подпахотный слой приобретает все сильнее проявля-
ющиеся иллювиальные свойства. Усиливается небла-
гоприятная роль явления супердисперсности органо-
минеральной фазы почвы [33]. 

Рис.  1. Блоки почвы в профиле солонца через 30 лет после трехъярусной обработки [17, 31]

Рис. 2. Развитие корневой системы в верхнем 4–7 см слое почвы в результате длительного использования технологии No-till (Great 
Plains: Vertical Tillage Principles. https://www.youtube.com/watch?v=EwG4hqtn0VA)
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почвы на глубину 20–22 см, стандартную почвенно-
мелиоративную трехъярусную обработку почвы на 40–
45 см, и новый прием мелиоративной обработки почвы 
– внутрипочвенное фрезерование слоя 20–45 см. 

Первый в мире внутрипочвенный фрезер ПМС-70 
был испытан в 1972 году, стационар Ленинский путь 
(рис. 3) [31].

Внутрипочвенный фрезер ФС-1.3 (рис. 4) был испы-
тан в 1976 году (стационар XVII Партконференции) 
[17].

Однократное внутрипочвенное фрезерование почвы 
сформировало мелкие и средние искусственные ма-
кроагрегаты почвы 1–3 мм в слое 20–45 см. Количест-
во таких агрегатов в иллювиальном горизонте почвы 
после внутрипочвенного фрезерования было до 40%, в 
три-четыре раза больше, чем после стандартной трехъ-
ярусной обработки [17]. Однократное внутрипочвен-
ное фрезерование улучшает агрофизические, химиче-
ские и физико-химические свойства почвы, ризосфера 
получила приоритет [37]. При стандартной агротехни-
ке содержание гумуса в почве в слое 0–20 см составило 
2%, в слое 20–40 см – 1,1%. Внутрипочвенное фрезеро-
вание способствовало увеличению содержания гумуса 
в светло-каштановой почве в слое 0–20 см до 2,3%, в 
слое 20–40 см до 1,7%, в каштановой почве соответ-
ственно – 3,3%, 1,9%. Более высокая продуктивность 
культур после однократного внутрипочвенного фре-
зерования по сравнению со стандартами обработки 
почвы наблюдается в течение длительного периода, 
порядка 40 лет. Улучшаются условия резистетности 
растений к фитопатогенам на всех стадиях органоге-
неза. Длительное повышение урожайности на 30–50% 
в жизненном цикле технологии обеспечивает высокие 
экономические показатели, включая повышение рен-
табельности в 2–3 раза [1, 17, 31]. 

В развитие идеи внутрипочвенного фрезерования, 
разработан принципиально новый привод фрезера. 
Новый привод обеспечивает снижение тягового со-
противления орудия в 5–10 раз, энергетическая эф-
фективность внутрипочвенного фрезерования почвы 
повышается в два раза (рис. 5). 

Ирригация 
Роль воды в эволюции почвы, развитии почвен-

ной биоты, производстве продовольствия и сырья 
несомненна. Человечество тяготеет к территориям, 
где возможность приемлемого обитания, получения 
продовольствия и сырья не связана с жесткой необхо-
димостью дополнительного увлажнения почвы. Одна-
ко ввиду довольно неуклюжего поведения человече-
ства в экосфере и лавинообразной деградации земель, 
используемых в сельском хозяйстве [10, 11], относи-
тельно мало количество территорий Земли, где сочета-
ние факторов экосферы обеспечивает возникновение 
почв со стабильным плодородием. Поэтому возникает 

почв является сложной задачей [35]. Актуальность за-
дачи сохранения, восстановления и долгосрочного по-
вышения плодородия почв следует из того, что огром-
ные территории Земли уже практически уничтожены 
несовершенной агротехникой, что угрожает биосфере 
и жизни [11], приводит ко все большему распростра-
нению болезней растений, включая особенно опасные 
микозы. 

