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ВВЕДЕНИЕ 

Ценность земли как основного средства сельскохозяйственного 
производства в конкретной хозяйственной инфраструктуре определя-
ется ее плодородием – способностью удовлетворять потребность рас-
тений в питательных веществах, воздухе, воде, тепле, биологической и 
физико-химической среде и обеспечивать урожай сельскохозяйствен-
ных культурных растений при хорошем качестве продукции. 

Мировой и отечественный опыт свидетельствует, что высокая и 
устойчивая продуктивность земледелия возможна лишь при комплекс-
ном учете всех агрохимических и экологических факторов, необходи-
мых для нормального роста и развития растений, формирования уро-
жая и повышения его качества, недопущения деградации земель (за-
кисления, засоления, переуплотнения, эрозии, дефляции, истощения 
запасов органического вещества и доступных для растений питатель-
ных элементов, загрязнения вредными веществами и т. д.). При удовле-
творении потребности сельскохозяйственных культур с учетом их био-
логических особенностей в питательных элементах (N, Р, К, Са, Mg, S, 
микроэлементы), воде, воздухе, тепле и при создании оптимальных для 
растений реакций почвенной среды, фитосанитарных, эколого-токси-
кологических и других условий, а также при возделывании высокопро-
дуктивных, адаптированных к местным условиям сортов при высоком 
уровне агротехники возможно повышение урожайности в 2 раза и бо-
лее по сравнению с современным уровнем агротехнологий. 

Плодородие почв подразумевает не только все виды ресурсов, не-
обходимых растению в вегетационный период, но и доступность их 
растениям. Последнее зависит от строения верхней части почвенного 
профиля, минералогического состава почв, запасов доступной расте-
нию влаги, агрофизических свойств, определяющих как водно-воздуш-
ный и тепловой режимы почв, так и возможности пространственного 
роста корневых систем, а также от биологических свойств почв. Пло-
дородие почв в многолетнем плане зависит также от климатических, 
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а для конкретных лет – от погодных условий, фитосанитарного, эко-
лого-токсикологического и радиологического состояния. Интеграль-
ными показателями эффективного плодородия почв считаются уро-
жайность сельскохозяйственных культур, продуктивность кормовых 
угодий, качество продукции растениеводства при соблюдении норма-
тивных экологических требований. 

Очевидно, что планы природоохранных мероприятий, мероприя-
тий по оптимальному использованию земельного фонда, контроль за 
состоянием и воспроизводством почвенного плодородия, их реализа-
ция возможны только на основе полной информации о состоянии окру-
жающей среды, особенно почвенного покрова. Оптимальная форма 
этих работ – периодически повторяемое комплексное почвенно-агро-
химическое обследование на всей площади сельскохозяйственных зе-
мель России, включающее почвенное, агрохимическое, биологическое, 
агрофизическое, токсикологическое, радиологическое и фитосанитар-
ное обследования. 

При совершенствовании методологии комплексного монито-
ринга плодородия почв сельскохозяйственных земель наряду с отраже-
нием традиционных положений учитывается необходимость: 

– расширения набора контролируемых агрохимических, агро-
физических и биологических показателей плодородия почв для его бо-
лее полной оценки и повышения эффективности применения удобре-
ний и других элементов систем земледелия; 

– разработки рациональных (оптимальных) уровней плодородия 
основных типов, подтипов и разновидностей почв по расширенному пе-
речню показателей для ведущих сельскохозяйственных культур; 

– разработки и проведения комплексного мониторинга плодо-
родия почв, необходимого для перехода к экологически и экономиче-
ски обоснованным системам земледелия; 

– обеспечения взаимосвязи результатов научных исследований, 
материалов комплексного мониторинга плодородия почв с выходом на 
кадастровую и общенациональную системы контроля за состоянием 
земель сельскохозяйственного назначения. 

О необходимости более широкого набора показателей для пол-
ной оценки плодородия земель сельскохозяйственного назначения сви-
детельствуют также отечественный производственный опыт и резуль-
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таты научных исследований. Земледельческая территория России от-
носится в основном к ареалу пониженной биологической активности. Бо-
лее 70 % земель характеризуется крайне холодным или засушливым кли-
матом. В отдельные годы более половины площади подвергается за-
сухе. По многолетним метеорологическим данным, вероятность сухих, 
засушливых и полузасушливых лет составляет: в степной зоне темно-
каштановых почв – 93 %, черноземов – 73 %, в лесостепной зоне – 38 %, 
а в среднетаежной подзоне подзолистых почв – 17 %. Даже в избы-
точно влажной северо-таежной подзоне примерно один раз в 16 лет 
растения страдают от недостатка влаги. В Нечерноземье европейской 
части России урожайность сельскохозяйственных культур на 10 – 30 % 
зависит от погодных условий. 

Биоклиматический потенциал земледельческой территории Рос-
сии в 2,4 – 3,2 раза ниже, чем в странах Западной Европы и США. По-
этому в нашей стране особенно важно (для того чтобы обеспечить бла-
гоприятные для растений агроэкологические условия) по результатам 
комплексного мониторинга плодородия почв проводить соответствую-
щие агротехнические, агрохимические, мелиоративные и другие меро-
приятия, направленные на улучшение не только агрохимических, но и 
физических, водно-физических и биологических свойств почв сельско-
хозяйственных угодий. Свойства почвы находятся во взаимодействии 
между собой. Комплексный подход к оценке почвенного плодородия с 
учетом значений интегральных показателей всех основных свойств 
почв, определяющих продуктивность растений, позволяет при 
наименьших затратах целенаправленно исходя из установленных ли-
митирующих факторов повышать плодородие почв каждого конкрет-
ного земельного участка (поля) хозяйств. 
  



8 

 

1. ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ФУНКЦИИ ПОЧВ 
И ВОСПРОИЗВОДСТВО ИХ ПЛОДОРОДИЯ 

 
1.1. Литосферные функции почв 

Учение об экологических функциях почв рассматривается как 
фундаментальная проблема почвоведения. Ее основные направления и 
задачи развития – общая интенсификация исследований почвенных 
экологических функций различных категорий и видов; усиление меж-
дисциплинарных контактов при изучении экологических функций 
почв; систематизированное исследование отдельных экологических 
функций почв и почвенных разностей; выявление и изучение зонально-
региональной дифференциации экологических функций почвенного 
покрова; изучение этносферных и социосферных функций почв.  

Не отрицая значимости почвы как основного средства сельскохо-
зяйственного производства и необходимости дальнейшего развития 
технологий ее использования, следует подчеркнуть, что экологическое 
значение почвы выходит далеко за пределы сельскохозяйственного 
производства. 

Научные основы сохранения почв базируются на учении о поч-
венных экофункциях. Они включают защиту почв от факторов разру-
шения (эрозии, дефляции, химического загрязнения и др.), а также 
ограничения отведения новых земель для строительства различных 
объектов, проведения военных испытаний и организации свалок, огра-
ничение и запрещение открытых разработок полезных ископаемых, 
ограничение на максимальное использование для промышленных и 
других объектов, ранее выведенных из биосферы территорий и их 
участков. Кроме того, почвосохранение включает защиту освоенных 
почв от деградации, предотвращение негативных структурно-функци-
ональных изменений освоенных почв, восстановление деградирован-
ных освоенных почв, сохранение и восстановление естественных почв 
как компонента биосферы.  

Особый теоретический и практический интерес представляют из-
менения экологических функций почв во времени и пространстве. Так, 
функциональная перестройка и трансформация почв, вызванные каким-
либо фактором, протекают с учетом принципа целостности и соподчи-
ненности экологических функций. Другим важным принципом измене-
ния почвенных функций считаются их различные уровни устойчивости, 
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что наиболее отчетливо проявляется при взаимодействии факторов де-
градации почв. Для почв в целом справедливо правило, сформулирован-
ное для биологических систем: более устойчивы эволюционно более 
зрелые функции. 

Вследствие многофункционального подхода к почве в земледе-
лии основное внимание, как правило, уделяется функции источника 
элемента питания, а другие функции, будучи менее зрелыми и устой-
чивыми, деградируют. Все это делает проблему динамики и устойчи-
вости функций почв особенно актуальной, нуждающейся во всесторон-
нем анализе. 

Поверхностные слои литосферы не только определяют направле-
ние и разнообразие почвообразовательного процесса, но сами испыты-
вают защитные действия.  

При этом почва выступает в качестве определяющего фактора 
устойчивости современного почвенного рельефа земной поверхности. 
Уничтожение естественной растительности и распашка земель сопро-
вождаются ростом денудационного стока в десятки раз. При антропо-
генном разрушении почвенного покрова объем стока возрастает в 
сотни и тысячи раз. Поэтому устойчивое функционирование почвен-
ного покрова имеет важное значение для сохранения литосферной обо-
лочки суши. Почва, являющаяся основной средой обитания живых ор-
ганизмов, выступает как поставщик органических кислот специфиче-
ской и неспецифической групп, возникающих в процессе гумусообра-
зования. Растворяющей способностью обладают не только фульвокис-
лоты, но и гуминовые кислоты, которые активно взаимодействуют с 
первичными и вторичными минералами. 

Кроме гумусовых кислот, важными агентами разрушения и изме-
нения минералов литосферы являются продукты жизнедеятельности 
обитающих в почве микроорганизмов. В результате совместного дей-
ствия эти агенты оказываются важнейшими факторами мобилизации 
химических элементов, законсервированных в кристаллических ре-
шетках, используемых в питании живых существ биосферы. 

Процесс микробиологической деструкции минералов материнских 
пород проявляется на ранних стадиях почвообразования, когда они ока-
зываются почти единственным источником питания микроорганизмов. 

Среди других агентов преобразования минералов заметную роль 
играют биогенные щелочи. Основным их источником могут быть соли 



10 

 

слабых органических кислот и сильных оснований, образующиеся при 
разложении растительных остатков, аммонификации белковых ве-
ществ. Щелочи могут накапливаться в почве после внесения навоза и 
других азотсодержащих соединений, а также при разложении богатых 
основаниями пород. 

Образованные микроорганизмами карбонаты и бикарбонаты при-
водят к повышению рН почвенных растворов, что вызывает разруше-
ние алюмосиликатов. 

К числу реагентов, образующихся с помощью микробов, отно-
сятся водород, сероводород, метан и другие, которые в определенных 
условиях могут участвовать в процессах преобразования минерального 
субстрата. 

Другое следствие почвенного выветривания – увеличение удель-
ной поверхности преобразованных почвообразованием исходных гор-
ных пород. При этом необходимо подчеркнуть особую роль почвенных 
биохимических агентов выветривания, приводящих к образованию 
наиболее деятельных субколлоидальной и коллоидальной фаз, отлича-
ющихся наибольшей удельной поверхностью. Возрастание активной 
поверхности повышает взаимодействие молекулярных сил со средой. 

