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Иммунитет растений зависит от способности технологии 
мелиоративной обработки почвы, ирригации создать дол-
госрочные приоритетные условия для развития ризосфе-
ры, синтеза и аккумуляции в почве свежего органического 
вещества, улучшить протекание органогенеза растений, 
выстроить эффективные биогеохимические барьеры для 
поллютантов, ослабить развитие фитопатогенов, усилить 
действие биопрепаратов и химических средств защиты, 
ограничить угнетающее действие пестицидов на агрофи-
тоценоз. Решение проблемы стандартными методами даёт 
недостаточно полный результат, потому потенциал расте-
ний не раскрывается, почва деградирует и загрязняется 
ввиду избыточного расходования пестицидов, имеет место 
избыточное расходование оросительной воды, ослабление 
биогеохимических барьеров, и всё это происходит в ущерб 
растениям, фитосанитарной обстановке в агрофитоценозе, 
страдает иммунитет растений. Для ослабления конфликта 
технологии и биосферы нами предложена биогеосисте-
мотехника  — трансцендентальный подход к реализации 
природоподобных технологий, суть которого в отказе от 
прямого копирования природных закономерностей, и при-
оритет эвристического поиска ниши для развития замыс-
ла природы, при этом базируясь на её закономерностях. 
Метод биогеосистемотехники  — управление биогеохими-
ческим циклом вещества в биосфере, в частности в агро-
технике (включая мелиорацию), техническими средства-
ми, обеспечивающими реализацию технологий создания 
биогеосистем с трансцендентальными (не копирующими 
природу напрямую) свойствами в фокусе повышения им-
мунитета растений. В рамках биогеосистемотехники для 
создания предпосылок развития и питания растений пу-
тём обеспечения мелко-агрегатной иерархии структура 
геофизической системы агрегатов почвы соответственно 
природе ризосферы растения и геобионтов предложены 
внутрипочвенное фрезерование слоя почвы 20–45 см, обе-
спечивающее получение мелких и средних искусственных 
агрегатов почвы; новая природоподобная водная страте-
гия — внутрипочвенная импульсная континуально-дискрет-
ная парадигма увлажнения для сохранения почвы и эконо-
мии пресной воды. Достигается синергетический эффект 
повышения качества почвы и её здоровья, обеспечивается 
получение экологически чистой продукции и предпосылки 
улучшения фитоиммунного статуса агрофитоценоза.  
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Plant immunity depends on the ability of land reclamation 
technology, irrigation to create long-term priority conditions for 
the rhizosphere development, synthesis and accumulation of 
fresh organic matter in the soil, improved plant organogenesis, 
effective biogeochemical barriers for pollutants, weakened 
phytopathogens development, strengthened biological 
production  and plant chemicals protection, limiting inhibitory 
effect of pesticides on agrophytocenosis. Solving the problem 
with standard methods gives an insufficiently result, because 
the potential of plants is not disclosed, the soil is degraded and 
polluted due to excessive consumption of pesticides, there is 
excessive consumption of irrigation water, biogeochemical 
barriers weakening, and all this occurs to the detriment of 
plants, the phytosanitary situation in the agrophytocenosis, 
the plants immunity suffers. To weaken the conflict between 
technology and the biosphere, we proposed Biogeosystem 
Technique methodology– a transcendental approach to of 
nature-like technologies implementation, the essence of which 
is rejection of direct copying of natural laws, and the priority of 
a heuristic search for a niche for the nature based technology 
development, while based on the laws of nature. The method 
of Biogeosystem Technique is the management of biosphere 
biogeochemical cycle, in particular in agricultural technology 
(including land reclamation), which technical means ensure 
the implementation of biogeosystems with transcendental (not 
copying nature directly) properties in the focus of increasing 
plant immunity. Within the framework of Biogeosystem 
Technique, to create the prerequisites for plants development 
and nutrition by providing a small-aggregative hierarchy 
structure of the soil aggregates geophysical system according 
to the nature of the plant's rhizosphere and geobionts, intra-
soil milling of 20–45 cm layer ensuring small and medium-sized 
artificial soil aggregates; a nature based water strategy — an 
intra-soil pulsed continuously-discrete moisture paradigm to 
preserve the soil and conserve fresh water were proposed. A 
synergistic effect of improved soil health, ecologically clean 
products, and the agrophytocenosis high phytoimmune status 
will be achieved.

