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Аннотация. Статья посвящена современным геохимическим комплексным исследованиям агроландшафтов. Исследования направлены на получение максиму-
ма сельскохозяйственной продукции за счет возмещения химических элементов вынесенных урожаем сельскохозяйственных культур. Важную роль в геохимических 
исследованиях агроландшафтов играет сохранение и повышение продуктивности сельскохозяйственных культур в комплексе с разработкой и внедрением современ-
ных новых технологий. Исследования проводились в ландшафтах Москворецко-Клязьминского географического района Московского региона комплексным методом 
современного ландшафтно-геохимического профилирования. Методы ландшафтно-геохимических исследований сопровождались разработкой и внедрением в про-
изводство современных новых технологий, обусловленых применением латеральной и радиальной миграции химических элементов в компонентах агроландшафтов 
и их аккумуляцией на биогеохимических барьерах. В статье, на основании проведенных полевых экспедиционных исследований (2019-2021 гг.) и анализа полученных 
данных, выявлены количественные содержания химических элементов в компонентах агроландшафтов, определены пути миграции и их аккумуляция. Также установ-
лены места расположения источников загрязнения в ландшафтах, даны предложения по их устранению. Для целей успешного решения геохимических проблем раз-
работаны рекомендации по внедрению в производство агроландшафтов новых технологий с акцентом на сохранение и повышение плодородия почв с экологической 
оценкой их состояния. 

Ключевые слова: компоненты ландшафтов, миграция, аккумуляция, химические элементы, загрязнение, экология, охрана

Original article

GEOCHEMICAL STUDIES OF AGRICULTURAL LANDSCAPES 
TO INCREASE THE YIELD OF AGRICULTURAL CROPS

T.V. Papaskiri1, L.I. Boytsenyuk1, M.A. Khrustaleva2, S.V. Suslov1

1State University of Land Use Planning, Moscow, Russia
2Lomonosov Moscow State University, Moscow, Russia

Abstract. The article is devoted to modern complex geochemical studies of agrolandscapes, which are aimed at obtaining the maximum agricultural production obtained 
by replacing chemical elements carried out by the crops. An important role in the geochemical studies of agrolandscapes is played by the preservation and increase in the 
productivity of agricultural crops in combination with the development and implementation of modern new technologies. The studies were carried out in the landscapes of 
the Moskvoretsko-Klyazma physical-geographical region of the Moscow region using a complex method of modern landscape-geochemical profiling. The methods of landscape 
geochemical research were accompanied by the development and introduction into production of modern new technologies, which are due to the use of lateral and radial 
migration of chemical elements in the components of agrolandscapes and their accumulation on biogeochemical barriers. In the article, on the basis of field expeditionary 
studies (2019-2021) and analysis of the data obtained, the quantitative contents of chemical elements in the components of agricultural landscapes were identified, migration 
routes and their accumulation were determined. The location of pollution sources in landscapes is also established, proposals for their elimination are given. For the purposes 
of successfully solving geochemical problems, recommendations have been developed for the introduction of modern new technologies into the production of agricultural 
landscapes with an emphasis on preserving and increasing soil fertility with an environmental assessment of their condition.
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Введение. Президент Российской Федера-
ции В.В.  Путин предложил продлить до 2030  г. 
«Федеральную научно-техническую программу 
(ФНТП) развития сельского хозяйства на 2017-
2025 годы» для целей разработки научных реко-
мендаций и новых технологий повышения про-
дуктивности сельскохозяйственных культур. 

Президент РФ подписал Указ о проведении в 
2021 году в России Года науки и техники. В.В. Пу-
тин отметил, что новые технологии должны бы-
стрее находить применение в развитии сель-
скохозяйственного производства  — аграрных 
исследованиях. 

Для повышения продуктивности сельскохо-
зяйственных культур агроландшафтов прово-

дили комплексные геохимические полевые и 
аналитические исследования их компонентов в 
ландшафтах Москворецко- Клязьминского фи-
зико-географического района Московского ре-
гиона Смоленско-Московской возвышенности, 
приуроченных к ландшафтам моренных равнин 
подзоны хвойно-широколиственных лесов с зо-
нальными дерново-подзолистыми почвами раз-
личной степени оподзоливания и оглеения [1, 3]. 