Почва участвует в передаче вещества атмосферы в недра Земли. 
В процессе почвообразования происходит поглощение газов, которые 
в составе почвенных соединений поступают в осадочные породы. Вме-
сте с органическим веществом осадочные породы уносят с собой доба-
вочные количества кислорода за счет окислов железа, марганца, серы, 
которые восстанавливаются в глубинах почвы. 

Важная роль в фиксации атмосферного азота и диоксида углерода 
принадлежит почве. Аккумуляция СО2 атмосферы при формировании 
органического осадочного вещества Земли и карбонатных осадочных по-
род имеет принципиальное значение для поддержания геологической ак-
тивности планеты и постоянного выделения из недр диоксида углерода и 
других газов в воздушную оболочку. Это связано с механизмом стиму-
ляции внутриземных эндогенных процессов за счет передачи в глубин-
ные слои гипергенного вещества, богатого энергией и различными эле-
ментами, в частности углеродом. Благодаря связыванию и возврату СО2 
в недра Земли обновляется глубинный источник диоксида углерода, иду-
щего на пополнение его содержания в атмосфере, которое позволяет под-
держивать жизнь на Земле и формировать резерв СО2 путем накопления 
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органического вещества в карбонатных породах. Жизнь на Земле (при 
прочих равных условиях) возможна, пока происходит обмен энергией 
и веществом между недрами и поверхностью. 

 
1.2. Гидросферные функции почв 

Почвенный покров аккумулирует, трансформирует и перераспре-
деляет атмосферные осадки, выпадающие на земную поверхность. Ко-
личество влаги, накапливаемое почвами, составляет около 0,08 % от 
общих запасов пресной воды планеты. Это довольно существенная ве-
личина, если учесть, что в руслах всех рек мира содержится всего лишь 
0,006 % запасов пресной воды. 

Почвенная вода является источником водяного пара, поступаю-
щего в атмосферу. Хотя вклад континентального испарения в глобаль-
ный водный баланс невелик, но на региональном уровне его значение 
заметно возрастает. Локальный влагооборот существенно влияет на от-
носительную влажность воздуха, которая в значительной степени 
определяет образование осадков за счет местных вод суши. 

Глобальная гидролитическая роль почвенного покрова отчетливо 
проявляется в его влиянии на химический состав гидросферы. При про-
хождении атмосферных осадков через почвенный профиль изменяется 
их химический состав. Если вода фильтруется через бедные солями тунд-
ровые почвы, то она обогащается большим количеством органических 
веществ и лишь в очень малом – солями. Значительно больше обогащают 
воду солями черноземные и каштановые почвы, солонцы и солоди. 

Изменение газового состава атмосферных осадков при прохожде-
нии их через почву связано с окислением органических веществ, вызы-
вающих потребление кислорода и углекислого газа. При этом в воде сни-
жается содержание кислорода и повышается количество углекислоты. 

Участие почвы в формировании речного стока и водного баланса 
определяется, в первую очередь, водно-физическими свойствами 
почвы. Так, при малых значениях фильтрованных и водоудерживаю-
щих показателей основная масса осадков расходуется на поверхност-
ный сток, а питание подземных вод и испарение с поверхности почв 
очень слабое. Полный речной сток почти равен величине атмосферных 
осадков. При больших значениях фильтрационных и водоудерживаю-
щих показателей почв величины водного баланса изменяются: поверх-
ностный сток уменьшается, испарение увеличивается, питание рек 
подземными водами возрастает. 
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В природе чаще распространено иное соотношение основных 
водно-физических характеристик почв: при увеличении инфильтрации 
уменьшается водоудерживающая способность. В этом случае поверх-
ностный сток уменьшается, а подземный – возрастает. Испарение дости-
гает максимума при средних значениях водно-физических свойств почв 
и возрастает при крайних значениях. Полный речной сток снижается до 
минимума при средних значениях водно-физических свойств почв и воз-
растает при крайних значениях. Такие изменения водного баланса дей-
ствительны для случаев с одинаковыми атмосферными осадками. 

Существенные различия в поверхностном стоке наблюдаются у 
почв разных генетических типов. Наименьший поверхностный сток 
происходит на типичных черноземах, поскольку они обладают 
наибольшей водопроницаемостью. При этом различия в водопроница-
емости связывают со структурой и гранулометрическим составом.  

Водорегулирующая способность почв существенно зависит от ха-
рактера произрастающей на ней растительности. Так, структура стока в 
лесу и на поле очень сильно различаются. В лесу он значительно меньше, 
так как инфильтрация влаги в почвах леса в 2 – 3 раза выше, чем на полях. 
Поэтому снеговые и дождевые воды хорошо усваиваются почвой леса. 
Отсюда следует, что сохранение лесов, создание лесных полос и лесных 
массивов в районах интенсивного земледелия – важнейший прием опти-
мизации водного баланса. При увеличении лесопокрытия водосборов рек 
на 10 % средний годовой слой стока возрастает на 10 – 15 см. Кроме того, 
полагают, что на облесенных территориях выпадает осадков больше, чем 
на лишенных леса. Лесопокрытие способствует улучшению водообеспе-
ченности и повышению продуктивности сельскохозяйственных угодий.  

Функция почвы как фактора биопродуктивности водоемов вы-
ступает логическим следствием воздействия почвенного покрова на 
химический состав поверхностных и грунтовых вод, питающих реки, а 
через них – и на другие акватории.  

Соединения, поступившие с континентов в конечные водоемы, 
содержат большое количество макро- и микроэлементов, которые ак-
тивно вовлекаются в продукционный процесс водных экосистем и био-
химические циклы.  

В условиях слабо измененных человеческой деятельностью реги-
онов большая часть веществ, растворенных в воде, поступила в водо-
емы из природных геохимических потоков и формы этих соединений 
сформировались в результате естественных процессов. 
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В современных условиях почвы интенсивного антропогенного 
использования оказывают на продукционный процесс в водоемах не 
только положительное влияние, но и отрицательное воздействие. Это 
происходит вследствие техногенного и сельскохозяйственного загряз-
нения почв. Среди наиболее негативных последствий данного про-
цесса – упрощение структуры биологической продукции и снижение 
видового состава обитателей водоемов при значительном загрязнении 
последних агрохимикатами, вынесенными из почвы. 

Функция почв как защитного барьера акваторий заключается в 
том, что почва благодаря своей огромной активной поверхности в со-
стоянии поглощать многие вредные соединения на пути их миграции в 
водные экосистемы, а также снижать избыточное поступление био-
фильных элементов. Сорбционная сила почв настолько велика, что хи-
мические элементы могут поглощаться из не полностью насыщенных 
растворов, из которых самостоятельные минералы многих элементов 
образоваться не могут. 

Почвы обеспечивают защиту водной среды от радиоактивного за-
грязнения. Важность этой функции обусловлена тем, что радиоактив-
ные изотопы из водной среды поглощаются организмами гораздо ак-
тивнее, чем из почвы. Коэффициенты накопления большинства изучав-
шихся изотопов у пресноводных растений достигают 10 000, тогда как 
у наземных растений они меньше единицы. 

Почва также выполняет важную роль сорбционного защитного 
экрана, препятствуя загрязнению подземных вод. Известны случаи, ко-
гда при фильтрации сточных вод до 95 % загрязнителей задерживалось 
в верхнем 15 – 30-сантиметровом слое почвы, который отличается зна-
чительной величиной удельной поверхности.  

Однако не все почвы обладают таким высоким сорбционным эф-
фектом. Он заметно снижен у почв, сформированных на кристалличе-
ских породах. Кроме того, существуют загрязнители, которые не сор-
бируются мелкоземом, например нитраты. Недостаточно эффективно 
срабатывает защитный барьер в районах интенсивного использования 
минеральных удобрений, где подземные воды загрязнены соединени-
ями азота, фосфора и калия.  
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1.3. Атмосферные функции почв 
Среди атмосферных функций почвы важное место занимают 

формирование и поддержание стабильного состава атмосферы. Это 
проявляется в опосредованном и прямом воздействии почвы на состав 
атмосферных газов. Первое определяется зависимостью функциониро-
вания наземных биоценозов от свойств почв: чем плодороднее почва, 
тем больше поглощается растительностью диоксида углерода и выде-
ляется кислорода. Прямое воздействие заключается в самом газооб-
мене между почвой и воздушной оболочкой. В среднем за 1 час почвой 
поглощается 1000 – 4000 л/га кислорода и выделяется примерно такое 
же количество диоксида углерода. 

Значительное воздействие почвы на состав атмосферы во многом 
обусловлено ее пористостью. Поверхностный 20-сантиметровый слой 
почвенного покрова в течение нескольких часов участвует в процессе 
воздухообмена с атмосферой. Газообмен почвы и атмосферы, основан-
ный на диффузии и конвекции, зависит от разности температур почвы 
и воздуха, влияния ветра, осадков, уровня грунтовых вод. 

Существенное воздействие почвы на состав атмосферы обуслов-
лено также сильным различием их газовой фазы. Почвенный воздух по 
содержанию диоксида углерода отличается в десятки и сотни раз от ат-
мосферного, несмотря на быстрый взаимообмен с ним. Это связано с 
тем, что продуцирование и потребление газов почвы интенсивно осу-
ществляется почвенной биотой.  

Сезонные колебания состава почвенного воздуха меняются десятки 
раз. Но благодаря постоянному перемешиванию воздушных масс измене-
ния концентрации компонентов атмосферы в глобальном масштабе в це-
лом нивелированы, а на локально-ландшафтном и регионально-зональ-
ном уровнях остаются значительными в приземных слоях атмосферы. 

При решении проблемы взаимодействия почвы и атмосферы важ-
ное место занимает не только выделение газов почвой, но и их поглоще-
ние. Биологическая ассимиляция азота почвами имеет большое значение 
в земледелии. В то же время микробиологическая фиксация атмосфер-
ного азота почвами экологически безвредна для окружающей среды. 

Газопоглотительная функция почвы достаточно отчетливо про-
слеживается по отношению к другим газам: оксиду углерода, диоксиду 
серы и сероводорода, газообразным углеводородам и др. 

Взаимодействие почвы с атмосферой осуществляется также за счет 
обмена твердым тонкодисперсным материалом и микроорганизмами, 
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способными при наличии сильных потоков воздушных масс попадать в 
воздушную оболочку с почвенной поверхности, а спустя определенное 
время возвращаться на нее, переместившись на большое расстояние. 

Частицы почвы, попадая в атмосферу, с одной стороны, играют 
роль конденсатов влаги, с другой – ограничивают приток солнечной 
радиации к земной поверхности. Наличие некоторого количества пы-
леватого материала способствует выпадению дождей, а также сниже-
нию температуры почвенного покрова в районах, страдающих от силь-
ного перегрева. 

