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% и числа колосков на 8  %,  что оказало существенное 
влияние на величину урожая зерна пшеницы. Примене-
ние предпосевной обработки семян не привело к досто-
верному улучшению условий закладки элементов про-
дуктивности, что ограничило потенциальные возмож-
ности растений пшеницы в данных условиях.  

4. Установлено, что при высоком содержании цинка 
в почве снижается вынос основных элементов питания 
и резко возрастает содержание цинка в растениях пше-
ницы. Показано, что при использовании регулятора 
роста происходят увеличение выноса основных элемен-
тов питания и снижение накопления цинка в основной 
и побочной частях урожая пшеницы.  

5. Выявлены резкое увеличение выноса азота и сни-
жение размеров поступления цинка в растения пшеницы 
при использовании циркона в условиях загрязнения поч-
вы. Можно сделать вывод, что действующее вещество 
циркона способствует возрастанию их устойчивости и 
стимулирует поступление и накопление основных эле-
ментов питания в растениях яровой пшеницы. Это, веро-

ятно, и оказало значительное влияние на урожайность 
яровой пшеницы в условиях загрязнения почвы цинком.  
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In model experiments in soil culture, the protective and stimulating role of the growth regulator in the formation of the yield of spring 
wheat variety Lada was studied against the background of a high level of zinc in the soil. It has been established that a high level of soil 
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В работе предлагается оценка влияния факторов почвообразования на генезис и эволюцию почв. 
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Объектом исследования выбраны дерново-
подзолистые почвы [11], обыкновенные черноземы, 
каштановые почвы [1], мерзлотно-таежные почвы [15]. 

Методика. Состояла в оценке взаимосвязей физико-
химических, водно-физических, агрохимических 
свойств почв, их микробиологической активности для 
разных типов почв, развивающихся при определенных 
значениях геофизических полей Земли [1, 10, 12-14]. 

Экспериментальная часть.  
Цель исследования – определить влияние на фор-

мирование почв факторов почвообразования с включе-
нием, в качестве дополнительных факторов, геофизиче-
ских полей Земли и микробиологической активности 
почв. 

В задачи исследования входили: иллюстрация влия-
ния факторов почвообразования на агроэкологическое 
состояние почв, а также влияние памяти почв, скорости 
действия на породу факторов почвообразования, оценка 
удельного веса влияния отдельных факторов почвооб-
разования на свойства почв, энергетическая и инфор-
мационная оценка эволюции почв.  

Факторы почвообразования. Почва формируется 
под влиянием факторов почвообразования, которые дей-
ствуют на породу: ΣУ = ПΣКiХi

ntV, где П – порода (сум-
ма и закономерная взаимосвязь свойств, характеризую-
щих породу), Кi – степень влияния фактора почвообразо-
вания на породу (вес влияния), Хi – интенсивность влия-
ния изучаемого фактора почвообразования на породу; n 
– показатель, характеризующий чаще экспоненциальный 
тип зависимости, t – продолжительность влияния, V – 
скорость изменения свойств почв под влиянием фактора 
почвообразования. Кi различна для Хi, t, V.  

При этом изменение породы под влиянием факторов 
почвообразования зависит от сочетания действующих 
факторов с проявлением эффектов синергизма и анта-
гонизма, их взаимовлияния. Определенное значение 
имеет и очередность воздействия факторов.  

С нашей точки зрения, в качестве факторов почвооб-
разования целесообразно выделять рельеф, раститель-
ность, климат, геофизические и антропогенные физиче-
ские поля, космические поля, деятельность человека, 
микробиологическую активность.  

При этом факторы почвообразования должны рас-
сматриваться на разном иерархическом уровне: макро-, 
мезо-, микрорельеф, сукцессии растительного покрова, 
вековые, многолетние, сезонные и другие изменения 
климатических условий. 

Факторы почвообразования, влияющие на породу, 
изменяют свойства пород, протекающие в них процес-
сы и режимы во времени и в пространстве. Сформиро-
ванная из породы почва характеризуется памятью (поч-
ва – память и почва – момент), которая в значительной 
степени определяет реакции почв на внешние воздейст-
вия и саморазвитие почв. 

Протекающие в почвах процессы и режимы, проис-
ходящие изменения свойств обусловлены трансформа-
цией, миграцией и аккумуляцией вещества, энергии и 
информации. В связи с этим, для регулирования скоро-
сти и интенсивности почвообразовательных процессов 
также целесообразно воздействие на эти процессы. 