Геохимические комплексные исследования 
компонентов агроландшафтов свидетельству-
ют о том, что функционирование и динамика 
их проходят под воздействием как природных, 
так и антропогенных факторов. Известно, что 
роль последних очень велика и они в процессе 

развития могут изменить направленность по-
тока вещества и энергии, их латеральные и 
радиальные связи, осуществляющиеся через 
поверхностный сток, биогенную миграцию хи-
мических элементов, происходящую между хи-
мическим составом почв и растительности. 

Заметим, что геохимические комплексные 
методы исследования агроландшафтов весьма 
актуальны в век активного развития научно-
технического прогресса и имеют важное науч-
ное и практическое значение в развитии сель-
скохозяйственного производства и питании 
населения высококачественными продуктами.

При проведении геохимических исследова-
ний агроландшафтов применяли современные 
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методы исследований, что актуально и имеет 
важное научное и практическое значение, спо-
собствуя ускорению темпов разработки и вне-
дрения в производство новых технологий.

Применение современных методов исследо-
вания, обусловлено латеральной и радиальной 
миграцией химических элементов в компонен-
тах агроландшафтов и их аккумуляцией на раз-
нообразных природных и антропогенно-преоб-
разованных геохимических барьерах [3].

Функционирование и динамика ландшафтов 
в процессе эволюции проходят под воздействи-
ем как природных, так и антропогенных факто-
ров. Но  следует отметить, что роль последних 
очень велика и они в процессе развития могут 
изменить направленность потока вещества и 
энергии, их латеральные и радиальные связи, 
осуществляющиеся через поверхностный сток, 
биогенную миграцию химических элементов, 
происходящую между химическим составом 
почв и растительностью. 

Материалы и методы исследований. На-
чинали исследования с проведения рекогнос-
цировочных маршрутных полевых экспедици-
онных комплексных описаний компонентов 
ландшафтов в 2019-2021 гг.

Для осуществления и решения актуальных 
проблем применяли современный метод ланд-
шафтно-геохимического профилирования, ког-
да профиля закладывали на площадках катен 
в направлении потока вещества — от автоном-
ных позиций ландшафтов к подчиненным в ше-
сти видах современных ландшафтов: лесных, 
луговых, антропогенных, гидроморфных, транс-
аквальных и аквальных. 

Изучали функционирование, устойчивость 
компонентов ландшафтов к внешним и внутрен-
ним воздействиям и их свойства путем отбора 
проб компонентов ландшафтов для химическо-
го анализа [2] c целью определения источников 
загрязнения, установления пространственно-
временных связей, количественной оценки, вы-
явления путей миграции и аккумуляции хими-
ческих элементов под влиянием природных и 
антропогенных факторов.

Отметим, что важным моментом в исследо-
ваниях почв является изучение физико-геогра-
фических особенностей ландшафтов, распреде-
ление в них химических элементов, выявление 
путей миграции, аккумуляции, с разработкой и 
внедрением новых современных технологий, 
применением методов правильной обработки 
почв, рациональном внесении удобрений при 
соблюдении норм и правил. 

На основании полевых экспедиционных опи-
саний и полученных результатов химических 
анализов выявлены в компонентах агроланд-
шафтов пути миграции химических элементов, 
их аккумуляция, динамика и др. [3]. Определено 
расположение источников загрязнения в ком-
понентах ландшафтов, разработаны практиче-
ские рекомендации по их устранению. С целью 
успешного решения агробиогеохимических 
проблем рекомендовано внедрять в производ-
ство ландшафтов новые технологии с акцентом 
на сохранение и повышение плодородия почв с 
экологической оценкой их состояния. 

Особо отметим, что геохимические ком-
плексные мониторинговые исследования агро-
ландшафтов весьма актуальны в век активного 
развития научно-технического прогресса и име-
ют важное научное и практическое значение в 
сельскохозяйственном производстве и питании 
населения высококачественными продуктами. 