Key words: Biogeosystem Technique, soil aggregates geophysical 
system, intra-soil pulsed continually-discrete moisture paradigm, 
agrophytocenosis phytoimmune status.
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Введение
Повышение иммунитета растений достигается мето-

дами генетики, селекции, применением биологических 
средств защиты, агротехникой. Также иммунитет расте-
ний зависит от того, насколько технология мелиоратив-
ной обработки почвы позволяет создать долгосрочные 
приоритетные условия для развития ризосферы, син-
теза и аккумуляции в почве свежего органического ве-
щества. Иммунитет растений зависит от того, насколько 
технология ирригация позволяет улучшить протекание 
органогенеза растений в засушливый период, и при 
этом не вёдет к избыточной влажности воздуха и почвы, 
обусловливающей развитие фитопатогенов. Фактором 
иммунитета является эффективность биогеохимиче-
ских барьеров, препятствующих накоплению в растении 
вредных и опасных веществ, ухудшающих протекание 
органогенеза и качество поучаемой продукции. В зна-
чительной степени иммунитет растений зависит от того, 
насколько агротехника способствует эффективному 
действию биопрепаратов и химических средств защи-
ты, и при этом ограничивает нежелательное угнетаю-
щее действие пестицидов на агрофитоценоз. 

Перечисленные проблемы достаточно противоре-
чивы, и их решение стандартными методами зачастую 
даёт недостаточно полный результат, потому потенциал 
растений не раскрывается, почва деградирует и загряз-
няется ввиду избыточного расходования пестицидов, 
имеет место избыточное расходование оросительной 
воды, ослабление биогеохимических барьеров, и всё 
это происходит в ущерб растениям, фитосанитарной 
обстановке в агрофитоценозе, страдает иммунитет 
растений. 

Для ослабления конфликта технологии и биосферы 
нами предложена биогеосистемотехника  — трансцен-
дентальный подход к реализации природоподобных 
технологий, суть которого в отказе от прямого копиро-
вания природных закономерностей, и приоритет эв-
ристического поиска ниши для развития замысла при-
роды, при этом базируясь на её закономерностях [12]. 
Некоторые аспекты биогеосистемотехники рассмотре-
ны в настоящем сообщении в фокусе повышения имму-
нитета растений.

Метод биогеосистемотехники. Управление биогео-
химическим циклом вещества в биосфере, в частности 
в агротехнике (включая мелиорацию), техническими 
средствами, обеспечивающими реализацию техноло-
гий создания биогеосистем с трансцендентальными (не 
копирующими природу напрямую) свойствами. 

Теоретические и прикладные результаты и возмож-
ности биогеосистемотехники. Механическая обработ-
ка почвы создаёт предпосылки для развития питания 
растений, которые тем лучше, чем ближе иерархия ге-
офизической системы агрегатов почвы природе ризос-
феры растения. Как известно, мелко-агрегатная струк-
тура почвы для этого оптимальна. Пытаясь имитировать 
природную структуру почвы, современные теория и 
практика рыхления почвы, как в краткосрочном аспекте 
агротехники конкретного агрофитоценоза, так и в дол-
госрочном аспекте мелиорации как основы улучшения 
биогеосистемы, ориентированы преимущественно на 
традиционные устройства с пассивными рыхлящими 
органами. Применение стандартной основной обработ-
ки почвы на 20–22 см обусловливает усиливающуюся 
слитизацию нижележащего слоя почвы, поскольку про-
никновение в него ризосферы всё меньше в секвенции 
агрофитоценозов. После стандартной мелиоративной 
трехъярусной вспашки на 40–45 см каштаново-солон-

цового комплекса агрегаты почв представлены преиму-
щественно в виде глыб (иллювиального и переходного 
горизонтов) размером более 100 мм. Они сохраняются 
практически в неизменном виде в течение многих лет, 
оставаясь непроницаемыми для корней культурных 
растений. В результате седиментации твёрдой фазы 
такой почвы, тупиковые поры занимают до 99% объема 
её порового пространства, и структура почвы неудов-
летворительна для растений, поскольку мелко-агре-
гатная фракция практически не представлена [16]. Ана-
логичная ситуация имеет место после безотвального 
рыхления, причём продолжительность эффективного 
действия этого приёма меньше по сравнению с трехъ-
ярусной вспашкой [5]. В результате агрофитоценоз ос-
лаблен. Поэтому весьма восприимчив к фитопатогенам. 
Следовательно, иммунитет растений в условиях стан-
дартной агротехники и мелиорации не реализуется на 
генетически заложенном уровне. 