Имеет перспективу фрезерование почвы. Этот при-
ем отличается тем, что соответствующее орудие для 
обработки почвы имеет скорость перемещения рабо-
чих органов относительно обрабатываемой среды в 
несколько раз выше поступательной скорости пере-
мещения орудия в целом относительно почвы. Такие 
рабочие органы называют активными. Фрезерование 
поверхностного слоя почвы имеет недостатки. С од-
ной стороны, агрегатное устройство обработанного 
слоя отличается мелким размером агрегатов, что по-
лезно для обеспечения беспрепятственного органо-
генеза растений. С другой стороны, рассматриваемая 
обработка полностью разрушает остатки раститель-
ного покрова, потому снижается эрозионная устой-
чивость почвы. Обратный угол резания фрезеров, 
оборудованных фрезами на вертикальном валу, об-
условливает интенсивное уплотнение слоя почвы под 
обрабатываемым фрезами слоем. Тяговое сопротив-
ление фрезы пропорционально диаметру фрезы. Пото-
му глубокая фрезерная обработка почвы горизонталь-
ным фрезером с поверхности сопряжена с большими 
затратами энергии.      

Нами в 60–70-х годах ХХ в. был разработан принцип 
обработки почвы в целях мелиорации посредством 
фрезерования иллювиального горизонта горизонталь-
ным фрезером, оборудованным фрезами диаметром 
25  см, глубина обработки 20–45 см. Первоначально 
внутрипочвенную фрезерную обработку позициони-
ровали только как альтернативу трехъярусной обра-
ботке. Цель была обеспечить интенсивное разруше-
ние крупных почвенных агрегатов [36]. Параллельно 
решалась задача уменьшения тягового сопротивления, 
поскольку внутрипочвенное фрезерование до глубины 
45 см выполненное полностью погруженными внутрь 
почвы фрезами диаметром 25 см, обусловливает зна-
чительно меньшие затраты энергии, чем фрезерование 
почвы с поверхности на глубину 0–45 см. В послед-
нем случае диаметр фрезы должен быть более 90 см 
с учетом диаметра вала и вспучивания обработанной 
почвы. Решалась также вторая задача – сокращение 
дефляции и водной эрозии, поскольку после внутри-
почвенного фрезерования на поверхности почвы со-
храняются растительные остатки.   

В Ростовской области выполнены длительные ста-
ционарные полевые эксперименты, в которых было 
изучено внутрипочвенное фрезерование [17, 31]. Срав-
нивали стандартную основную отвальную обработку 
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Рис. 3. Устройство для мелиоративной внутрипочвенной фрезерной обработки почвы ПМС-70, вид сбоку. 
1 – механический привод, 2 – рыхлящий нож, 3 – редукторная рыхлящая стойка, 4 – фрезерный рыхлитель иллювиального и 
переходного горизонтов почвы, 5 – пассивный плужный корпус для обработки верхнего слоя почвы

Рис. 4. Устройство для мелиоративной внутрипочвенной фрезерной обработки почвы ФС-1,3.
1 – рама, 2 – навесное устройство, 3 – плоскорежущий плужный корпус верхнего слоя, 4 – привод бортового редуктора, 5 – 
редуктор, 6 – бортовой редуктор, 7 – роторный рыхлитель внутреннего слоя, 8 – опорное колесо
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растения, сохранения воды и структуры почвы, опас-
ности утраты воды из почвы в виде преференсных по-
токов в зону аэрации. Тем не менее, при столь высокой 
значимости, фаза распределения внутри почвы абсо-
лютно не контролируется в современной ирригации. 
В результате наступает деградация структуры почвы 
ввиду флотации и супердисперсности почвенной мас-
сы, слитизация, осолонцевание, которые обусловли-
вает современная ирригация [33].  

Для исключения недостатков традиционной фрон-
тальной гравитационной континуально-изотропной 
парадигмы ирригации нами предложена новая водная 
стратегия биогеосистемотехники – внутрипочвенная 
импульсная континуально-дискретная парадигма 
увлажнения [43, 44]. Новая парадигма искусственно-
го увлажнения почвы принципиально отличается от 
устаревшей стандартной парадигмы ирригации тем, 
что фаза подачи воды в почву и фаза распределения 
воды внутри почвы разнесены во времени.