Вместе с почвенными частицами в атмосферу попадают различ-
ные микроорганизмы, которые с помощью воздушных потоков подни-
маются на большую высоту и переносятся на значительные расстоя-
ния. Таким путем могут распространяться некоторые заболевания рас-
тений, животных и человека. 

Необходимо отметить, что воздушные массы на определенный 
срок становятся средой обитания для многих переносимых ими микро-
скопических форм. В приземных слоях воздуха отмечено 12 тыс. видов 
бактерий и актиномицетов, спор 40 тыс. видов пыльцы 100 тыс. видов 
цветковых растений. В результате этого происходит постоянный обмен 
микрофлорой различных биоценозов. 

Воздействие почвенного покрова на тепловой режим атмосферы 
определяется поглощением и отражением почвой солнечной радиа-
ции. От этих процессов зависит динамика тепла и влаги в нижних 
слоях атмосферы.  

Отражающая способность почвообразующей породы и почвы 
различна. Например, бурые суглинки отражают около 18 – 19 % сол-
нечной радиации, распаханные черноземы на тех же породах – 5 – 7 %, 
подзолы – до 30 %, солончаки – до 35 %.  

Участие почвы в формировании и регулировании влагооборота 
атмосферы проявляется прежде всего в том, что благодаря задержива-
нию почвой выпадающих атмосферных осадков возникает возможное 
испарение значительной их части и повторное выпадение, которое на 
европейской территории России составляют около 12 %.  

Почвенный покров не только способствует увеличению общего 
количества водяного пара в атмосфере, но за счет местного кругово-
рота выравнивает процесс влагообеспечения ландшафтов, что важно 
для неустойчивых экосистем, существование которых зависит от осо-
бенностей микроклимата в почвенно-растительном ярусе.  
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1.4. Общие биосферные функции почв 

С почвой как средой обитания микроорганизмов связано суще-
ствование большинства видов живых организмов и образование основ-
ной массы живого вещества планеты. К настоящему времени накоплен 
обширный материал, свидетельствующий о наличии различий в функ-
ционировании живого вещества в почвенно-воздушной среде Миро-
вого океана. Своеобразие живого вещества суши и океана проявляется 
в общеструктурно-функциональном, биогеоценотическом, эволюци-
онном и других направлениях. 

Концентрация живого вещества в пространстве и во времени на 
суше больше по сравнению с океаном. В то время как пространство, 
пригодное для жизни на суше, меньше в 2,4 раза по площади и в 11 раз 
по объему, чем в океане. Биомасса суши в сотни раз превышает общее 
количество живого вещества океана. 

Другое существенное проявление пространственной концентра-
ции живого вещества суши – сосредоточение его преимущественно в 
очень узкой по вертикали зоне фотосинтеза. Эта пограничная зона выс-
шей концентрации жизни ограничена почвенным слоем и тем нижним 
слоем тропосферы, где обитают древесные растения.  

В океане зона концентрации фотосинтезирующего живого веще-
ства по вертикали значительно больше, чем на суше. На всех глубинах 
океана жизнь достаточно представлена как в качественном, так и в ко-
личественном отношении. Следовательно, пространство океана осво-
ено живыми организмами более равномерно, чем пространство суши. 

Обновление и накопление биомассы на континентах в течение 
года приурочено к конкретным периодам, вне которых наблюдается 
резкий спад активности организмов, вплоть до состояния их полного 
или почти полного покоя. В океане хотя и возникают сезонные колеба-
ния в функционировании живого вещества, в целом биологические 
процессы в течение года идут ровнее. 

Причина высокой концентрации живого вещества на суше – 
наличие богатого по запасам почвенно-грунтового источника питания 
растений, расположенного непосредственно в корневой зоне. При бла-
гоприятных климатических условиях растения получают возможность 
накопить огромные запасы биомассы. 

Плодородие почвы позволяет наземным автотрофам плотно засе-
лять сушу и не только за счет аккумуляции элементов из почвы, но и 



17 

 

более полного фотосинтетического использования на единицу занима-
емой площади солнечной радиации. 

Живое вещество суши представлено большим видовым и функ-
циональным разнообразием. На Земле обитают около 2 млн живых ор-
ганизмов, из них 1,5 млн животных и около 500 тыс. растительных ор-
ганизмов. В океане насчитывается 160 тыс. видов животных и 10 тыс. 
видов растений. Следовательно, более 90 % видов организмов, суще-
ствующих в настоящее время на планете, приурочено к суше. Лишь 
около 1 % видов растительных организмов – обитатели океана, осталь-
ные теснейшим образом связаны с почвой. 

Важнейшая особенность почвенной среды обитания – способ-
ность почвы быть аккумулятором и источником вещества и энергии 
для организмов суши. О масштабах проявления данной функции 
можно судить по круговороту и накоплению органического вещества в 
биосфере. В почвенной оболочке Земли сосредоточено около 1 млрд т 
гумуса. Запасы гумуса распределены по зонам неравномерно: около 
половины сосредоточены в ферраллитных и черных тропических поч-
вах, черноземах – около 200 млрд т, в подзолистых – 183 млрд т. Еже-
годное образование гумусовых веществ в пересчете на углерод состав-
ляет 1 – 2 млрд т. Период формирования запасов гумуса 800 – 1500 лет. 

В настоящее время с усилением эрозионных процессов мировые 
запасы гумуса сокращаются. В год они уменьшаются на 1,2 – 1,4 млрд т, 
а за последние 100 лет потеряно около 400 млрд т. Отмечается также 
снижение темпов новообразования гумуса в связи с интенсивной сель-
скохозяйственной деятельностью.   

Вклад почвенного покрова в зональную дифференциацию геогра-
фической оболочки по форме может быть различным. Во-первых, от 
характера почвенного покрова зависит прежде всего выделение особой 
зоны (подзоны). В качестве примера можно привести зональное разде-
ление лесной европейской территории России. Некоторые исследова-
тели расчленяют ее на две зоны – тайгу и хвойно-широколиственные 
(смешанные) леса, опираясь на климатические различия северной и 
южной частей. Однако существуют другие зональные подразделения.  

Всю лесную европейскую территорию относят к таежно-лесной 
зоне с разграничением на северную, среднюю и южную тайгу. На этой 
территории преобладают почвы подзолистого ряда, которые мало при-
годны для лиственных пород. Поэтому, несмотря на благоприятные 
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климатические условия восточноевропейских районов, широколист-
венные породы встречаются далеко не всегда. В данном случае почвен-
ный покров ограничивает разнообразие растительности в той мере, в 
которой способствуют климатические условия. 

Во-вторых, зональная дифференциация природных комплексов 
усиливается почвенным покровом. Так, подзона подтайги на террито-
рии Западно-Сибирской равнины покрыта в основном березово-осино-
выми лесами благодаря тому, что в данной полосе широко распростра-
нены почвы с повышенным содержанием гумуса (дерново-подзоли-
стые со вторым гумусовым горизонтом, серые лесные и др.). 

Накопленный фактический материал указывает на возможность 
разделения восточно-европейской тайги на северную, среднюю и юж-
ную широтные зоны, так как таежно-лесные почвы – глеево-подзоли-
стые, подзолистые, дерново-подзолистые – по совокупности генетиче-
ских признаков, особенностям режимов и свойствам могут рассматри-
ваться как родственные, но все же различных генетических типов. 

Более значительный вклад неоднородности почвенного покрова 
приходится на регулирование процессов внутризональной дифферен-
циации природных и почвенных зон. Особенно весомым он оказался 
при вычленении низших единиц почвенно-географического райониро-
вания – округов и районов. В данном случае именно характер структур 
почвенного покрова в сочетании с литолого-геоморфологическими 
условиями определяет конкретные границы районирования. 

Роль почвенного покрова в функционировании природных зон 
как узловых составляющих географической оболочки заключается в 
гомеостатической стабилизации их динамических параметров. В вы-
равнивании амплитуды текущих, повторяющихся изменений компо-
нентов природных зон (растительного покрова, животного мира, кли-
мата, грунтовых вод) существенное значение имеет почва. Так, буфер-
ная функция почвы проявляется во взаимодействии ее с растительным 
покровом и животным миром. Известно, что растительность зон в пе-
риод вегетации зависит от сезонной влаги и тепла. Длительное отсут-
ствие атмосферных осадков и наличие слаборазвитых почв с низкой 
водо-аккумулятивной способностью приводят к угнетению растений 
вплоть до полной их гибели. Поэтому почвенные влагозапасы – перво-
степенное условие сохранения растительного покрова и связанных с 
ним зооценозов в их сложившемся составе.  
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Благодаря внутризональной вариативности водно-физических и 
других свойств почвы связанные с ними фитоценозы в пределах каждой 
зоны претерпевают значительные изменения. Это способствует увели-
чению растительности природных зон и тем самым повышает ее устой-
чивость к экстремальным воздействиям среды. В данном случае почвен-
ный покров выступает как фактор видового разнообразия и адаптивной 
пластичности растительности и зооценозов природных зон. 

Таким образом, вышеприведенные положения свидетельствуют о 
значительной роли почвенного покрова в жизни природных зон – их 
пространственной изменчивости и функционировании. 

Почва выступает связующим звеном между биологическим и гео-
логическим круговоротами веществ и энергии. Геологический круго-
ворот протекает несопоставимо медленнее, чем биологический. По-
этому за относительно короткие исторические сроки, измеряемые го-
дами, десятилетиями, столетиями, на отдельных отрезках геологиче-
ского круговорота доминирует одно направление потока вещества – 
снос на плакорах и накопление в акваториях. Биологический же круго-
ворот за те же сроки может обеспечить полный цикл (от создания био-
массы до ее разрушения). 

Другое важное отличие круговорота веществ на подавляющей ча-
сти суши заключается в противоречивости взаимодействия. Биологи-
ческий круговорот в отличие от геологического направлен на аккуму-
ляцию и удержание элементов на водоразделах, испытывающих посто-
янную денудацию. При этом общая накопительная направленность 
биологического круговорота невозможна без почвы, которая является 
мощным аккумулятивным и сорбционным барьером на пути мобиль-
ных соединений, образующихся после разложения органического 
опада. Важную роль в этом процессе играет гумус, органоминеральные 
комплексы и вторичные минералы почвы, которые способствуют свя-
зыванию элементов, а также их обменному поглощению. 