Однократное внутрипочвенное фрезерование слоя 
почвы 20–45 см обеспечивает получение мелких и 
средних искусственных агрегатов почвы  — комфорт-
ного субстрата для развития корневой системы расте-
ний и обитания геобионтов. Формируются лучшие по 
сравнению со стандартной мелиоративной обработкой 
геофизические параметры агрегатной системы обра-
ботанного слоя. При этом улучшение структуры почвы 
наблюдается также в необработанном слое, поскольку 
лучшие условия распределения влаги в почве обеспе-
чивают сокращение стадии супердисперсности почвы, 
уменьшается слитизация [7]. Экспериментально пока-
занная длительность экономически эффективного дей-
ствия однократного внутрипочвенного фрезерования 
почвы более 30 лет [4]. В секвенции последующих агро-
фитоценозов условия развития растений лучше, чем по-
сле стандартной мелиорации, в результате иммунитет 
растений повышается. 

Ирригацию на текущий момент развития теории 
и практики искусственного увлажнения почв в целях 
улучшения развития растений реализуют, имитируя 
фронтальный гидрологический режим природно-тер-
риториальных комплексов. Это или создание искус-
ственного дождя, или повышения уровня грунтовых 
вод. В части воды природа расточительна — она соз-
дает и безводные пустыни, и водно-болотные системы. 
Это разнообразие обусловлено природным эффектом 
совмещения фазы подачи воды и фазы её распреде-
ления внутри почвы. Движение воды сквозь почву на-
чинается после того, как её влажность превысит НВ, 
достигнет ПВ, и наступит стадия переноса воды в виде 
преференсных потоков, природа которых обусловлены 
пространственной неоднородностью и анизотропны-
ми свойствами почвенного континуума. В результате 
прямой имитации в технологии природного явления 
поступления воды в почву, на ирригацию расходуют 
до 95% общемирового ресурса пресной воды. Поряд-
ка 90% потребляемой в ирригации воды теряется из 
почвы. Почва и ландшафт деградируют в результате 
избыточного увлажнения [10]. С точки зрения иммуни-
тета растений, стандартная ирригация не выдержива-
ет критики в нескольких аспектах. В процессе увлаж-
нения почва достигает состояния НВ, когда становится 
неустойчивой механической системой, поверженной 
переупаковке структурных отдельностей, уплотнению, 
слитизации, и на стадии иссушения почвы это отри-
цательно сказывается на развитии ризосферы.  Боль-
шинство растений не требуют для развития столь вы-
сокой влажности, как НВ, и поэтому они откачивают из 
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почвы избыточную воду, которая ещё не была утрачена 
в зону аэрации в виде преференсных потоков. Имеет 
место потеря воды. Иммунитет растений ослабляется 
за счёт избыточной затраты энергии на вынужденный 
перенос избыточной воды по проводящей системе. 
Ослабление иммунитета осложняется тем, что избы-
точное увлажнение создает приоритетные условия для 
развития вредителей и болезней. К тому же, последую-
щее повышение пестицидной нагрузки для преодоле-
ния фитопатогенов ведёт к угнетению растений и по-
вышенному гидрологическому переносу пестицидов и 
их метаболитов в зону аэрации и ландшафт. 

Капельный полив растений разработал в Персиа-
новке в 60-х годах 20 века О.Е. Ясониди [8]. Для своего 
времени это был выдающийся прорыв на новый техно-
логический уровень, но, в силу обычного пренебреже-
ния к собственным научно-техническим достижениям, 
незаслуженно проигнорированный в СССР, теперь в 
РФ капельные системы приобретают из-за рубежа. За 
время, которое прошло после открытия О.С. Ясониди, 
появились новые технические возможности, новые ма-
териалы. Нами получены патенты РФ на способ внутри-
почвенного импульсного континуально-дискретного ув-
лажнения растений [2, 3].