Фаза подачи воды в почву предусматривает впрыск 
воды в почву шприцевым элементом 1. Воду в процес-
се перемещения шприца в почве дозировано распре-
деляют в вертикальном цилиндре первичного увлаж-
нения на глубине 10–40 см (рис. 6). 

Последующая фаза увлажнения почвы представля-
ет собой достаточно быстрое распределение воды из 
цилиндра первичного увлажнения в прилегающий 

необходимость дополнительно увлажнять почву. На 
ирригацию в настоящее время расходуют 95% обще-
мирового остродефицитного ресурса пресной воды. 
Одновременно усиливается деградация почв, разру-
шаются ландшафты и целые природно-хозяйственные 
комплексы [39]. Норма расхода воды на ирригацию 
в 4–15 раз превышает потребность культивируемых 
растений [40]. По этому поводу следует особо отме-
тить, что стандартный эмпирический имитационный 
метод расчета оросительных и поливных норм дает 
завышенный результат, способствуя «обоснованию» 
продолжающегося, в действительности, необоснован-
ного расходования пресной воды. Сложившийся в ир-
ригации подход к определению размеров подачи воды 
для увлажнения почвы в целях, якобы, обеспечения 
максимальной продуктивности растений, в действи-
тельности не соответствует представлениям о физи-
ке почвы и питании растения [41, 42]. Нами показано, 
что имеет место системный дефект искусственного 
гидрологического режима почвы, который следует из 
дефектной устаревшей и опасной для биосферы фрон-
тальной гравитационной континуально-изотропной 
парадигмы ирригации. Дефект состоит в том, что в 
стандартной ирригации оказываются совмещенными 
фаза подачи воды и фаза ее распределения внутри по-
чвы. Причем вторая фаза является важнейшей в от-
ношении реального увлажнения ризосферы каждого 

Рис. 5. Орудие ПМС-260 (2008 год) для внутрипочвенной фрезерной обработки почвы [38]
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ции это уже не раз приводило к краху цивилизаций. 
Внутрипочвенный импульсный континуально-ди-

скретный способ увлажнения стабилизирует струк-
туру и агрегатное устройство почвы, обеспечивает 
питание растения относительно более концентриро-
ванным почвенным раствором. Устьичный аппарат 
растений функционирует в режиме регулирования. 
По этой причине расход воды сокращается не только 
по сравнению со стандартной ирригацией, но также 
и по сравнению с устаревшим эмпирическим понима-
нием потребности растений в воде, которое базирует-
ся на «почвенно-гидрологической константе» – наи-
меньшей влагоемкости. Мы не ставим под сомнение 
общеизвестную концепцию А.А. Роде. Она, безуслов-
но, справедлива для почвенного континуума, но при-
менять ее для управления водным режимом растений, 
как видим, уже нельзя. Режим питания растения за 
счет внутрипочвенного импульсного континуально-
дискретного способа увлажнения улучшается. Улуч-
шается протекание органогенеза и повышается про-
дуктивность растений (рис. 7).  

Внутрипочвенный импульсный континуально-дис-
кретный способ увлажнения исключает потери воды 
из почвы в агроландшафт. Сокращение расхода воды 
на увлажнение почвы составляет по нашим оценкам 
до 5–20 раз по сравнению со стандартной ирригацией. 
Относительно низкая влажность почвы способствует 
повышению устойчивости растений к фитопатогенам. 
Ту же роль играет устойчивый органогенез растений, 
позволяя усилить резистентность растений.

объем почвы в прилегающий элемент континуума 
почвы путем капиллярно-пленочного переноса и пе-
регонки в парообразной форме. За счет этого термоди-
намический потенциал воды увлажненной почвы до-
статочно быстро понижается. Через 5–10 минут после 
выполнения инъекции воды он составляет около −0,2 
МПа. Это существенно ниже искомого в стандартной 
ирригации потенциала −33 kПа, соответствующего 
состоянию наименьшей влагоемкости почвы. Потен-
циал при стандартной ирригации может быть даже 
выше в условиях подтопления, в таких условиях це-
левой термодинамический потенциал воды назначают 
очень высоким, вплоть до −10 kПа. 