Геохимические современные комплексные 
исследования ландшафтов проводили в Мо-
скворецко-Клязьминских агроландшафтах, рас-
положенных в физико-географических райо-
нах моренных равнин Московского региона 
Смоленско-Московской возвышенности, при-
уроченных к подзоне хвойно-широколиствен-
ных лесов с зональными дерново-подзолисты-
ми суглинистыми почвами различной степени 
оподзоливания и оглеения сопровождавшихся 
отбором проб компонентов с последующим их 
химическим анализом [1, 2, 3].

Особенности формирования компонентов 
агроландшафтов обусловливает литогенная ос-
нова, представленная породами карбона (из-
вестняками, доломитами, мергелями) и частич-
но глинами юры. Поверхность исследованных 
ландшафтов подвергалась воздействию окско-
го, днепровского и московского оледенений, 
что обусловило образование плоского, волни-
стого, грядово-холмистого рельефа с высотами 
210-240 м. (район Клинско-Дмитровской гряды), 
с тенденцией понижения до 168-142 м — у Воло-
коламска и Шаховской. [1].

Важную роль в эволюции, функционирова-
нии агроландшафтов играет, динамика разви-
тия, которая осуществляется в результате пере-
мещения, обмена, трансформации вещества и 
энергии с учетом месторасположения, взаимос-
вязи внешних и внутренних факторов. 

В результате проведенных современных 
геохимических исследований дерново-подзо-
листых почв агроландшафтов в западной части 
Московского региона выявлены существен-
ные изменения их свойств, в которых актив-
но происходят процессы почвообразования, 
следствием которых является-деградация [4]. 
Экологического состояния почв ухудшают про-
цессы, обусловленные распашкой, следствием 
которой является эрозия [5]. Интенсивность в 
процентном отношении эрозионноопасных зе-
мель в Смоленско-Московской провинции, по 
данным исследований А.Д.  Флёсс, И.В.  Силине-
вич, достигает 45-50 % [6]. Водопроницаемость 
почв является показателем противоэрозионной 
стойкости. 

Следует отметить, что все компоненты ланд-
шафта важны для роста и развития растений, но 
мы остановимся на основном источнике хими-
ческих элементов ландшафтов, где происходит 
соединение всех компонентов, которые по био-
логическим цепям попадают в почвы, а затем — 
организм человека.

Рассмотрим результаты комплексных ланд-
шафтно-геохимических исследований компо-
нентов агроландшафтов. Остановимся на выяв-
лении особенностей формирования, миграции 
и аккумуляции химических элементов в одном 
из главных компонентов ландшафта, каким яв-
ляется почва.

Почва  — гетерогенное образование. Она 
играет важную роль в жизни ландшафта. Поч-
ва  — один из главных компонентов агроланд-
шафта, в котором соединяются все миграци-
онные потоки вещества, энергии и активно 
протекают геохимические процессы. Зональные 
дерново-подзолистые почвы являются источ-
ником химических элементов, которые играют 
важную роль в жизни агроландшафтов. 

Состав почв зависит от рельефа, расположе-
ния почвообразующих пород, растительности и 
антропогенных факторов. Почвы играют суще-
ственную роль в биогеохимических процессах 
в условиях промывного водного режима. В  по-
чвах происходит трансформация поступивших 
минеральных и органических веществ. Для почв 
агроландшафтов характерна дифференциация и 
радиальное элювиально-иллювиальное распре-
деление химических элементов по почвенному 
профилю. 

Результаты и обсуждение. В  резуль-
тате проведенных полевых и аналитиче-
ских исследований установлены следующие 
закономерности. 

Величины рН 
водн. и солев.

 почв, соответственно, 
в автономных позициях антропогенно-преоб-
разованных ландшафтах колебались в пределах 
6,1- 6,5, а в элювиально-аккумулятивных — 4,7-
5,1 (табл.). Оптимальная реакция почв для про-
израстания и развития растений изменялась от 
4,7 (картофель, люпин) до 6,5 (петрушка, ревень, 
кабачки, морковь, тыква, томаты, репа, редька). 
Следует отметить, что роль минеральных и ор-
ганических удобрений в условиях слабокислой 
реакции среды возрастает. Приводим комплекс-
ную характеристику данных химических ана-
лизов компонентов ландшафтов, выполненную 
с.н.с., к.г.н. М.А.  Хрусталевой, приуроченных к 
автономным и транзитным позициям агроланд-
шафтной катены. 