Геофизические поля, как фактор почвообразования. 
Геофизические поля Земли и космоса – важный фактор 
почвообразования. Они действуют на породу более 
длительное время,  чем другие факторы и в значитель-
ной степени определяют влияние на породу других 

факторов [12]. Хорошо известно влияние на верхние 
слои земной коры гравитационных, магнитных полей, 
полей динамических напряжений [3, 10]. В то же время, 
влияние этих полей на генезис и плодородие почв прак-
тически не рассматривается [2, 6]. Значительные изме-
нения свойств почв возникают на линиях разломов 
земной коры, в геопатогенных и геомантийных зонах.  

Искусственное регулирование интенсивности этих 
полей позволяет регулировать плодородие почв [11, 12]. 
Антропогенные физические поля, как правило, несут в 
себе значительную информационную нагрузку, которая 
также действует на систему растения – микроорганизмы 
и опосредованно на почву. Перспективно искусственное 
создание информационно-энергетических полей с задан-
ной информацией для регулирования процессов, проте-
кающих в почвах, растениях и микрофлоре почв. 

Микробиологическая активность, как фактор почво-
образования и агроэкологического состояния почв. Мик-
рофлора почв действует на почву очень длительный 
промежуток времени и «перерабатывает» значительно 
больше вещества, чем растительный покров [16]. В связи 
с этим, предлагаем рассматривать ее, как фактор почво-
образования. При агроэкологической оценке почв и раз-
работке приемов повышения биопродуктивности угодий 
применяют способы создания почв с заданными свойст-
вами – создание агроземов. Однако затраты на создание 
почв, близких по свойствам почвам дачных участков, 
очень велики. В агрохимической службе вносят удобре-
ния под планируемый урожай сельскохозяйственных 
культур. Однако при этом не учитывают взаимодействия 
удобрений с почвой.  

С нашей точки зрения, целесообразна разработка спо-
собов оптимизации микробиологической активности 
почв (селективных для разных почв, гидротермических 
условий и т.д.). Создание таких условий определит по-
лучение окультуренных почв с заданными свойствами и 
планируемых урожаев возделываемых культур [17].  

Память почв, как фактор почвообразования и их аг-
роэкологического состояния. Процессы почвообразова-
ния и эволюции почв влияют на свойства, процессы и 
режимы почв и накопленные за длительный период 
времени изменения. Память почв формируется в ин-
формационной структуре почвенного покрова: на по-
верхностях раздела и во внутренней массе [4], в морфо-
литогенезе [8], в генетических горизонтах и в почвен-
ном профиле [5], в минералогическом составе почв [8], 
в поровом пространстве [8], в микробиологической ак-
тивности [8] и в антропогенных изменениях почв [8]. 

Память почв, полученная при эволюции почв за дли-
тельный промежуток времени, определяет как строение 
почвенного профиля, совокупность физико-химических 
и водно-физических свойств почв, так и микробиологи-
ческую активность, плодородие почв [18]. Однако па-
мять почв проявляется и в сезонной динамике свойств 
почв [14]. 

В почвах происходят локальные изменения почвооб-
разовательных процессов, как фактор генезиса и кор-
ректировки моделей плодородия. Из циклов гистерези-
са изменения свойств почв по сезонам года складывает-
ся почвообразовательный процесс. Степень разомкну-
тости петель гистерезиса характеризует необратимые 
изменения свойств почв [9, 15]. В значительной степе-
ни эти изменения закрепляются в органическом веще-
стве почв [7]. 
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Скорость действия на породу факторов почвообра-
зования и скорость изменения свойств, процессов и 
режимов почв. Свойства почв, протекающие в них про-
цессы и режимы изменяются локально во времени и в 
пространстве. Так, весной в дерново-подзолистых поч-
вах протекает промывной тип водного режима, летом – 
часто выпотной. Значительные изменения водного, те-
плового режимов в течение сезона происходят и в 
мерзлотно-таежных почвах. Нами, с использованием 
лизиметрических хроматографических колонок, уста-
новлена нисходящая и восходящая миграция почвен-
ных растворов в подзолистых почвах. При этом верх-
ние горизонты влияли на развитие почв в более глубо-
ких слоях, а горизонт В – на свойства почв в горизонтах 
А1 и Ап.  

Все процессы в почвах протекают с определенной 
скоростью, которая описывается уравнениями внешне-
диффузионной, внутридиффузионной и химической 
кинетики разных порядков [1]. При этом в почвах мож-
но регулировать скорость как протекающих, так и поч-
вообразовательных процессов и режимов.  

Так, например, по полученным данным, при регули-
ровании скорости процессов подзолообразования и 
дернового процесса при внесении СаСО3 40 лет назад 
реакция рН почв не изменилась. Это обусловлено под-
тягиванием корневыми системами К, Са, Мg из нижних 
слоев, более интенсивным развитием биохимического 
выветривания в Ап за счет комплексообразования [13]. 
Скорость развития восстановительных условий в ран-
невесенний период определяет пригодность почв для 
выращивания отдельных культур.  