Нарушение почвенного покрова приводит к ослаблению биоло-
гического круговорота и усилению геологического. Так, после рас-
пашки лесостепной зоны европейской территории России геологиче-
ский круговорот возрос во много раз. В результате эрозии почв еже-
годно с поверхности водоразделов сносит около 200 млн т плодород-
ной земли, из которых около 20 млн т полностью теряются, так как по-
ступают в реки.  
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В современный период количество биофилов, мигрирующих в 
биологическом круговороте, несколько выше их выноса в геологиче-
ский круговорот. Предотвратить процесс потери биофильных элемен-
тов только за счет внесения минеральных удобрений невозможно. 
Необходимо сокращать ветви геологического круговорота за счет пол-
ного прекращения или значительного уменьшения твердого и жидкого 
стоков, вызываемых эрозией и дефляцией. 

 
1.5. Физические функции почв 

С почвой как жизненным пространством живых организмов 
тесно связана жизнедеятельность растений, в ней проходит ранний 
цикл их развития, а во взрослом состоянии с почвой непосредственно 
взаимодействуют их подземные органы. Органическое вещество кор-
ней колеблется от 20 – 30 до 90 % по отношению к общей фитомассе. 
В различных природных зонах абсолютное и относительное содержа-
ние корней существенно различается.  

Наиболее значительны запасы корней во влажных тропических ле-
сах (более 100 т/га), в хвойных и лиственных лесах – 80 – 95 т/га, в сте-
пях – 25 т/га, арктических тундрах – 8 т/га, пустынях – 3 т/га. Однако 
отношение корней к фитомассе растений по зонам изменяется по-иному. 
Больше всего корневых систем находится в почвах тундровой и степной 
зон, где на их долю приходится 70 – 90 % фитомассы.  

Наблюдаются разная концентрация корней по профилю почвы и 
изменение глубины проникновения корневых систем с севера на юг. В 
почвах тундровой зоны основная часть корней обычно сосредоточена 
в горизонте подстилки. В подзолистых почвах она также прижата к по-
верхностным горизонтам. В верхнем 30 – 50-сантиметровом слое 
почвы обычно сосредоточено 60 – 70 % корней.  

Однако по мере движения с севера на юг отмечается изменение 
профильного распределения корней, увеличивается глубина их про-
никновения в почвенно-грунтовую толщу. В засушливых районах 
корни отдельных растений в поисках влаги могут проникать на глу-
бину более 10 м (люцерна, верблюжья колючка). 

Отмечено отчетливое снижение проникающей способности кор-
ней при увеличении плотности почв. Ее критические значения, при ко-
торых прекращается рост корней, зависят от содержания воды в почве: 
сравнительно небольшая потеря воды может привести к замедлению 
развития корней в уплотненном слое.  
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Почву как среду обитания активно используют различные микро-
организмы, а также бактерии, актиномицеты, грибы, в меньшей мере – 
водоросли. Именно эти организмы составляют преобладающую поч-
венной биоты – совокупности всех организмов, обитающих в почве 
(кроме корней). В состав почвенных организмов входят также некле-
точные формы (бактериофаги, вирусы) и некоторые микроскопические 
животные.  

Хотя микроорганизмы по сравнению с высшими растениями явля-
ются космополитами, все же отмечается отчетливая зависимость струк-
туры микробиоценозов от почвенных и других условий. С севера на юг 
не только возрастает численность микробного населения, но и резко 
увеличивается содержание бацилл и актиномицетов. В том же направ-
лении усиливается биохимическая активность одних и тех же микроор-
ганизмов и интенсивнее протекают мобилизационные процессы. 

Существенная особенность микробного населения почв – его от-
четливая внутрипрофильная дифференциация. Наибольшее количество 
микроорганизмов приурочено, как правило, к верхним гумусированным 
и хорошо прогреваемым горизонтам. Причем эти горизонты оказыва-
ются также гетерогенными по своим микробиологическим показателям.  

Например, при благоприятных условиях увлажнения пахотный 
слой 0 – 5 см может содержать в два раза больше микробов, чем слой 
20 – 30 см. Особенно резко с глубиной изменяется содержание водо-
рослей, жизнедеятельность которых зависит от освещенности почв. 

Внутрипрофильная неоднородность в распределении почвенных 
микроорганизмов свидетельствует о том, что как среда обитания почва 
сильно дифференцирована по всем направлениям. Эта дифференциация 
по вертикали отражает концепцию о почвенных горизонтах как особых 
экологических нишах и возможности микробиологической, а также про-
тозоологической индикации различных генетических горизонтов. 

Сезонные колебания микрофлоры почв обусловлены почвенно-
климатическими условиями. Например, в умеренном поясе наблюдаются 
изменения активности многих микроорганизмов: от полного покоя до 
бурной их жизнедеятельности в погожие весенние дни, когда верхний 
слой почвы хорошо прогрет, но еще не утратил влагу, накопившуюся за 
осень и зиму. В летнее время микроорганизмы функционируют непосто-
янно. В периоды иссушения почвы их активность сильно понижена. В 
дождливые же дни они могут развивать бурную деятельность.  
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Сильная сезонная изменчивость почвенной микрофлоры свиде-
тельствует о том, что почва как среда обитания отличается значитель-
ной лабильностью и гетерогенностью во времени, которые обусловли-
вают большие перепады в активности населяющих ее организмов. 

Следует, однако, отметить, что появляется все больше данных, 
свидетельствующих о наличии у многих почвенных микроорганизмов 
специальных адаптаций, которые позволяют поддерживать интенсив-
ность энергетических процессов на достаточно высоком уровне при не-
благоприятных температурных условиях. 

Функция почвы как убежища и жилища – предохранять многие 
живые организмы от переохлаждения и перегрева, защищать от хищ-
ников, обитающих на поверхности земли.  

Особенно наглядно функция жилища и убежища проявляется по 
отношению к животным, использующим несколько сред, одна из кото-
рых – почва (обыкновенная полевка, желтый и малый суслик, хомяк, 
сурок, бурундуки др.). Характерная особенность этих животных за-
ключается в том, что основную пищу они добывают, как правило, на 
поверхности земли. В почве же они укрываются от хищников и непо-
годы, создают пищевые запасы.  

Используя почву как жилище и убежище, многие животные 
предъявляют к ней и ландшафту в целом определенные требования, 
знание которых помогает составить правильное представление об эко-
логии многих сельскохозяйственных вредителей. Необходимыми 
предпосылками благополучного существования сусликов считаются 
открытое пространство вблизи нор, невысокий травяной покров с по-
вышенным содержанием поздно засыхающих растений, преимуще-
ственно плотная, но не сильно задернованная почва, обеспечивающая 
постройку нор. 

Как жилище почву активно используют и многие беспозвоноч-
ные животные. Для таких обитателей, как дождевые черви, эта функ-
ция особенно наглядно проявляется при их анабиозе в засушливый и 
зимний периоды. Активно используют почву в качестве жилища мно-
гие насекомые, а некоторые из них проходят в почве лишь определен-
ную фазу развития. 

Опорная функция почвы позволяет растениям сохранять верти-
кальное положение, быть устойчивыми к ветровалам и противодей-
ствовать силе тяжести. Главный способ пространственной фиксации 
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растений – закрепление их в почве с помощью корней, которые обра-
зуют многочисленные разветвления. Глубина проникновения корней 
во многих сообществах, как правило, меньше высоты стебля. Боковые 
же корни часто длиннее боковых ветвей, а суммарная поверхность 
корневой системы обычно превышает общую поверхность стеблевых 
органов. 

Опорная функция почв проявляется и по отношению к живот-
ным, обитающим в ней и живущим на поверхности. Во многих случаях 
расселение почвенных обитателей по конкретным участкам ландшафта 
связано прежде всего с механическими особенностями грунта. Благо-
даря своим свойствам большинство почв оказывается не только жиз-
ненным пространством, пригодным для обитания многочисленных ви-
дов наземных организмов, но и средой, в которой сохраняются семена 
и другие зачатки. На поверхности почвы и в свежем опаде перезимо-
вывают семена высших растений, для того чтобы на будущий год дать 
новое потомство или пополнить почвенный семенной запас многолет-
него хранения.  

Вопрос длительности сохранения в почве зачатков организмов 
имеет важное теоретическое и практическое значение. Согласно име-
ющимся наблюдениям, семена высших растений могут сохраняться в 
почвенных условиях в жизнеспособном состоянии в течение ряда лет. 
Особенно длительно сохраняются микроорганизмы в состоянии анаби-
оза в условиях многолетнемерзлых почв и грунтов – сотни лет и даже 
тысячелетия.  

Способность организмов и их зачатков сохраняться в недеятель-
ном, но жизнеспособном состоянии в течение долгого времени био-
логи рассматривают как один из двух основных типов адаптации к 
окружающей среде. Адаптации первого типа (пассивные) обеспечи-
вают уход организма от неблагоприятно складывающихся условий 
внешней среды путем ослабления обычных связей с ней или разрыва 
этих связей в случае анабиоза. Адаптации второго типа создают актив-
ное приспособление к неблагоприятным условиям путем предохране-
ния от отрицательных последствий влияния среды, без нарушения свя-
зей организма с ней.  
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1.6. Химические и физико-химические функции почв 

Химические и физико-химические функции – одни из наиболее 
важных функций почвы, поскольку питательные элементы, находящи-
еся в растворенном или обменном состоянии в виде ионов, принимают 
непосредственное участие в создании биологической продукции. 

Подавляющая часть растений одновременно обитает в двух средах: 
в почве и нижнем слое атмосферы. В связи с этим для них характерны 
два типа питания – почвенный и воздушный. Для растения главным по-
ставщиком углерода и кислорода является атмосфера. Основным же ис-
точником других элементов и влаги оказывается почва, хотя частично 
элементы зольного и азотного питания могут поступать и через листья. 

Почва также выполняет функцию хранилища элементов питания, 
энергии и влаги, т. е. почва имеет резерв названных компонентов, ко-
торый используется организмами при израсходовании наиболее легко-
доступных запасов. Почвенное хранилище образуют соединения, за-
консервированные в аморфных, кристаллических формах и коагулиро-
ванных гумусовых кислотах, подвижные соединения и влага, находя-
щиеся в глубоких горизонтах, и др.  

Наличие депо обеспечивает существование организмов, несмотря 
на периодически возникающие перерывы в поступлении в почву влаги, 
растительного опада, удобрений. Это залог устойчивости почвенного 
плодородия и поддержания необходимых условий существования жи-
вых организмов.  

Функция почвы как стимулятора и ингибитора биохимических и 
других процессов обусловлена тем, что в нее поступают разнообразные 
продукты метаболизма растений, микробов, животных (аминокислоты, 
белки, витамины, спирты и др.), которые могут стимулировать или 
угнетать жизнедеятельность живых организмов. В качестве примера 
можно привести почвоутомление, когда почвы снижают свою произ-
водительную способность, несмотря на достаточное количество в них 
элементов питания и благоприятные климатические условия. Обычно 
это происходит в почвах монокультур.  