При стандартной ирригации, включая тепличное 
хозяйство, стремятся к тому, чтобы в целевом агрофи-
тоценозе установить режим потенциальной транспи-
рации растений, сделать влагу почвы максимально 
доступной растениям, применяют гидропонику. Это 
приводит к тому, что при избытке влаги устьичный 
аппарат растения открывается полностью, достигает-
ся максимальный уровень транспирации. Предполага-
ют, что в таком режиме обеспечивается максимальная 
продуктивность растений. Однако это совсем не так. 
Рассмотренный режим влажности почвы избыточен, 
поскольку структура почвы становится нестабильной. 
Высокая влажность обусловливает быструю утрату 
механических свойств и структуры почвы. Особен-
но обедняется агрегатная системы почвы, поскольку 
имеет место значительный вклад локальной супер-
дисперсности в генеральный облик почвенного кон-
тинуума [45]. В обозримой исторической ретроспек-

Рис. 6. Внутрипочвенный импульсный континуально-дискретный способ увлажнения почвы
1 – шприцевой элемент, 2 – контур увлажнения, t0 – t6 – стадии подачи воды из шприца
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нения вплоть до образования ядовитых субстанций 
[48]. Это обедняет биосферу, ухудшает свойства экос-
феры, включая формирование неблагоприятных ус-
ловий для развития растений и, наоборот, приоритет 
развития и распространения вредителей и болезней 
растений и животных. 

Разработана технология рециклинга минеральных 
и органических отходов в виде агрегатов размером 
до 3–5 мм одновременно с внутрипочвенным фрезе-
рованием слоя 20–45 (30–60) см. Если по условиям 
обеспечения органогенеза необходим более мощный 
корнеобитаемый слой, то возможно провести внутри-
почвенное фрезерование на большую глубину (рис. 
8) [49]. 

Развитая искусственная геофизическая система 
агрегатов «почва – отходы» приоритетна для реци-
клинга отходов в питательные вещества для растений. 
Опасные соединения успешно трансформируются в 
элементы питания растений ввиду приоритетных ус-
ловий развития для сапрофитов в развитой агрегатной 
почвенной экосистеме. 

Внутрипочвенная утилизация с фрезерованием по-
чвы и одновременным внесением вещества в зону 
рыхления обеспечивает эффективный рециклинг от-
ходов. Возможен рециклинг самых разнообразных по 
происхождению и форме отходов. Ввиду использова-
ния трансцендентального внутрипочвенного режима, 
исключаются природные трофические цепи распро-
странения фитопатогенов.  

На фоне внутрипочвенного фрезерования и вне-
сения вещества в зону рыхления следует применять 

Органическое вещество почвы и рециклинг отхо-
дов внутри почвы

Даже в лесной экосистеме Аппалачей 78,2% орга-
нических веществ разлагаются до парниковых газов. 
Большая часть органического вещества выщелачива-
ется [46]. Это вездесущий процесс. Органическая био-
деградация как микробный контролируемый процесс 
влияет на плодородие почвы. Проявления органиче-
ского вещества почвы (SOM), водорастворимого ор-
ганического вещества (DOM) и гуминовых веществ 
(HS) в почве в настоящее время весьма скромны по 
сравнению с функционированием строго скоорди-
нированных структурных полимикробных ассоциа-
ций и биопленок в толстой кишке живого организма 
[47]. Полимикробные сообщества и биопленки могут 
быть использованы в качестве стартового инструмен-
та улучшения почвы. Методы биогеосистемотехни-
ки в состоянии обеспечить гармоничное действие по-
лимикробных биопленок. Это будет координировать 
состояние органического вещества почвы, улучшит 
функционирование HS, обеспечит улучшенный кру-
говорот SOM, DOM.