Величины рН 
водн. и солев.

 почв, соответственно, 
в автономных позициях преобразованных ланд-
шафтов колебались в пределах 6,1-6,5, а в элю-
виально-аккумулятивных  — 4,7-5,1. Оптималь-
ная реакция почв для произрастания и развития 
растений изменялась от 4,7 (картофель, люпин) 
до 6,5 (петрушка, ревень, кабачки, морковь, тык-
ва, томаты, репа, редька). 

Для повышения продуктивности культур 
проводили определение содержания органи-
ческого вещества в 0-50  см слое зональных 
дерново-подзолистых почв агроландшафтов. 

Согласно данным химических анализов зо-
нальных дерново-подзолистых почв, выполнен-
ных М.А. Хрусталевой, выявлены максимальные 
запасы гумуса в 0-50  см слое весной, а мини-
мальные, летом — в июле. Осенью отмечена тен-
денция уменьшения его значений в радиальном 
ракурсе (рис.  1). Данные химического анализа 
по определению содержания органического 

Таблица. Комплексная характеристика компонентов ландшафтов антропогенных катен
Table. Complex characteristics of landscape components of anthropogenic catenas

№ 
п/п Позиция Раститель-

ность
Биопродук тив-
ность, ц/га Почвы pHводный/

солевой

1 Автономная 
(верхняя часть склона)

Зерновые 
культуры 11,6-28,5 Дерново-средне-

подзолистые 6,1/4, 7

2 Транзитная 
(средняя часть склона)

Зерновые 
культуры 15,1-22,5 Дерново-слабо-

подзолистые 6,2/4,8

3 Элювиально-аккумулятивная 
(нижняя часть склона)

Зерновые 
культуры 41,0-50,1 Дерново-слабо-

подзолистые 6,5/5,1
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вещества в почвах свидетельствуют об умень-
шении негативного влияния соединений токсич-
ных элементов (Аl, Рb, Со, Ni) в их компонентах. 

В результате химических исследований по 
определению подвижных соединений азота в 
его концентрациях выявлено сокращение зна-
чений от июня к сентябрю. Калий относится так-
же к важным элементам питания растений, по-
вышающим их продуктивность. Максимальные 
запасы калия в почвах агроландшафтов обна-
ружены осенью — в сентябре, что обусловлено 

биогенной аккумуляцией, механическим соста-
вом почв и внесением удобрений c соблюдени-
ем норм и сроков. Следует отметить, что роль 
минеральных и органических удобрений в усло-
виях слабокислой реакции среды в почвах воз-
растает [3].

В отобранных почвах проводили определе-
ние содержания подвижных форм химических 
элементов в составе водной вытяжки из лесных, 
дерново-подзолистых, гидроморфных (а, б, в) 
почв ландшафтов (рис. 2).

Химический состав водных вытяжек из почв 
ландшафтов свидетельствует об обеднении их 
легкорастворимыми солями. Состав водных 
вытяжек из почв ландшфтов имеет гидрокар-
бонатно-кальциевый состав с колебанием ве-
личин минерализации от 15  до 120  мг/л. Ана-
логичный набор химических элементов имеют 
поверхностные, грунтовые и подземные воды. 
Преобладающей формой общего азота в соста-
ве водных иытяжек изученных почв является 
минеральная (рис.  2), за исключением почв аг-
роландшафтов и гидроморфных, где в верхних 
горизонтах которых господствовала аммоний-
ная форма азота. Максимальные концентрации 
минеральнного азота и фосфора выявлены в гу-
мусовых горизонтах почв элювиальных позиций 
изученных ландшафтов (рис. 2). Общего железа 
много обнаружено в иллювиальных горизонтах 
почв гидроморфных ландшафтов, особенно в 
нижней части катены (в) в связи с наличием при-
заков оглеения.

Следует отметить, что результаты наших ис-
следований свидетельствуют о том, что под-
вижные формы биогенные элементы распре-
делены в почвах в радиальном направлении. 
Максимум растворенных форм биогенных 
элементов зафиксирован в верхних горизон-
тах дерново-подзолистых почв с тенденцией 
уменьшения их величин в радиальном направ-
лении (рис. 2).