Почвоутомление может быть вызвано развитием специфических 
патогенных микроорганизмов, паразитирующих на определенных ви-
дах растений, увеличением засоренности посевов сорняками и ухудше-
нием водно-воздушного режима почвы. Нередко отмечается угнетение 
растений под действием корневых выделений. 
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Рассматриваемая функция почвы также тесно зависит от выделе-
ний микроорганизмов, которые оказывают большое влияние на питание 
растений. Существуют микробы-антагонисты, подавляющие рост чуж-
дых им микроорганизмов путем выделения веществ типа антибиотиков. 

В связи с тем, что микроорганизмы образуют сообщества в ризо-
сфере растений, суммарный результат (активация и ингибирование 
жизнедеятельности растений) будет зависеть не только от особенно-
стей фитоценоза, но и от видового состава микробиоценоза. 

Говоря о механизмах биохимического взаимовлияния живых ор-
ганизмов в почве, следует отметить их многоплановость. Можно вы-
членить рассмотренное выше непосредственное действие самих про-
дуктов выделения и опосредованное влияние метаболитов через их 
воздействие на доступность элементов питания и изменение рН почвы. 

Примером влияния метаболитов на пищевой режим почвы может 
служить усвоение элементов питания из нерастворимых органических 
веществ под действием внеклеточных ферментов растений и микроор-
ганизмов.  

 
1.7. Информационные функции почв 

Информационные функции контролируются тепловым, водным, 
питательным и солевым режимами почвы. Температура почв как фак-
тор, регулирующий сезонное развитие, зависит от многих составляю-
щих: теплоемкости и теплопроводности почв, запасов тепла (холода), 
влажности, температуры воздуха, потока радиации и отражающей спо-
собности почвы, интенсивности излучения в ночные часы и др. Данные 
параметры во многом определяются основными свойствами почв. Так, 
в зависимости от гранулометрического состава теплоемкость почвы 
может различаться в 5 раз, а в зависимости от влажности – в 15 раз. 
Почва в летнее время года, как правило, холоднее воздуха, ее темпера-
тура в зоне корней в период активной вегетации холоднее воздуха на 
2 – 5 °С и в самые теплые месяцы севернее 60-й параллели не подни-
мается выше 12 – 14 °С. 

Температура почвы как фактор регуляции сезонных биологиче-
ских процессов может быть особенно важна для организмов, обитаю-
щих на небольших глубинах. Она служит не только сигналом начала 
или прекращения сезонных циклов жизнедеятельности организмов, но 
и определяет течение ряда физиологических процессов транспирации, 
фотосинтеза, дыхания. 
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Не менее существенна роль других почвенных факторов, регули-
рующих сезонное развитие и активность живых организмов, связанных 
с почвой. Так, хорошо известно, что в районах недостаточного увлаж-
нения смена фаз развития многих растений в годовом цикле определя-
ется прежде всего динамикой водного режима почв. Ярким примером 
может служить ускоренное сезонное развитие эфемеров и эфемерои-
дов, обусловленное непродолжительностью периода обеспеченности 
почв влагой аридных ландшафтов. Развитие яиц насекомых в почве за-
висит от ее влажности. Например, у саранчовых оно начинается только 
в период, когда влажность почвы в слое, в котором отложены ку-
бышки, поднимается выше мертвого запаса. Примером влияния годо-
вой динамики питательного режима почв на сезонные изменения в раз-
витии биоценозов могут служить колебания численности микроорга-
низмов почв в зависимости от поступления в нее растительного опада.  

Регуляция численности, состава и структуры биоценозов – одна 
из важных форм воздействия почвенных факторов на формирование 
конкретной консортивной структуры биоценозов. Исследования дока-
зали, что в консортивных связях различных организмов преимущество 
принадлежит в целом высшим растениям. Пространственное же рас-
пределение этих растений и особенно их корневых систем в значитель-
ной мере определяется реальной динамикой свойств и режимов почвы. 

В пределах любого типа биоценоза с корнями каждого вида рас-
тений связаны специфические комплексы почвообитающих организ-
мов: грибы микоризы, ризосферные бактерии, фитофаги – нематоды, 
насекомые и др. Эта приуроченность к корневым системам почвенных 
организмов особенно ярко проявляется в аридных условиях, где корни 
локализуются на участках почвы с наибольшим содержанием влаги. В 
результате во многих случаях резко проявляется неоднородность рас-
пространения почвообитающих животных, причем не только мелких, 
но и крупных.  

Влияние почвы на состав биоценозов известно давно, и важной 
формой его проявления оказывается воздействие почвы на развитие 
попадающих в нее семян. Из массы семян, как правило, прорастает 
лишь небольшая часть, что в значительной мере зависит от водно-воз-
душного, температурного и пищевого режимов почвы, рН, содержания 
и соотношения в ней метаболитов. 
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Отмечаются и другие формы проявления рассматриваемой функ-
ции. Деятельность почвенных фитофагов может выступать как фактор, 
определяющий сукцессии растительного покрова. В степи в результате 
деятельности корневых вредителей некоторые растения погибают, а 
освободившееся место заселяют другие виды данной ассоциации. В ре-
зультате имеет место постоянная смена мелких фитоценотических 
комплексов в пределах одного биогеоценоза, обеспечивающая общую 
стабильность данного фитоценоза. Кроме того, деятельность почвен-
ных фитофагов может вызывать и сукцессии травянистых раститель-
ных ассоциаций в целом. 

У почвы выделяют еще одну фундаментальную информацион-
ную функцию – функцию «памяти», в которой зафиксирована про-
грамма возможностей функционирования связанных с почвой биоце-
нозов, так как процессы и свойства почвы представляют механизм, воз-
никший в результате адаптации биоценозов к окружающей среде. 

Существует интересная концепция о двуединой природе почвы, 
согласно которой почвенное тело состоит из почвы-памяти – ком-
плекса устойчивых свойств и признаков, возникающих в ходе всей ис-
тории ее развития, и почвы-момента – совокупности наиболее измен-
чивых процессов и свойств почвы в момент наблюдения. Из всех ком-
понентов ландшафта (биогеоценоза, экосистемы) почва обладает 
наиболее выраженной способностью к отражению факторов географи-
ческой среды и записывает, хранит в своем генетическом профиле 
наибольшее количество информации. Эта способность связана прежде 
всего с двуединой природой почвы.  

Благодаря почве-памяти накапливается и хранится информация о 
длительных отрезках в развитии географической среды. 

 
1.8. Целостные функции почв 

Целостные функции почв проявляются через трансформацию ве-
щества и энергии, находящихся или поступающих в биогеоценоз, под-
держание оптимального фитосанитарного состояния, а также обеспе-
чение длительного функционирования сложившихся биогеоценозов.  

Сущность трансформационной функции заключается в преобра-
зовании в течение почвообразовательного процесса исходного веще-
ства материнских пород и продуктов, поступающих с пылью, атмо-
сферными осадками, поверхностными и грунтовыми водами, расти-
тельными остатками. В результате этого в субстрате почвы возникают 
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благоприятные условия для поселяющихся на ней биоценозов. Так, в 
горизонтах, ответственных за обеспечение растений элементами пита-
ния, наблюдается не только накопление в растворимой и обменной 
формах многих соединений, но и определенное изменение соотноше-
ния между рядом элементов по сравнению с тем, которое имелось в 
исходной породе. Важный результат данной трансформации – осво-
бождение в ходе разложения органических остатков энергии, аккуму-
лированной при фотосинтезе.  

Фитосанитарная функция почв проявляется в трех основных ас-
пектах. Первый аспект связан с участием почвенных организмов в де-
струкции поступающих на поверхность органических остатков. Под-
вергая разрушению и минерализации поступающие в почву и на ее по-
верхность органические остатки, почвенные организмы (главным об-
разом микроскопические) не только переводят в доступную для усвое-
ния форму содержащиеся в опаде элементы и энергию, но и предохра-
няют ландшафты от самозагрязнения и гибели.  

Установлена важная роль в деструкции органических остатков бес-
позвоночных, которые могут не только участвовать в разложении опада 
на поверхности почвы, но и вовлекать органические остатки в саму 
почву, тем самым увеличивая возможности их активного изменения.  

Другой важный аспект санитарной функции почвы связан с ее ан-
тисептическими свойствами, лимитирующими развитие в ней болезне-
творных микроорганизмов. Следует отметить, что в незагрязненных 
почвах содержатся лишь единичные виды микроорганизмов, которые 
могут вызывать заболевания у людей, животных и растений. Негатив-
ные последствия возникают при использовании сточных вод, где 
найдены возбудители тифа, дизентерии, туберкулеза, полиомиелита, а 
также патогенные анаэробы. 

Механизмы распространения болезней среди людей при загряз-
нении почвенного покрова различны: возникновение инфекции при 
употреблении в сыром виде сельскохозяйственной продукции, распро-
странение болезней в результате пылевой инфекции и др. Инфициро-
ванная почва является также причиной заболевания животных (бру-
целлез, туберкулез и др.) и растений. 

Таким образом, почвы населенных пунктов и прилегающих к ним 
территорий в определенные периоды представляют собой эпидемиоло-
гическую опасность в результате их загрязнения патогенной микрофло-
рой. Болезнетворные микроорганизмы сохраняются в почве различное 
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время. Самоочищение от возбудителей бруцеллеза, чумы, туляремии 
происходит довольно быстро. Максимальный срок существования этих 
микробов 1 – 2,5 месяца. Некоторые микроорганизмы могут выживать 
в почве достаточно длительное время. Это возбудители столбняка, газо-
вой гангрены, актиномикоза, ботулизма, некоторые фитопатогенные ак-
тиномицеты, бактерии и грибы. Особой длительностью выживания от-
личается возбудитель сибирской язвы, который в гумусовых горизонтах 
почв скотомогильников сохраняется более 30 лет. 

Представляет интерес также вопрос переноса патогенных микро-
организмов после их попадания в почву. Обычно даже в почвах легкого 
механического состава поверхностное бактериальное загрязнение лока-
лизуется на относительно небольшом расстоянии от источника поступ-
ления нечистот. Из загрязняющего почву материала бактерии прони-
кают в основном на небольшую глубину. Необходимо, однако, учиты-
вать, что на ровном месте загрязняется незначительное пространство, а 
при наличии стока – значительное, например стоки со скотных дворов 
могут загрязнять поверхность почвы на расстояние 100 – 150 м и более. 

В целом почвенный покров эффективно защищает грунтовые 
воды от проникновения в них бактериологических, а также химических 
загрязнений. Однако в ряде случаев (близкое залегание грунтовых вод, 
преобладание хорошо фильтрующих песчаных пород и т. д.) загрязне-
ние может распространяться на значительные расстояния. 

Существует еще одна важная форма проявления санитарной 
функции почв, которая заключается в разрушении почвенными микро-
бами продуктов обмена живых организмов. Это предотвращает чрез-
мерное накопление в прикорневой зоне токсических веществ и обеспе-
чивает дальнейшее их выведение из организма. 