Нами в рамках биогеосистемотехники взамен уста-
ревшей стандартной имитационной фронтальной ир-
ригации предложена новая природоподобная водная 
стратегия  — внутрипочвенная импульсная континуаль-
но-дискретная парадигма увлажнения [12].

В фазе подачи воду впрыскивают в почву в верти-
кальный цилиндр первичного увлажнения на глубине 
10–40 см. Минимальное гидродинамическое воздей-
ствие на почву имеет место непосредственно в верти-
кальном цилиндре первичного увлажнения, но ввиду 
его краткосрочности механический каркас почвы со-
храняется. Прилегающая почва не испытывает гидро-
динамического воздействия, поэтому удерживает ги-
дрофизическую систему агрегатов почвы в стабильном 
состоянии, выступает в качестве анкера для увлаж-
ненной почвы цилиндра, препятствуя эффекту супер-
дисперсности, последующей слитизации, и оседания 
увлажненной ночвы. После впрыска воды, влага из ци-
линдра первичного увлажнения в течение нескольких 
минут распределяется в геофизической системе почвы 
посредством капиллярно, пленочного и парообразного 
переноса, преференсные неуправляемые потоки воды 
сквозь почвенный континуум исключены. Термодина-
мический потенциал воды в увлажненной почве после 
перераспределения влаги составляет около −0,2 МПа, 
много меньше НВ после стандартного полива (−0,02 
МПа). Для большинства растений потенциал воды ниже 
НВ является комфортным, об этом свидетельствует не-
полное открытие устьичного аппарата при такой влаж-
ности почвы. То же время при высокой влажности почвы 
устьичный аппарат растения открыт полностью, и это 
свидетельствует как о повышенном расходовании воды, 
так и о том, что эта вода, очевидно, растению не была 
нужна — т.е. при стандартной ирригации она подаётся 
избыточно. При термодинамическом потенциале воды 
−0,2 МПа растения питаются более концентрированным 
почвенным раствором, чем после стандартно полива. 
По сравнению со стандартным поливом существенно 
меньше затраты энергии на эвапотранспирацию. Опти-
мизация органогенеза обеспечивает повышение про-
дуктивности растений, причём при значительном со-
кращении подачи воды для увлажнения почвы [15]. Это 
на первый взгляд чисто гидротехническое обстоятель-

ство имеет существенный аспект в области иммунитета 
растений, который рассмотрен ниже.

Возрастает устойчивость растений к фитопатоге-
нам вследствие относительно низкой влажности почвы. 
Исключены потери воды, её негативное избыточное 
воздействие на почву и агроландшафт. В сравнении с 
традиционной ирригацией, расход воды на увлажнение 
почвы снижается в 5–20 раз. Растения с поливной во-
дой получают меньше поллютантов. Достигается мно-
гократная экономия энергии, финансовых и материаль-
ных ресурсов. 

Работоспособность биогеохимических барьеров 
в системе «почва  — растение» определяет эффек-
тивность питания растений, и при этом возможность 
исключить или ослабить поступление в растение вре-
доносных для него биохимических, химических соеди-
нений. Природа первого биогеохимического барьера 
на границе «почва — ризосфера» в решающей степени 
зависит от влажности и структуры почвы. Если влаж-
ность почвы близка к НВ, то подвижность практически 
всех биохимических и химических соединений в почве 
высокая. Соответственно, в растение беспрепятствен-
но проникают как элементы питания, так и вредные 
для него соединения. При этом имеет место опасность 
качеству продукции вплоть до генетических мутаций 
растений [13]. Если термодинамический потенциал 
почвенного раствора составляет величину −0.2 МПа и 
ниже, то растворимость в воде, точнее в растворе сла-
бой угольной кислоты, который растение формирует в 
зоне у корневых волосков, элементов питания достаточ-
но высокая, и они поступают в растение. Одновременно 
при повышенной концентрации почвенного раствора 
растворимость многих опасных для растений соедине-
ний низкая, потому эффективность первого геохимиче-
ского барьера высокая. 