Важную роль в функционировании и дина-
мике агродандшафтов в весенний период игра-
ет вынос биогенных элементов талыми водами 
весной из дерново-подзолистых почв изучен-
ных агроландшафтов. Особый интерес вызыва-
ет вынос из почв ландшафтов водами весенне-
го половодья значительной части подвижных 
форм биогенных элементов, азота и фосфора, из 
почв агроландшафтов (рис. 3)

На рисунке 3. показано распределение вы-
носа минеральных и органических форм азота 
и фосфора (кг/га) водами весеннего половодья 
из почв ландшафтов и сопредельных сред. Так, 
например, по нашим наблюдениям проведен 
расчет содержания и выноса весенними вода-
ми половодья из почв антропогенных, лесных и 
луговых ландшафтов водосбора общего азота и 
фосфора [3, 8]. Вынос химических элементов из 
ландшафтов в период весеннего половодья из-
менялся в пределах от 2,08 (лесные) до 4,04 кг/ га 
(агроландшафты). 

Суммарный вынос минерального азо-
та из почв ландшафтов колебался от 0,60  до 
2,06  кг N/га, причем наибольшее количество 
вымывают его воды агроландшафтов, занятых 
зябью, а  наименьший вынос зафиксирован  — 
из лесных [3, 8].

В полевых условиях для целей повышения 
продуктивности сельскохозяйственных культур 
изучали физико-химические свойств почв, где 
определяли в полевых условиях их плотность, 
порозность, водопроницаемость. В  результате 
проведенных исследований в верхних гумусо-
вых горизонтах дерново-подзолистых почв вы-
явлено изменение их плотности в пределах от 
1,03  до 1,60  г/см2; порозности  — от 48  до 65 %, 
а  на аналогичных почвах луговых ландшафтов, 
соответственно, 1,20-1,57  г/см2  и 42-50 %. Водо-
проницаемость почв (метод малых заливных 
площадей) изменяется в зависимости от состо-
яния угодий  — от вполне удовлетворительной 
(70  мм в час) до неудовлетворительной (менее 
30 мм в час.) Работы проводили согласно класси-
фикации Н. А Качинского [9].

Рисунок 1. Распределение запасов гумуса в почвах агроландшафтов по сезонам, % 
Figure 1. Distribution of humus reserves in soils of agricultural landscapes by seasons, %

Рисунок 2. Распределение содержания биогенных элементов по горизонтам почв в водной вытяжке 
лесных (а), антропогенных (б), гидроморфных (в) ландшафтов
Figure 2. Distribution of nutrient content over soil horizons in the water extract of (a) forest, (b) anthropogenic, 
and (c) hydromorphic landscapes
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Геохимические комплексные мониторинго-
вые исследования агроландшафтов с примене-
нием современных новых технологий весьма 
актуальны в век активного развития научно-тех-
нического прогресса и имеют важное научное 
и практическое значение в сельскохозяйствен-
ном производстве и питании населения каче-
ственными продуктами. Условия формирования 
стока и выноса биогенных элементов представ-
ляют значительный интерес у исследователей 
потому, что они важны для его формирования и 
функционирования. Поэтому изучение гидроло-
гических особенностей выноса биогенных эле-
ментов необходимо для определения условий 
формирования стока, продуктивности, разра-
ботки прогноза.

Наряду с положительным влиянием вынос 
биогенных элементов из почв агроландшафтов 
со стоком приносит вред сельскохозяйствен-
ному производству, способствуя быстрому раз-
витию процесса эвтрофикации вод, ухудшая их 
качество [11]. 

Результаты полевых и экспериментальных 
исследований свидетельствуют о том, что роль в 
применении минеральных и органических удо-
брений в условиях слабокислой реакции среды 
возрастает.

Наряду с внесением удобрений необходимо 
изучать количественные показатели выноса, ми-
грацию химических элементов при учете их под-
вижности, для определения расчета количества 
вносимых удобрений [3]. Так, согласно нашим 
полевым исследованиям и расчетам максимум 
выноса общего азота водами весеннего полово-
дья из почв агроландшафтов обусловлен внесе-
нием азотных удобрений.