Функция почвы – обеспечивать поддержание сложившегося 
функционирования биогеоценозов – проявляется через ее способность 
нивелировать резкие колебания входных потоков вещества и энергии, 
что весьма существенно, поскольку состав, структура и функциониро-
вание биогеоценозов (БГЦ) сохраняются при условии, если варьирова-
ние этих потоков не выходит за определенные пределы, называемые 
«пределами толерантности». Примером такого нивелирования может 
служить сглаживание почвой больших перепадов влажности и темпе-
ратуры в наземном ярусе БГЦ. Так, благодаря способности почвы впи-
тывать и аккумулировать атмосферную влагу, с одной стороны, 
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предотвращается застаивание воды на ее поверхности во время снего-
таяния и ливней, а с другой – ослабляется чрезмерная сухость призем-
ных слоев воздуха во время засух. Сходное действие почвы отмечается 
и в отношении колебаний температуры верхнего яруса БГЦ. 

Существенная сторона целостной функции – защита почвой био-
геоценозов от механического разрушения под действием различных фак-
торов (воды, ветра, силы тяжести), что достигается за счет таких свойств 
почвы, как способность противостоять водной эрозии, удерживать расте-
ния в вертикальном положении, противодействовать распылению мелко-
зема и др. Данные свойства, как правило, хорошо выраженные у целин-
ных земель, часто ухудшаются в результате обработки почвы. 

Проявлением буферной функции почв оказывается восстановле-
ние нарушенных биоценозов за счет запаса почвенных семян и форми-
рование влияния сложившейся структуры почвенного покрова, кото-
рая помогает воссоздавать первоначальную неоднородность фитоце-
нозов. Наиболее интегральной функцией считается почвенное плодо-
родие, которое определяется взаимодействием всех свойств почвы и 
охарактеризованных выше функций. Долгое время почвенное плодо-
родие трактовалось упрощенно и связывалось с ограниченным числом 
почвенных свойств. Современные достижения науки свидетельствуют 
о необходимости комплексного динамического подхода к вопросам по-
вышения и регулирования плодородия почвы. 

 
Контрольные вопросы 

1. Понятие «экологические функции почв». 
2. Сущность литосферных и гидросферных функций почв. 
3. Сущность атмосферных функций почв. 
4. Сущность общебиосферных функций почв. 
5. Характеристика физических экофункций почв. 
6. Характеристика химических экофункций почв. 
7. Характеристика физико-химических экофункций почв. 
8. Характеристика информационных экофункций почв. 
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2. ПЛОДОРОДИЕ ПОЧВЫ И ЕГО ВИДЫ 
 

2.1. Сущность почвенного плодородия 

Оптимальное сочетание всех агроэкологических факторов в тре-
буемых для сельскохозяйственных культур режимах (водный, пита-
тельный, тепловой, воздушный) с учетом их биологических особенно-
стей, почвенно-климатических и погодных условий, фитосанитарного 
состояния почв и посевов – одно из основных условий высокой про-
дуктивности и устойчивости земледелия.  

Сохранение и повышение плодородия почв осуществляется с по-
мощью проведения комплекса агротехнических, агрохимических, фи-
тосанитарных, противоэрозионных, мелиоративных и других меропри-
ятий, разрабатываемых по результатам комплексного мониторинга 
плодородия земель сельскохозяйственного назначения. 

В программе мониторинга плодородия почв центральное место за-
нимает правильный выбор комплекса интегральных показателей, харак-
теризующих химические, физико-химические, физические, водно-фи-
зические и биологические свойства, от которых зависят уровень плодо-
родия и качество почв. По каждому показателю, определяемому при 
проведении комплексного мониторинга плодородия почв, необходимо 
иметь оптимальные величины и диапазон их возможных колебаний.  

Из физических свойств почв, кроме гранулометрического состава 
(разовое определение), во всех природно-сельскохозяйственных зонах 
в пахотном слое предусмотрено определение агрегатного состава при 
сухом просеивании (содержание агрегатов – от 0,25 до 10 мм и глыби-
стой фракции – более 10 мм), содержания водопрочных агрегатов бо-
лее 0,25 мм, водопроницаемости и полевой (наименьшей) влагоемко-
сти, максимальной гигроскопической влажности и влажности устойчи-
вого завядания через каждые 10 см и до 1 м (разовое определение), 
уровня грунтовых вод (до начала полевых работ), мощности пахотного 
слоя, мощности гумусового горизонта, равновесной плотности пахот-
ного слоя и подпахотного горизонта (до 50 см). 

Для характеристики биологических свойств почв рекомендовано 
определять во всех природно-сельскохозяйственных зонах нитрифици-
рующую, аммонифицирующую и азотфиксирующую активность (спо-
собность). Эту информацию следует использовать также для характе-
ристики азотного режима почв и расчета доз азотных удобрений. 
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Наряду с определением интегральных показателей химических, 
физико-химических, физических, водно-физических и биологических 
свойств почв при проведении комплексного мониторинга предусмот-
рены фитосанитарное и эколого-токсикологическое обследования почв 
и посевов, а также учет агроклиматических условий за последний цикл 
мониторинга (температура, осадки, гидротермический коэффициент, 
запасы продуктивной влаги и др.) по данным ближайших к земельному 
участку метеостанций или метеопостов. 

Интегральным показателем эффективного плодородия почв зе-
мельного участка (поля севооборота) считается фактическая урожай-
ность сельскохозяйственных культур в натуральном исчислении и в пе-
ресчете на зерновые и энергетические эквиваленты, а также качество и 
безопасность продукции растениеводства.  

Наряду с основным мониторингом для корректировки технологи-
ческих приемов возделывания сельскохозяйственных культур с учетом 
реально сложившихся в планируемом году погодных, фитосанитарных, 
хозяйственных и других условий предусмотрено дальнейшее совершен-
ствование проводимого в период вегетации растений оперативного мо-
ниторинга. Он должен включать в планируемом году оценку фитосани-
тарного состояния посевов, запасов продуктивной влаги и уровня грун-
товых вод, содержания минерального азота в почве, макро- и микроэле-
ментов в надземной массе или индикаторных органах растений, а также 
плотности почвы. Результаты мониторинга должны быть использованы 
для корректировки технологий интегрированной защиты сельскохозяй-
ственных культур от сорняков, вредителей и болезней, сроков и доз 
удобрений при проведении подкормок, механической обработки почвы. 

По ГОСТ 27593-88 под термином плодородие почвы следует по-
нимать «способность почвы удовлетворять потребность растений в 
элементах питания, влаге и воздухе, а также обеспечивать условия для 
их нормальной жизнедеятельности». 

 
2.2. Таксономия плодородия почв 

Плодородие почв можно разделить на две категории в зависимости 
от овеществленного результата прошлой антропогенной деятельности: 

1) естественное (природное) плодородие – свойство почвы, 
сформировавшейся в природных условиях без антропогенного вмеша-
тельства (например, целинные почвы в экологических системах, пред-
ставленных естественными ландшафтами); 
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2) естественно-антропогенное плодородие – свойство почвы, 
сформировавшейся в результате взаимодействия природного почвооб-
разовательного процесса и целенаправленной антропогенной деятель-
ности (распашка целины, периодическая механическая обработка, ме-
лиорация, применение удобрений, химикатов и т. п.), дополняющих 
друг друга (например, пахотные почвы в агроэкологических системах, 
представленных различными агроландшафтами). 

Категории плодородия включают две формы: 
1. Потенциальное (или пассивное) плодородие представляет 

собой почвенное свойство, характеризуемое общими запасами пита-
тельных веществ, необходимых для растений, а также физическими, 
химическими, биохимическими, физико-химическими, биологиче-
скими и другими свойствами почвы. Потенциальное плодородие, отра-
жающее исходные, генетически обусловленные возможности почвы, 
отождествляется с естественным (природным) плодородием, которое 
характеризует энергию, накопленную в естественных, природных био-
геоценозах на старте их возможного преобразования. Оно определя-
ется величиной ресурсов (запасной фонд) при максимальном уровне их 
реализации на основе саморегулирования. 

2. Действительное (или актуальное, эффективное) плодоро-
дие – почвенное свойство, характеризуемое обменными запасами пи-
тательных веществ, необходимых для растений, а также агрофизиче-
скими, агрохимическими и другими агрономически важными свой-
ствами почвы. Представляет собой форму естественно-антропогенного 
плодородия, которое характеризует энергию, накопленную суммарно 
за счет естественных процессов и антропогенного воздействия. Оно 
определяется величиной ресурсов (обменный фонд) при фактическом 
уровне их реализации в условиях конкретного агроценоза на фоне кон-
кретной технологии. 

Эффективное плодородие почв сельскохозяйственных угодий 
предстает в форме экономического, его уровень зависит не только от 
естественного сочетания факторов плодородия, но и экономических 
причин: сроков сева, ухода за посевами, уборки, качества применяе-
мых механизмов, внесения удобрений, организованности в проведении 
работ, личных качеств отдельных людей, принимающих участие в вы-
полнении мероприятий. 

Экономическое плодородие выступает следствием факторов пло-
дородия, сформировавшихся как в исходных целинных почвах, так и в 
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результате хозяйственной деятельности человека, видоизменившей не-
которые естественные факторы, устранившей отдельные и добавившей 
новые, ранее отсутствовавшие в этих системах. 

Экономическое плодородие по величине может быть ниже или 
выше эффективного исходных целинных почв. Оно уменьшается, ко-
гда человек влияет на естественное сочетание факторов плодородия, 
что наблюдается на эродированных, вторично заболоченных, пересу-
шенных и выпаханных почвах. На окультуренных почвах создаваемое 
человеком сочетание факторов плодородия способствуют росту 
уровня экономического плодородия, которое может иметь несколько 
состояний: минимальное, критическое, доходное. 

Минимальное состояние наступает при устоявшейся экстенсив-
ной системе земледелия, когда не применяются удобрения. Продуктив-
ность растений в данном случае, помимо космических и атмосферных 
факторов, всецело зависит от скорости перехода почвенных элементов 
питания в усвояемую форму. Такой уровень эффективного плодородия 
наблюдается в основном на целинных почвах, а на пахотных почвах он 
особенно проявляется при их использовании под монокультуру. 

Критическое состояние экономического плодородия зависит от 
общественно-экономических условий. Оно соответствует такой вели-
чине урожайности, начиная с которой возделывание сельскохозяйствен-
ных культур становится убыточным. Такие почвы, как правило, если нет 
возможности повысить их плодородие с тем, чтобы они давали доход, 
исключают из использования под пашню. Критическое плодородие мо-
жет соответствовать по уровню минимальному или быть и выше его. 
Это зависит от себестоимости получаемой продукции. 