Стандартные технологии утилизации обеспечи-
вают только частичную переработку отходов. Эти 
технологии опасны неблагоприятными эффектами 
на почву, водные системы, атмосферу. Каждая стан-
дартная технология имеет свой отход. Он подлежит 
утилизации в свою очередь. В результате примене-
ния стандартных технологий утилизации отходов, 
нарушается баланс углерода, других биофилов, кото-
рые трансформируются в процессе хранения/захоро-

Рис. 7.  Относительная транспирация и биологическая продуктивность растений в зависимости от термодинамического 
потенциала почвенного раствора (MPa) [1]. Черная линия – относительная транспирация, синяя – относительная биологическая 
продуктивность растений при стандартной ирригации, красная– относительная биологическая продуктивность растений при 
внутрипочвенном импульсном континуально-дискретном увлажнении
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ня питания растения [44]. Имеет место относительно 
высокая электропроводность почвенного раствора, 
что также благоприятно для формирования потока 
почвенного раствора к корневым волоскам. Ассоциа-
ция и комплексообразование ионов в почвенном рас-
творе повышенной концентрации проявляются в зна-
чительной степени. Ассоциаты и особенно комплексы 
имеют существенно меньшую подвижность в почвен-
ном растворе по сравнению со свободными ионами, 
которые преимущественно представлены в растворе 
низкой концентрации. Значительная часть опасных 
соединений, включая разнообразные соединения с тя-
желыми металлами, переходит в форму комплексов 
и затем в твердую фазу. Поскольку почвенная систе-
ма получает устойчивые новые свойства, условия для 
перехода таких химических соединений в еще менее 
растворимые формы и их пассивирование, включая 
роль карбонатно-кальциевой системы в почвенном 
растворе [20–23], дополнительно усиливаются. Таким 
образом новая система обработки почвы, рециклинга 

внутрипочвенную импульсную континуально-дис-
кретную систему увлажнения почвы с внесением ве-
щества в жидкой форме (пульпа, смесь) для питания 
растений, синтезировать целевое вещество внутри со-
зданной тонкодисперсной системы отходов и искусст-
венной системы относительно мелких макроагрегатов 
почвы. Достигается медицинская и ветеринарная са-
нитарная безопасность наземно-почвенных и водных 
экосистем. В новой агрегатной системе почвы, создан-
ной путем внутрипочвенного фрезерования, после 
проведения внутрипочвенного импульсного конти-
нуально-дискретного увлажнения почвы формирует-
ся относительно низкий термодинамический потен-
циал воды. В результате устьичный аппарат растения 
работает в режиме регулирования. Потребление воды 
сокращается, а потребление питательных веществ, 
наоборот увеличивается, поскольку концентрация 
почвенного раствора относительно высокая, и при 
этом достаточна для максимального потока почвен-
ного раствора к корневым волоскам и высокого уров-

Рис. 8. Устройство для внутрипочвенного фрезерования и внесения вещества в зону рыхления [49].
1 – рама, 2 – вал привода, 3 – ведущая шестерня, 4 – кольцевой щелерез с внутренней промежуточной шестерней привода, 5 – 
канал подачи вещества внутрь обрабатываемого слоя почвы, 6 – диск, 7 – фрезерный рыхлитель, 8 – ведомая шестерня
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почву отходов сапрофитами почвы, что улучшит фи-
зические, химические и физико-химические свойства 
почвы и питание растений, позволит исключить опас-
ное неконтролируемое эоловое и гидрологическое 
распространение отходов, повысить ветеринарно-ме-
дицинское качество экосферы, улучшить здоровье и 
плодородие почвы, обеспечить здоровье растений.

Биологическая защита растений
Внутрипочвенная импульсная дискретная система 

внесения биопрепаратов и пестицидов для защиты ра-
стений усилит их действие на вредные организмы и 
обеспечит безопасность экосферы. 

Разработан способ внесения биопрепарата 
внутрь верхнего слоя почвы [56]. Способ (рис. 9) 
предусматривает импульсную дискретную внутри-
почвенную подачу рабочего раствора биопрепара-
та (после этого отдельно возможна подача воды) 
посредством шприцевого элемента 1 под давлением. 
Впрыск начинают с момента погружения нижнего 
конца шприцевого элемента под поверхность почвы 
2 и заканчивают впрыск в момент его извлечения из 
почвы. Обработку почвы и нижней поверхности рас-
положенных на почве растительных остатков прово-
дят последовательно. Сначала раствором биопрепара-
та. Затем, через некоторое время – водой. 