С определенной скоростью происходит и смена сук-
цессий в естественных ландшафтах. Широко использу-
ются приемы регулирования интенсивности и скорости 
развития водной и ветровой эрозии. С определенной 
скоростью происходит загрязнение почв тяжелыми ме-
таллами и др. 

Регулируя очередность внесения органических и ми-
неральных удобрений в почвах, изменяют скорость их 
поступления в растения. Скорость сорбции и десорбции 
ионов почвой существенно изменяется при образовании 
структуры почв. 

Влияние факторов почвообразования на свойства, 
процессы и режимы почв. Каждый из факторов почво-
образования влияет на генезис и эволюцию почв в оп-
ределенной степени. Это характеризуется «весом» 
влияния фактора на свойства, процессы и режимы почв. 
При этом на разных этапах эволюции почв «вес» влия-
ния отдельных факторов почвообразования на генезис и 
эволюцию почв различается. Например, в Архангель-
ской области в соответствии с климатическими усло-
виями должны формироваться подзолистые почвы, но 
на карбонатных породах развиваются дерново-
карбонатные почвы, по ряду свойств близкие чернозе-
мам. В прибрежных районах Якутии, Магаданской об-
ласти должны формироваться тундровые почвы, однако 
на засоленных породах бывшего океана формируются 
солонцы и солончаки. 

Изменение климата приводит и к изменению усло-
вий формирования почв. Это подробно рассмотрено 
Г.В. Добровольским при оценке эволюции почв при 
изменении уровня Каспийского моря. Резкие изменения 
условий почвообразования происходят при осушении и 
орошении почв, изменении уровня грунтовых вод. 

Взаимовлияние действия на породу сочетания фак-
торов почвообразования. При действии нескольких 
факторов почвообразования на породу проявляются 
эффекты синергизма и антагонизма. Один фактор уси-
ливает или ослабляет влияние другого на развитие про-
цесса. При этом важна продолжительность их взаимо-
влияния. По полученным данным, временное развитие 
анаэробиозиса в весенний период в северной тайге уси-
ливает интенсивность развития подзолообразования. 
Однако длительное развитие анаэробиозиса приводит к 
интенсификации глеевого процесса.  

По полученным данным, в условиях Московской об-
ласти окультуривание почв на дачных участках резко 
увеличивает содержание гумуса до 6-8%. Однако, при 
отношении Сгк/Сфк < 1 это приводит к оподзоливанию 
почв в более глубоких слоях, интенсивное развитие 
анаэробных микроорганизмов сопровождается усиле-
нием оглеения почв в более глубоких слоях.  

Опустынивание почв и их засоление в районах Киз-
лярских пастбищ Дагестана обусловлены сочетанием 
следующих факторов: переселением населения с гор на 
равнину, большим расходом воды и опусканием уровня 
пресных грунтовых вод, поднятием уровня засоленных 
вод, увеличением пастбищной нагрузки с 2 до 8-10 овец 
на 1 га, нерегулируемым движением транспорта, рас-
пашкой территории и усилением ветровой эрозии, ма-
лыми дозами внесения удобрений (1-5 кг/га) и др. 

Взаимовлияние факторов почвообразования прояв-
ляется практически во всех случаях формирования, ге-
незиса и эволюции почв и структуры почвенного по-
крова.  

Энергетическая оценка эволюции почв. Генезис и 
эволюция почв, их агроэкологическая оценка обуслов-
лены трансформацией, миграцией и аккумуляцией ве-
щества, энергии и информации. К сожалению, при 
оценке свойств, процессов и режимов, протекающих в 
почвах, учитываются только трансформация, миграция 
и аккумуляция вещества. В то же время, все процессы в 
почвах связаны с трансформацией, миграцией и акку-
муляцией энергии. В биологических системах происхо-
дит накопление энергии и, как показано И.С. Шатило-
вым, более правильно рассчитывать дозы удобрений, 
учитывая возможное реальное значение КПД ФАР ис-
пользования растениями на исследуемой почве при су-
ществующем уровне интенсификации производства. 

По нашим данным,  полученным совместно с И.С.  
Шатиловым и А.Г. Замараевым [11], на слабоокульту-
ренных дерново-подзолистых почвах меньше энергии 
накапливается в урожае пшеницы и больше в урожае 
многолетних трав. Под пшеницей меньше энергии по-
ступает в почву, накапливается в гумусе, микрофлоре. 
Поэтому на хорошо окультуренных почвах было вы-
годно выращивать озимую пшеницу, а на плохо окуль-
туренных – многолетние травы.  