Для повышения продуктивности проводили 
отбор, а затем и анализ перепревшего навоза, 
отобранного в Пушкинском районе Московско-
го региона вблизи животноводческих комплек-
сов (где содержали крупный рогатый скот), в 
котором определяли величины концентрации 
химических элементов на спектрофотометре 
Optima — 4300 DV («Perkin-Elmer»). (США). 

В перепревшем навозе выявили количе-
ственные показатели важных элементов для 
произрастания и развития растений, таких 
как: калий, содержание которого составля-
ло  — 21270  мкг/г, кальций  — 9650  мкг/г; маг-
ний — 6210 мкг/г., фосфор — 4680 мкг/г.; сера — 
4650 мкг/г. и др. Для увеличения продуктивности 

сельскохозяйственных культур, кроме тради-
ционных минеральных и органических удобре-
ний, рекомендуем вносить в почвы ландшафтов 
для повышения урожая растений перепревший 
навоз. 

Условия формирования стока и выноса био-
генных элементов представляют значительный 
интерес у исследователей потому, что они важ-
ны для его формирования и прогнозирования.

Наряду с положительным влиянием вынос 
биогенных элементов из почв агроландшафтов 
со стоком приносит вред сельскохозяйственно-
му производству, способствуя быстрому разви-
тию процесса эвтрофикации водных объектов.

Геохимические комплексные мониторинго-
вые исследования агроландшафтов с приме-
нением новых технологий весьма актуальны в 
век активного развития научно-технического 
прогресса и имеют важное научное и практи-
ческое значение в сельскохозяйственном про-
изводстве и питании населения качественными 
продуктами. Условия формирования стока и вы-
носа биогенных элементов представляют значи-
тельный интерес у исследователей потому, что 
они важны для его формирования и прогнози-
рования. Поэтому изучение гидрологических 
особенностей выноса биогенных элементов не-
обходимо для определения условий формиро-
вания стока, повышения продуктивности, раз-
работки прогноза и др.

Наряду с положительным влиянием вынос 
биогенных элементов из почв агроландшафтов 
со стоком наносит вред сельскохозяйственно-
му производству, способствуя быстрому разви-
тию процесса эвтрофикации, ухудшая качество 
вод [11]. 

Необходимо отметить, что значительный 
вклад в изучение агроландшафтов внес акаде-
мик В.И. Кирюшин, который, на основании про-
веденных агроландшафтных исследований, вы-
делил комплекс факторов, определил степень 
окультуренности дерново-подзолистых почв, 
разработал теорию адаптивно-ландшафтного 
земледелия и проектирования агроландшаф-
тов [10].

Следует заметить, что ухудшению  — эко-
логического состояния почв агроландшафтов 
способствуют процессы деградации, эрозии. 
Снижение качества почв обусловливает несо-
блюдение норм и сроков при внесении удо-
брений в почвы, применение механизации, 

изменяющей их структуру, загрязнение почв 
нефтепродуктами, мазутом, выбросами из труб 
автомобилей и промпредприятий, а также под-
топление и затопление почв водами созданных 
водохранилищ [3, 11]. Изучение и оценка ре-
зультатов ландшафтно-геохимических особен-
ностей почв является составной частью экологе-
огидрохимического анализа, который включает 
в себя химический состав стока, миграцию хими-
ческих элементов в нем, естественное дрениро-
вание, развитие эрозионных процессов, возник-
новение эвтрофикации. 

Экологическое состояние почв агроланд-
шафтов претерпевает также изменение в связи с 
ухудшением водно-физических свойств, умень-
шением в них содержания органического веще-
ства, повышение которого можно осуществить 
не только внесением традиционных удобрений, 
но и перепревшего навоза, пожнивных расти-
тельных остатков, введении травопольных сево-
оборотов с чередованием культур. 