Вопрос о структуре почвы, распределении в ней поч-
венного раствора важен с точки зрения предложенной 
нами концепции микробассейнов почвенного раствора 
[9]. Когда структура почвы мелко-агрегатная, как это 
имеет место после внутрипочвенного фрезерования 
слоя 20–45 см, то у растения появляется много вариан-
тов использования вещества, получаемого им из каж-
дого индивидуального корневого волоска. В силу того, 
что загрязнения, находящиеся в почве, как правило, 
привнесены в неё технологически, и по этой причине 
континуум почвы и континуум загрязнений пересека-
ются между собой со значительной долей дискретного 
контакта, не все микрообъёмы почвенного раствора 
связаны с зонами загрязнения почвы. Когда при отно-
сительно малой влажности почвы микрообъемы поч-
венного раствора разделены, источники их веществен-
ного состава как продукт растворения сопряженного 
структурного элемента почвы разные. Если в некотором 
микробассейне представлены нежелательные для рас-
тения вещества, то питание из этого корневого волоска 
растений прекращает. Если в другом микробассейне 
представлены полезные для растения вещества, то пи-
тание из этого корневого волоска растение продолжает.

При высокой влажности почвы вещественный состав 
почвенного раствора интегрируется в простирании поч-
венного континуума в силу превалирования конвектив-
ной составляющей конвективной диффузии, и в таких 
обстоятельствах растение не в состоянии реализовать 
свой потенциал селективного поглощения вещества из 
почвенного раствора. Потому загрязнения практически 
беспрепятственно поступают в биологическую продук-
цию, ослабляя иммунитет растения.
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 Наоборот, при относительно низкой влажности по-
чвы первый биогеохимический барьер функциониру-
ет эффективно [11], потому качество продукции не 
страдает даже при высоком загрязнении почвы  — при 
внесении 40 [6], 112 т/га [14] фосфогипса, и даже при 
возделывании растений на почвогрунте в соотношении 
чернозема, торфа и золы 1:0,5:0,5; 1:1:0,5 и 1:0,5:1 [1]. 
Эффект микробассейнов почвенного раствора соответ-
ствующим образом положительно сказывается на им-
мунитете растений. 

Проблема искусственного увлажнения почвы акту-
альна для закрытого грунта. При стандартных способах 
полива сквозь почву проходит поток воды. Поток воды 
неблагоприятно влияет на почву или субстрат, поэтому 
субстрат в теплицах быстро деградирует. Лишь немно-
го меньше эффект проявляется при капельном поливе. 
Чем больше влагоемкость почвы или субстрата, тем 
большую влажность надо в нём создать, чтобы фронт 
увлажнения продвинулся с поверхности почвы вглубь. 
Влажность почвы получается высокая. Это неблагопри-
ятно в фитосанитарном отношении, поскольку при вы-
сокой влажности почвы и атмосферы интенсивно раз-
виваются вредные организмы, растения страдают и от 
болезней, и от последующего избыточного применения 
средств защиты. Если иметь в виду томаты, то для них 
высокая влажность губительна в силу биологических 
особенностей происхождения семейства пасленовых. 
Почву накрывают от испарения пленкой, влажность воз-
духа уменьшается немного, но в почве переувлажнение 
усиливается. При высокой влажности почвы растения 
интенсивно откачивают из неё воду при полностью от-
крытом устьичном аппарате, поскольку биологически 
такое количество воды им не нужно. Имеет место пе-
рерасход воды и повышение влажности воздуха. Кроме 
того, при высокой влажности почвы корневая система 
растения получает почвенный раствор низкой концен-
трации. При такой концентрации все неблагоприятные 
вещества  — тяжелые металлы, канцерогены и пр.  — 
свободно поступают в растение, соответственно  — в 
продукцию. При низкой концентрации почвенного рас-
твора не работает биогеохимический барьер на границе 
почва — ризосфера. 