Использование метода химической автографии на 
основе электролиза позволяет оценить затраты энергии 
на вытеснение отдельных биофильных элементов из 
исследуемых почв.  

Энергетическая оценка плодородия почв определя-
ется формулой: УККАЛ = ΣХiЭi, где Хi – необходимое для 
получения урожая потребление растениями биофиль-
ных элементов, Эi – затраты энергии растениями на 
отрыв единицы Хi от ППК [11]. 

Информационная оценка эволюции почв. Генезис 
почв и их эволюция сопровождаются накоплением ин-
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формации, заключенной во взаимосвязях свойств почв, 
гумусе, в минералогическом составе, структуре почв, в 
формировании новообразований, горизонтов в структу-
ре почвенного покрова. Определенный генетический 
тип почв и классификационные единицы более низкого 
иерархического уровня характеризуются информаци-
онными взаимосвязями свойств. От микробиологиче-
ской активности зависит рН почв, от рН – подвижность 
железа, марганца, свинца и других ионов, от содержа-
ния этих ионов – Еh почв и содержание подвижных 
фосфатов и т.д. 

В ряде стран эти взаимосвязи учитывают при кор-
ректировке оптимальных свойств почв и ПДК.  

Увеличение одного показателя выше допустимых 
пределов (характерных для определенных почв) приво-
дит к ухудшению других показателей. Так, увеличение 
содержания обменного калия более 10% от емкости 
поглощения приводит к диспергированию почв, увели-
чению их плотности, уменьшению отношения Сгк/Сфк 
и т.д. Увеличение содержания подвижных фосфатов 
более 50 мг/100 г для дерново-подзолистых почв при-
водит к осаждению Мn, Сu, Zn и др.  

При этом в разных интервалах изучаемых независи-
мых переменных агроэкологическая оценка показате-
лей изменяется. Так, при кислых значениях рН в почве 
преобладают соединения Н2РО4

-, которые связываются 
с Fе,  Мn,  А1,  при нейтральных значениях рН в почве 
увеличиваются доля НРО4

2- и доступность для растений 
фосфатов,  при щелочных значениях рН в почвах обра-
зуется РО4

3- и, например, Са3(РО4)2,  и доступность рас-
тениям фосфатов снова снижается. При кислых значе-
ниях рН подвижность А1 высока, при нейтральных – 
уменьшается,  но при рН >  9  образуются гидроксиком-
плексы А1, и его токсичность снова возрастает.  

Важное значение имеет и последовательность реак-
ций, протекающих в почвах. Так, при достаточном со-
держании в почвах подвижных соединений железа, 
алюминия фосфаты прочно закрепляются ими. При 
дальнейшем внесении органических удобрений они 
блокируются в ППК. Однако если сначала в почву вно-
сят органические удобрения, то они образуют комплек-
сы с железом и алюминием, которые в дальнейшем ме-
нее прочно сорбируют фосфаты. 

Генезис и дальнейшая эволюция почв приводят к из-
менению всех взаимосвязей в почвах, что существенно 
влияет на агроэкологическое состояние почв, плодоро-
дие, биопродуктивность угодий.  

Заключение. В работе предлагается оценка влияния 
факторов почвообразования на генезис и эволюцию 

почв. При действии нескольких факторов на породу 
проявляются эффекты синергизма и антагонизма. Дока-
зывается необходимость учета, в качестве факторов 
почвообразования, влияния геофизических полей и 
микробиологической активности. Показано, что все 
процессы в биогеоценозах протекают с определенной 
скоростью, что необходимо учитывать при агроэколо-
гической оценке почв и прогнозировании эволюции 
почв. 
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GENETIC AND AGROECOLOGICAL ASSESSMENT OF SOILS TAKING INTO ACCOUNT THE "WEIGHT" 

 OF THE INFLUENCE OF SOIL FORMATION FACTORS 
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The paper proposes an assessment of the influence of soil formation factors on the genesis and evolution of soils. 
ΣY = PΣKiXintV, ΣY is the combination of soil properties, where P is the rock, Ki is the degree of influence of the soil formation factor 
on the rock, Xi is the intensity of this influence, t is the duration of the influence, V is the rate of change in soil properties under the 
influence of Ki. Under the influence of several factors on the breed, the effects of synergy and antagonism are manifested. 
The necessity of taking into account the influence of geophysical fields and microbiological activity as factors of soil formation is proved. 
It has been shown that all processes in biogeocenoses proceed at a certain rate, which must be taken into account in the agroecological 
assessment of soils and forecasting the evolution of soils. 
Key words: soil, genesis, fertility, soil formation factors, agroecological assessment. 
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