Раствор биопрепарата вносят на глубину 0,02–
0,05 м. Шаг внесения 0,20–0,25 м. Диаметр цилиндра 
обработанной раствором биопрепарата почвы и ниж-
ней поверхности располагающегося на почве слоя ра-
стительных остатков составляет 0,10–0,15 м. 

Для обеспечения условий развития инокулирован-
ного микробного сообщества после внесения биопре-
парата, в течение времени, необходимого для получе-
ния устойчивого микробного сообщества, в позиции 

отходов внутри почвы, увлажнения почвы усиливает 
биогеохимический барьера «почва – ризосфера», что 
резко ограничивает поступление тяжелых металлов 
и других опасных соединений в растение [50]. Ми-
кробиологическая активность ризосферы усиливают-
ся [51]. Идет оздоровление почвы. Повышается рези-
стентность растений к фитипатогенам, достигается 
высокая биологическая продуктивность агроценоза 
и высокое качество получаемой продукции [52–54]. 

Широкую долгосрочную перспективу гармонично-
го сочетания биосферы и техносферы, приоритетные 
условия органогенеза растений и их устойчивость 
к фитопатогенам обеспечивает разработанная нами 
технология рециклинга отходов на основе газифика-
ции органического вещества [55]. Изобретение явля-
ется почвенно-химической технологией охраны окру-
жающей среды и рециклинга отходов.  

Техническое решение позволяет утилизировать угле-
родсодержащие отходы; производить золу уноса как 
высококачественного строительного вяжущего веще-
ства; производить синтез-газ или тепловую энергию; 
производить и очищать синтез-газ в низкоуглеродном 
биочаре, получать обогащенный элементами питания 
растений низкоуглеродный биочар. Масса низкоугле-
родного биочара составляет 3–7% от массы исходного 
продукта. Это соответственно уменьшает транспорт-
ные расходы в связи с доставкой низкоуглеродного би-
очара к объекту использования. Система предусматри-
вает дисперсное внесение низкоуглеродного биочара 
внутрь почвы в твердом дисперсном виде, жидком 
виде или виде пульпы в процессе внутрипочвенного 
фрезерования слоя почвы 20–50 (30–60) см и/или вну-
трипочвенной фертигации. В результате будут созда-
ны условия для последующей переработки низкоугле-
родного биочара и других одновременно вносимых в 

Рис. 9. Способ внесения биопрепарата внутрь верхнего слоя почвы  
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Способ внесения биопрепарата внутрь верхнего 
слоя почвы улучшает условия развития содержащих-
ся в биопрепарате биологических объектов внутри по-
чвы. Это позволяет повысить их жизнеспособность. 
Достигается высокий биологический эффект воздей-
ствия на вредные объекты, создаются приоритетные 
условия защиты растений, улучшаются условия орга-
ногенеза культурных растений. Способ оптимизирует 
фитосанитарную обстановку в агрофитоценозе. Улуч-
шается здоровье почвы. Повышается объем производ-
ства и качество продукции. Способ можно применить 
для внесения пестицидов. 

Методы биогеосистемотехники в состоянии обес-
печить формирование привлекательного габитуса де-
коративных и защитных насаждений. При этом будет 
увеличена продолжительность жизни деревьев и ку-
старников, получен высокий длительный микрокли-
матический и/или рекреационный эффект. 

Биогеосистемотехника обеспечивает биолого-по-
чвенное решение проблем углеродного баланса [57], 
питания растений [12], секвестра углерода [58], про-
изводства энергии [16], стабилизации климатической 
системы.

Реализацию биогеосистемотехники в решающей 
степени определяют квалифицированная эвристи-
ческая интуиция при принятии решений о векторе 
стратегии развития и степень совершенства полити-
ко-правовых инструментов выбора программ стра-
тегического развития РФ [59]. Таким образом можно 
ослабить возможности для проявления негативного 
влияния управленческого уклонения на продвижение 
долгосрочных новаций [60].  Это позволит повысить 
продовольственную безопасность РФ.