Для повышения продуктивности почв, улуч-
шения их экологического состояния советуем 
внедрять следующие практические рекомен-
дации:

1. По  результатам проведенных анализов 
выявлено прямое воздействие удобрений на 
урожай культурных растений в виде прямой за-
висимости продуктивности от механического 
состава почв и растворимости может вносимых 
удобрений;

2. Большое значение на формирование хи-
мического состава почв для повышения про-
дуктивности оказывают их предшественники. 
Наилучшими предшественниками являются 
многолетние травы второго года произрастания;

3. Введение в севооборот многолетних трав 
способствует накоплению в почве органиче-
ского вещества и созданию комковатой меха-
нической структуры. Наиболее эффективное 
действие на продуктивность травосмесей ока-
зывают тимофеевка и клевер, последний обога-
щает почву азотом;

4. На  качество продуктивности в удобре-
ниях оказывают наличие в них примеси солей, 
содержащихся в микроэлементах. Некоторые 
микроэлементы проникают в выращиваемую 
продукцию, снижая ее качество;

5. Наиболее качественная продукция клуб-
ней картофеля получена в результате ее выра-
щивания на легких суглинках при применении 
удобрений, не содержащих соединения хлора;

6. В предупреждении заражения картофеля 
насекомыми (хрущем и другими насекомыми) 
при посадке рекомендуется размещать эти поля 
на большом расстоянии от лесных массивов, за-
нятых сосновыми древостоями, но еще лучше, 
если он посажен вблизи лиственных и еловых 
насаждений;

ж). В  качестве удобрения рекомендуется 
применять не свежий, а перепревший навоз, что 
подтверждают результаты данных наших техно-
генных исследований, проведенных на спектро-
фотометре «Optima », США; которые содержат 
такие полезные элементы, как: калий, концен-
трации которого составили — 21270 мкг/г, каль-
ций  — 9650  мкг/г; магний  — 6210  мкг/г, фос-
фор — 4680 мкг/г; сера — 4650 мкг/г. и др. 

7. Для увеличения продуктивности культур-
ных растений следует учитывать данные, полу-
ченные при химическом анализе урожая сель-
скохозяйственных культур. Отметим, что для 
повышения продуктивности зерновых куль-
тур наибольшее значение имеют фосфорные 

Рисунок 3. Вынос минеральных и органических форм азота и фосфора из почв агроландшафтов, лесных и 
луговых, кг/га
Figure 3. Removal of mineral and organic forms of nitrogen and phosphorus from soils of agricultural landscapes, 
forest and meadow, kg/ha
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удобрения, поэтому соотношение N:P:K сле-
дует изменять, путем уменьшения количества 
азотных удобрений и вносить N, P, K в кг/га: 50-
60  — N; 60-90  P; 50-70  K. Избыток азота может 
привести к перерастанию и полеганию стеблей 
растений. Азот рекомендуется вносить в виде 
подкормок;

8. После уборки различных трав необходи-
мо проводить обработку почв путем дискова-
ния, а до него за 2-3  недели желательна зябле-
вая плужная вспашка;

9. В  связи с применением механизации, в 
виде тяжелой техники, происходит уплотнение 
почв и загрязнение их нефтепродуктами, ма-
зутом. При работе во влажные сезоны года не-
обходимо применять технику с низким удель-
ным давление на почву и регулярно проводить 
культурно-технические и противоэрозионные 
мероприятия.

Выводы. В  результате проведения геохи-
мических комплексных полевых экспедицион-
ных и аналитических лабораторных химических 
исследований компонентов агроландшафтов 
весьма актуально и это имеет важное научное 
и практическое значение при разработке и вне-
дрении в производство агропромышленного 
комплекса новых технологий с целью повыше-
ния продуктивности почв агроландшафтов, ре-
шения экологических проблем. 

Для повышения плодородия почв необхо-
димо улучшать их физические и химические 
свойства путем правильной обработки почв, 
повышения в них содержания органического 
вещества за счет внесения удобрений с соблю-
дением норм и сроков; а также рекомендуем 
вносить в качестве подкормки растений пере-
превший навоз, обогащенный макро- и микроэ-
лементами с учетом микрокомплексности почв, 
что способствует улучшению их структурного 
состояния.

В результате разработки и применения со-
временных новых технологий изучены осо-
бенности формирования, функционирования, 
количественного распределения химических 
элементов в компонентах агроландшафтов с вы-
явлением путей миграции и аккумуляции их на 
биогеохимических барьерах, с определением 
местоположения источников загрязнения, для 
улучшения экологии окружающей среды, по-
лучения чистой качественной продукции для 

питания людей с целью продления их жизни, что 
способствует повышению продуктивности и ак-
тивизации научно-технического прогресса. 
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