При новом способе увлажнения почвы субстрат за-
крытого грунта сохраняется, поскольку не испытывает 
переувлажнения. Почвенный раствор не дренируется, 
как это происходит при стандартных способах полива. 
Поскольку концентрация почвенного раствора доста-
точно высокая, проще обеспечить химическое воздей-
ствие средств защиты растений на вредные организмы, 
имеет место экономия средств химизации. К тому же, 
полив и внесение химикатов можно чередовать, что 
способствует усилению эффекта химической обработ-
ки. Повышается устойчивость растений. Поскольку при 
использовании импульсной внутрипочвенной фертига-
ции концентрация средств защиты при малом количе-
стве воды будет выше, их действие на опасные биоло-
гические объекты становится эффективнее. Экономия 
пестицидов обусловлена также тем, что влажность 
почвы и воздуха небольшая, потому нет условий для 
развития вредителей и болезней. Обеспечивается по-
вышение качества продукции, поскольку она выращи-
вается в оптимальных условиях — без переувлажнения, 
без избытка химикатов и пестицидов. В целом условия 
развития растений ближе к природным, что позволяет 
уйти от стандартных тепличных продуктов, которые по-
требитель безошибочно распознает по внешнему виду 

как перекормленные и выросшие в условиях избыточно-
го увлажнения.

Возможно повышение объема продукции, поскольку 
если влажность почвы составляет не НВ почвы или суб-
страта (потенциал воды −0,03 МПа, на который настра-
ивают стандартные системы полива), а немного меньше 
этой величины (потенциал воды от −0,01 до −0,03 МПа), 
но при этом далек от влажности завядания, то темп на-
растания биомассы растения выше. Качество биомассы 
тоже выше, причём за счёт плодов, а побеги растут ме-
нее интенсивно.

Важнейший вопрос закрытого грунта  — выбор суб-
страта для корневой системы растений. Зональная по-
чва с песком — лучший с точки зрения качества продук-
ции субстрат, но он быстро разрушается в стандартном 
режиме эксплуатации в закрытом грунте. Торф  — суб-
страт немного хуже с точки зрения качества продукции, 
и тоже разрушается в стандартном режиме эксплуата-
ции в закрытом грунте. Базальтовая вата как основа для 
субстрата служит дольше, но это самый некачествен-
ный субстрат, по сути — просто дисперсная основа ги-
дропоники.

Новый способ увлажнения почвы и субстрата позво-
ляет пересмотреть режим эксплуатации тепличного 
комплекса в сторону применения более качественных 
субстратов и высокого иммунитета растений. Это по-
зволит сфокусироваться на получении качественной 
продукции на уровне требований биологического зем-
леделия. Открывается возможность участия в секторе 
рынка с диапазоном высоких цен на качественную про-
дукцию.

Заключение
На основании выполненных исследований и анализа 

создания почв и биогеосистем в различных условиях 
менеджмента, вопрос о создании геофизической струк-
туры иллювиального горизонта почв, вопрос об увлаж-
нении растений, вопрос о питании растений, вопрос о 
химической мелиорации тесно связаны между собой, и 
решение этой комплексной проблемы создания устой-
чивых высокоплодородных почв и ландшафтов мето-
дами биогеосистемотехники даёт синергетический 
эффект повышения качества почвы и её здоровья, обе-
спечивает получение экологически чистой продукции и 
предпосылки улучшения фитоиммунного статуса агро-
фитоценоза. 

Предложения о биогеосистемотехнике относятся ко 
всему многообразию сельскохозяйственных культур, а 
также к созданию высокопродуктивных устойчивых мно-
голетних насаждений в целях садоводства, защитного 
лесоразведения, рекреации, обеспечивается принци-
пиально новый высококачественный уход за ними. 

Реализация технических решений биогеосистемо-
техники позволит не только повысить иммунитет рас-
тений, но и извлечь политические преференции в свете 
указов Президента РФ №  642 от 1.12.2016, №  204 от 
7.05.2018, Послания Президента Российской Федера-
ции Федеральному Собранию РФ 20.02.2019 г. в фокусе 
решения следующих из этих основополагающих доку-
ментов задач поиска и преодолении больших вызовов 
современности. Сохранение и расширенное воспро-
изводство биосферы является важнейшим вызовом, 
определяя вектор стратегического развития страны. 

Продвижение новых технологий биогеосистемотех-
ники требует применения программных методов разра-
ботки, создания и внедрения новых технологий. 
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