Заключение
Биогеосистемотехника позволяет обеспечить управ-

ляемую гармоничную коэволюцию биосферы и тех-
носферы, включая повышение плодородия и оздоров-
ление почвы, усиление резистентности растений к 
фитопатогенам, повышение качества агросферы и про-
изводимой продукции, опережающее мировой уровень 
технологическое развитие РФ. Большинство опасных 
для высших организмов загрязняющих веществ го-
раздо менее опасны для геобионтов. Потому послед-
ние без ущерба для собственной жизнедеятельности 
утилизируют опасные загрязняющие вещества после 
дисперсной утилизации в процессе внутрипочвенного 
фрезерования, внутрипочвенной импульсной контину-
ально-дискретной фертигации и/или внутрипочвенно-
го импульсного континуально-дискретного внесения 
биопрепаратов в верхний слой почвы. 

Биогеосистемотехника позволяет создать нишу раз-
вития, в которой производственный и экономический 
результат выше, чем при стандартных технологиях. 
Необходимы правовые и программные механизмы 

внесения рабочего раствора, содержащего биопрепа-
рат, например, через 3–5 дней после обработки почвы 
раствором биопрепарата, выполняют импульсное ди-
скретное внутрипочвенное увлажнение почвы водой. 
Импульсное дискретное внутрипочвенное увлажне-
ние почвы водой выполняют до 3–4 раз на глубину 
0,05–0,10 м. Диаметр цилиндра увлажненной водой 
почвы составляет 0,07–0,11 м. Периодичность выпол-
нения импульсного дискретного внутрипочвенного 
увлажнения почвы водой составляет 3–7 дней.

Увлажнение почвы производят глубже, чем внесе-
ние биопрепарата, поскольку вода после увлажнения 
поступит в расположенный выше слой в достаточном 
количестве посредством перегонки пара. При этом на-
личие воды в слое до 0,11 м позволит обеспечить при-
оритетную экспансию микробного сообщества, пред-
ставленного в биопрепарате, вглубь почвы.

Внутрипочвенное континуально-дискретное ув-
лажнение почвы обеспечивает относительно низкий 
термодинамический потенциал воды в почве. Это бла-
готворно для развития внесенного биологического 
материала, и, в то же время, снижает активность вре-
доносной микрофлоры нативной почвы. Кроме того, 
относительно низкая влажность позволяет снизить 
расход воды из почвы на капиллярный перенос воды 
к поверхности испарения, при этом нужное для под-
держания приоритетных условий развития инокули-
рованного микробного сообщества количество воды 
небольшое. Дискретный характер исходного распре-
деления биопрепарата некритичен с точки зрения ох-
вата всего континуума почвы, поскольку расстояние 
между смежными цилиндрами обработанной биопре-
паратом почвы составляет 0,05–0,1 м, и это простран-
ство легко будет освоено инокулированным микроб-
ным сообществом в процессе его экспансии.

Именно в то же дискретное обработанное биопре-
паратом пространство следует размещать семенной 
материал озимой культуры, что позволит обеспечить 
приоритетную защиту семени и формируемой им ри-
зосферы от воздействия опасных биологических объ-
ектов на раннем самом опасном с фитопатологической 
точки зрения этапе органогенеза. Положительную 
роль играет дополнительное внутрипочвенное им-
пульсное континуально-дискретное увлажнение. При 
этом относительно низкий термодинамический по-
тенциал почвенной влаги обеспечивает оптимальные 
условия для развития злаков, и наоборот – ухудшает 
условия развития патогенов. Только по мере расши-
рения ареала ризосферы она начнет осваивать менее 
защищенное сопряженное с обработанным биопрепа-
ратом пространство почвы, но уже развившееся здо-
ровое растение на последующих этапах органогенеза 
значительно менее восприимчиво к эпифитотиям, что 
сокращает риск поражения растения, формирующего-
ся в рассматриваемых условиях фитоценоза. 
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растений и более высокую вероятность преодоление 
ими действия фитопатогенов. Достигается повыше-
ние продовольственной безопасности РФ.

обеспечения применения в РФ биогеосистемотехни-
ки, что обеспечит новые более высокие производст-
венные результаты, включая приоритетное развитие 
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