Доходное состояние экономического плодородия обусловливает 
получение прибыли при использовании почв в сбалансированной адап-
тивно-ландшафтной системе земледелия. Только эта категория плодо-
родия способствует росту благосостояния государства. 

Величина полного плодородия соответствует продуктивности, 
которая могла бы быть создана в определенном вегетационном пери-
оде за счет имеющихся в почве усвояемых соединений питательных 
элементов при полном благоприятствовании условий плодородия. 
Полное плодородие является пределом для величины экономического, 
через которое оно реализуется. Приблизить уровень экономического 
плодородия к полному можно с помощью внедрения организацион-
ных, агротехнических (например, улучшая обработку, соблюдая сроки 
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посева, пропалывая посадки и т. д.), мелиоративных и других меропри-
ятий. При этом в биологический круговорот будет вовлечено большин-
ство имеющихся в почве элементов питания. 

Эффективное плодородие в отношении любого вида организ-
мов в процессе их роста и развития изменяется от нуля до максимума, 
характерного для конкретного сочетания факторов плодородия. 

Потенциальное плодородие определяется запасом усвояемых 
питательных элементов в почве, находящихся в нереализованной через 
продуктивность организмов форме. Оно измеряется запасом всех усво-
яемых питательных элементов, кроме перешедших на момент наблю-
дения в тело организмов, указывается в отношении каждого элемента 
в отдельности и каждого вида растений.  

 
2 .3 .  Методология агроэкологической оценки параметров 

почвенного плодородия ландшафтов 

Плодородие почв оценивают по косвенным показателям состава 
и свойств почв, которые, согласно усредненным данным, корреляци-
онно достоверно на 95%-м уровне вероятности влияют на урожайность 
основных культур, выращиваемых в условиях конкретных агроланд-
шафтов.  

Оценку земель производят на уровне полей, садовых участков, 
фермерских хозяйств, сельскохозяйственных предприятий, районов, 
областей и крупных регионов.  

Почвы больших территорий, как правило, оценивают по поч-
венно-экологическому индексу или по относительному баллу плодоро-
дия почв, небольшие участки – по сводному показателю плодородия 
почв (СППП), который наиболее полно отражает взаимодействие 
свойств почв. 

Различают частную (по отношению к отдельным культурам) и 
общую (с учетом структуры посевов и угодий) оценку земель, которая 
реализуется через систему оценочных показателей. 

Внутрихозяйственную оценку земли проводят в трех аспектах: 
как средство труда, предмет труда и средство производства (рис. 1, 2). 
При этом во всех аспектах оценка земли, как уже было отмечено, мо-
жет быть частной и общей. 

Как средство труда землю оценивают по свойствам и признакам, 
определяющим ее плодородие.  
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Для этого последовательно проводят бонитировку почв, оценку 
земель по урожайности сельскохозяйственных культур и продуктивно-
сти кормовых угодий.  

Как предмет труда землю оценивают по свойствам и признакам, 
определяющим удобство ее обработки и использования, а в итоге – по 
затратам живого и овеществленного труда в земледелии. Для этого по-
следовательно оценивают технологические свойства земли, ее место-
положение относительно хозяйственного центра, урожайность (плодо-
родие) как фактор затрат, благоприятность (удобства или сложности) 
выполнения полевых механизированных работ, а также затраты труда 
и средств производства в земледелии. 
 

 
 

Рис. 1. Аспекты и стадии оценки почв (земли) как средства производства 
 

Как средство производства землю оценивают по совокупности 
свойств и признаков, определяющих производительность труда и эф-
фективность затрат в земледелии. Для этого землю оценивают по про-
изводным от урожайности (продуктивности) и затратам по показате-
лям: производительность труда, окупаемость затрат, дифференциаль-
ный доход и др.  

Л. М. Державин, А. С. Фрид (2001) рассмотрели вопросы оценки 
плодородия пахотных земель и научные подходы (модели) различных 
авторов для подбора наиболее приемлемого для агрохимической 
службы метода. В моделях использованы показатели химических, фи-
зико-химических, физических и биологических свойств почв. 
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Ценность земли как основного средства сельскохозяйственного 
производства в конкретной хозяйственной инфраструктуре определя-
ется ее плодородием, т. е. способностью обеспечить потребность рас-
тений в земных факторах их роста и развития.  

В соответствии с Федеральным законом Российской Федерации 
«О государственном земельном кадастре» от 2 января 2000 г. № 28-ФЗ 
при государственном кадастровом учете земельных участков каждый 
из них должен иметь качественную и экономическую оценку, свой ка-
дастровый номер [1].  

Важнейшими сведениями о земельных участках считаются их ка-
тегория и разрешенное использование, а также качественные характе-
ристики, в том числе показатели состояния плодородия для отдельных 
категорий.  

 

 
 

Рис. 2. Элементы внутрихозяйственной оценки земель 
 

Правовые основы государственного регулирования сохранения 
плодородия земель сельскохозяйственного назначения определены 
Федеральным законом Российской Федерации «О государственном ре-
гулировании обеспечения плодородия земель сельскохозяйственного 
назначения» от 16 июля 1998 г. № 101-ФЗ.  

В соответствии с указанным законом систематическое проведе-
ние почвенных, агрохимических, фитосанитарных и эколого-токсико-
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логических обследований и мониторинга плодородия земель сельско-
хозяйственного назначения – основное направление агрохимического 
обслуживания. Научная и практическая значимость этой работы за-
ключается в разработке показателей состояния плодородия почв с уче-
том природного и сельскохозяйственного районирования земель и ме-
тодик оценки состояния земель сельскохозяйственного назначения и 
показателей состояния их плодородия. 

В настоящее время комплексная оценка плодородия земель сель-
скохозяйственного назначения по результатам проводимого агрохимиче-
ской службой мониторинга, как правило, не проводится из-за отсутствия 
соответствующих рекомендаций. Это затрудняет научно обоснованное 
распределение возделываемых в хозяйстве культур по полям (участкам), 
разработку рациональной структуры посевных площадей и сельхозуго-
дий, севооборотов для конкретных агроландшафтов. 

Комплексная оценка плодородия почв и земель также необхо-
дима для разработки технологий эффективного управления продукци-
онным потенциалом агроландшафтов: установления очередности про-
ведения по контурам, полям (участкам) агрохимических, агротехниче-
ских, фитосанитарных, мелиоративных, противоэрозионных и других 
мероприятий по сохранению и повышению плодородия почв, особенно 
при ограниченных финансовых возможностях. Она также необходима 
и для стоимостной оценки сельскохозяйственных земель. 

 
Контрольные вопросы 

1. Определение понятия «почва», ее структурные компоненты. 
2. Основные показатели, характеризующие плодородие почвы. 
3. Агрофизические показатели плодородия почвы и методы их 

определения. 
4. Основные константы содержания влаги в почве. 
5. Биологические свойства почвы и методы их определения. 
6. Плодородие почвы и его виды. 
7. Эффективное и потенциальное плодородие почвы. 
8. Минимальное, критическое и доходное плодородие почвы.
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3. АГРОФИЗИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ 
ПЛОДОРОДИЯ ПОЧВ  

 
3.1. Научно-методические основы определения показателей 

физических и водно-физических свойств почв 
Изучение физических свойств почв – необходимая составная 

часть комплексного мониторинга и плодородия почв. В агрохимиче-
ской службе эти исследования ранее не проводились, что не позволяло 
комплексно оценивать плодородие почв и разрабатывать мероприятия 
по его воспроизводству. Перечень показателей физических и водно-
физических свойств почв при проведении комплексного мониторинга 
определен ОСТами 10 294-2002 – 10 297-2002 (табл. 1). 

 
Таблица 1  

Перечень показателей физических и водно-физических свойств почв 
природно-сельскохозяйственных зон 
Показатель Метод определения 

Физические свойства 
Мощность пахотного горизонта, см Метод прикопок 
Гранулометрический состав (разовое определение) По Качинскому 
Агрегатный состав почвы при сухом просеивании 
(в пахотном горизонте): 

содержание агрегатов 0,25 – 10 мм, % 
содержание глыбистой фракции более 10 мм, % 

По Саввинову 

Водопрочность агрегатов: содержание водопроч-
ных агрегатов > 0,25 мм в пахотном горизонте, % 

По Саввинову 

Равновесная плотность, г/см3: 
в пахотном горизонте 
в подпахотном горизонте до 50 см 

Метод режущих колец или 
гаммаскопический метод 

Водно-физические свойства 
Полевая (наименьшая) влагоемкость Метод заливаемых площадок
Максимальная гигроскопическая влажность 
и влажность устойчивого завядания (разовое 
определение) в слое 0 – 100 см через каждые 10 см

ГОСТ 28268-89 

 
Для отработки методических и организационных вопросов в 

первую очередь целесообразно организовать указанные исследования 
в системе локального мониторинга плодородия почв на реперных 
участках. 
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Необходимость изучения физических и водно-физических 
свойств почв вызвана следующим: 

• содержание агрегатов агрономически ценного размера (0,25 – 
10 мм) при сухом просеивании почвы определяет условия протекания 
почвенно-физических процессов, степень крошения почвы при обра-
ботке, устойчивость ее к водной и ветровой эрозии, относительную 
устойчивость почвы к уплотняющему воздействию сельскохозяй-
ственной техники; 

• содержание глыбистой фракции при сухом просеивании явля-
ется информативным показателем изменения физического состояния 
почв (как при окультуривании, так и при их физической деградации); 

• содержание водопрочных агрегатов крупнее 0,25 мм характери-
зует устойчивость создаваемого обработкой сложения почв во времени;  

• равновесная плотность почв, являющаяся в значительной мере 
интегральным показателем физического состояния, определяет многие 
условия жизни растений, степень окультуренности или деградирован-
ности почв; 

• показатель водопроницаемости почв определяет впитывание 
выпадающих осадков и поливной воды;  

• полевая, или наименьшая, влагоемкость отражает водоудержи-
вающую способность почв, определяет влагообеспеченность растений 
и длительность межполивного периода в орошаемых условиях; 

• показатели максимальной гигроскопической влажности и 
влажность устойчивого завядания используют для определения содер-
жания доступной влаги в почве; 

• мощность пахотного слоя используют для определения в нем 
запасов влаги и питательных элементов, расчета доз удобрений и хи-
мических мелиорантов, оценки степени окультуренности почв. 

 
3.2. Методика отбора проб и определения физических 

и водно-физических свойств почв 

Отбор проб для определения структурного состояния (сухое и 
мокрое просеивание по методу Н. И. Саввинова), определение рав-
новесной плотности, водопроницаемости, полевой, или наименьшей, 
влагоемкости проводят на специальных площадках по основным поч-
венным выделам. Пробы для определения структурного состояния 
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почв в количестве 0,5 – 1,0 кг отбирают из пахотного горизонта в слоях 
0 – 10, 10 – 20 и 20 – 30 см, если мощность пахотного слоя достигает 
30 см, в 3-кратной повторности.  

Равновесную плотность определяют в конце вегетационного пе-
риода (перед уборкой или после уборки урожая) в пахотном слое с по-
верхности, с 10 и 20 см – в 5-кратной повторности, в подпахотном го-
ризонте до 50 см – в 3-кратной повторности. 

Водопроницаемость почв определяется с поверхностных слоев 
почвы методом заливаемых площадей (методом рам, прибором ПВН) 
в 3-кратной повторности при напоре воды в рамах или кольцах ПВН 
5 см или методом трубок в течение 6 ч, для того чтобы установить не 
только скорость впитывания влаги (первые 2 – 3 ч), но и фильтрации 
(5 – 6-й часы). 

Полевую (наименьшую) влагоемкость определяют через 2 – 3 дня 
после определения водопроницаемости в тех же рамах (кольцах ПВН), 
которые после завершения 6-часового опыта определения водопрони-
цаемости заливают до верха водой, тщательно укрывают пленкой для 
предотвращения потери влаги из почвы на испарение. Пробы отбирают 
через 2 – 3 суток послойно через каждые 10 см на глубину промачива-
ния. Одновременно определяют влажность по тем же глубинам вне рам 
(контроль). 

Структурный анализ (cуxое и мокрое просеивание по Н. И. Сав-
винову) проводят в лаборатории. На основе сухого просеивания рас-
считывают содержание агрономически ценных агрегатов (0,25 – 10 мм) 
и содержание глыбистой фракции (> 10 мм),  а на основе мокрого про-
сеивания – содержание водопрочных агрегатов крупнее 0,25 мм. 

 
3.3. Критерии оценки показателей физических и водно- 

физических свойств основных типов почв по зонам страны 
Оценка показателей важнейших физических и водно-физических 

свойств основных типов и разновидностей почв России приведена в 
табл. 2. 

Отклонение показателей физических и водно-физических свойств 
от оптимального состояния приводит к ухудшению водно-воздушного 
и теплового режимов, биологической активности, пищевого режима и в 
целом к снижению почвенного плодородия.  

Соответственно резко снижаются эффективность применения 
средств химизации, урожайность и качество продукции растениеводства.
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3.4. Приемы оптимизации агрофизических показателей 
плодородия почв агроландшафтов 

Применяемые в сельскохозяйственном производстве способы со-
хранения и улучшения агрофизических свойств почв не позволяют до-
биться их действительной оптимизации. Даже при высокой окульту-
ренности они не обеспечивают максимальную продуктивность сель-
скохозяйственных культур.  

Доказано, что искомая оптимизация достигается при создании в 
отдельных частях обрабатываемого слоя соответствующих значений 
структурного состава и плотности сложения (с учетом требований 
сельскохозяйственной культуры, уровня обеспеченности почв влагой 
и элементами питания). 

Основные направления воспроизводства агрофизических показа-
телей плодородия почв: 

1. Обогащение почвы органическим веществом как основным ис-
точником образования гумуса и энергии для микроорганизмов. Этого до-
стигают, применяя органические удобрения (навоз, торф, компосты, пти-
чий помет, солому, сидераты, сапропель), посев многолетних трав, после 
уборки которых остается большое количество растительных и корневых 
остатков. Минеральные удобрения, повышая урожайность культур, ока-
зывают косвенное влияние на поступление в почву органического веще-
ства за счет увеличения массы растительных остатков. 

2. Пополнение почвенных запасов кальция и магния как основ-
ных элементов структурообразования с помощью проведения извест-
кования кислых и гипсования засоленных почв. 

3. Сокращение числа прохода сельскохозяйственной техники по 
полям, особенно тяжеловесной, путем использования ресурсосберега-
ющих технологий выращивания растений. 

4. Защита почв от водной эрозии и дефляции с помощью регули-
рования стока воды и скорости ветра в приземном слое. 

5. Создание наиболее благоприятных условий для окислительно-
восстановительных процессов в почвах избыточного и недостаточного 
увлажнения путем проведения водной мелиорации (осушения и оро-
шения), а также глубокого мелиоративного рыхления. 

6. Создание прочной структуры верхнего слоя почвы с помощью 
внесения искусственных, экологически безопасных структурообразо-
вателей (табл. 3). 
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Таблица 3 
Приемы управления и оптимизации агрофизических показателей 

плодородия почв 

Показатель 

Факторы для оценки 
воздействия на почвенные 

режимы, растения, 
окружающую среду 

Технологии управления 
и приемы регулирования 

Мощность пахотного 
слоя, см 

Объем доступной влаги, ко-
личество питательных эле-
ментов, урожайность сель-
скохозяйственных культур 

Механическая обработка 
почвы, внесение органиче-
ских и минеральных удоб-
рений 

Гранулометрический 
состав, содержание фи-
зической глины (фрак-
ции менее 0,01 мм), % 

Водно-воздушные свойства, 
водно-физические свойства, 
структура посевных площа-
дей севооборота 

Глинование, пескование 

Агрегатный состав при 
сухом просеивании 
(в пахотном слое), 
содержание агрегатов: 
0,25 – 10 мм, %; 
> 10 мм, % 

Водно-воздушный режим, 
биологическая активность 
почвы, строение пахотного 
слоя, урожайность сельско-
хозяйственных культур 

Окультуривание почвы: 
внесение органических 
удобрений, известкование, 
травосеяние, оптимизация 
и минимализация обра-
ботки почвы 

Водопрочность агрега-
тов > 0,25 мм в пахот-
ном слое, % 

Эрозионные процессы, дли-
тельность сохранения опти-
мального агрофизического 
состояния пахотного слоя 

Оструктуривание почвы, 
внесение органических 
удобрений, известкование 

Равновесная плот-
ность, г/см: в пахотном 
слое 0 – 20 см, в подпа-
хотном слое до 50 см 

Окислительно-восстанови-
тельный режим, проникно-
вение корней вглубь 

Обработка почвы, глубо-
кое рыхление, оструктури-
вание 

Водопроницаемость, 
мм/ч 

Инфильтрация, заболачива-
ние, оглеение 

Глубокое рыхление, щеле-
вание, устранение плуж-
ной подошвы 

Полевая (наименьшая) 
влагоемкость, % 

Объем доступной воды, сте-
пень влагообеспеченности 
растений 

Влагосберегающие при-
емы обработки почвы 

Максимальная гигро-
скопическая влаж-
ность, % 

Расчет дозы полива Повышение гумусирован-
ности почв, изменение гра-
нулометрического состава 

Влажность устойчи-
вого завядания, % 

Расчет доступной растениям 
влаги 

Изменение гранулометри-
ческого состава, окульту-
ривание почвы 
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Регулирование водного режима почвы достигается с помощью: 
1) в зоне неустойчивого и недостаточного увлажнения: 
– снижения испарения влаги с поверхности почвы за счет раз-

рушения капиллярных пор и выравнивания поверхности поля; 
– увеличения водопроницаемости и влагоемкости почвы, бороз-

дования поперек склона, глубокой вспашки, щелевания, лункования, 
поделки микролиманов; 

– снегомелиорации: кулисные посевы в пару и озимых культу-
рах, снегозадержание, полосное зачернение снега, расстановка щитов; 

– регулярного и лиманного орошения;  
2) в зоне избыточного увлажнения: 
– устройства разгонных борозд для отвода воды в овраги, балки, 

гидрографическую сеть; 
– нарезки водопониженных и водосборных каналов; 
– строительства вододренажной системы, закладки горизонталь-

ных дрен по направлению уклона, применения вертикального дренажа; 
– размещения посевов на повышенных участках, посева и по-

садки в гребни, гряды;  
– борьбы с полеганием растений. 
Разрабатываемые меры оптимизации агрономических свойств 

почв должны исходить из требований растения, с одной стороны, и 
учитывать благоприятные и неблагоприятные воздействия на почву 
химизации, механизации и мелиорации – с другой. 

Первый (и самый важный) принцип оптимизации заключается в 
том, что она должна быть направлена, прежде всего, на создание в корне-
обитаемом слое почвы в период посева сельскохозяйственной культуры 
оптимальных агрофизических параметров, обеспечивающих наилучшие 
почвенные режимы и благоприятные условия для функционирования 
растений. Важно подчеркнуть, что этот принцип нужно реализовывать 
дифференцированно, применительно к отдельным частям корнеобитае-
мого слоя с учетом требований сельскохозяйственных культур, уровня 
обеспеченности элементами питания и влагой. Наиболее жестко его сле-
дует соблюдать в отношении параметров структурного состава и плотно-
сти слоя, в который заделывают семена, и подсеменного слоя. 

На основе реальных и оптимальных параметров, а также их оп-
тимальной дифференциации в корнеобитаемом слое формируются 
требования к агромелиоративным приемам. По сути, агрономические 
требования есть разница между величинами реальных и оптимальных 
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параметров, которая указывает на то, какие операции необходимо про-
извести, чтобы трансформировать реальные параметры в оптимальные. 

Для создания искомых параметров можно использовать как су-
ществующие, так и принципиально новые способы и технические сред-
ства обработки, а также разнообразные фито- и химмелиоранты на ос-
нове их нормативного почвоулучшающего воздействия. 

Заданные на период посева культур оптимальные параметры из-
меняются под действием разнообразных, пока трудноуправляемых 
факторов. Это так называемый неконтролируемый дрейф парамет-
ров. Такое изменение оказывает депрессирующее действие на урожай.  

Приемов успешного противодействия неблагоприятному дрейфу 
пока предложено мало. Способы включают гребневую посадку карто-
феля и хлопчатника, различные способы мульчирования верхних слоев 
почвы, глубокую обработку с одновременной глубокой заделкой хим-
мелиорантов и органических удобрений в подпахотные слои. Возмож-
ности здесь далеко не исчерпаны. В частности, слабо используют спо-
собности самой полевой культуры трансформировать почвенную 
среду в благоприятном для себя направлении за счет регулирования 
мощности своей корневой системы. Причем человек, внося минераль-
ные или органические удобрения на нужную глубину, повышает пла-
стические способности корневых систем. Здесь как раз уместно ис-
пользовать адаптивную стратегию, предлагающую набор приемов, ко-
торые ускоряют и улучшают приспособление растений к среде. 

Следующий, второй, принцип оптимизации – снижение дрейфа за-
данных перед посевом сельскохозяйственной культуры оптимальных 
параметров с помощью использования агротехнических способов. Оп-
тимальная нагрузка на свойства почв должна строиться исходя из струк-
туры севооборота, количества и ассортимента применяемых удобрений, 
объема использования тяжелых ходовых систем машинно-тракторных 
агрегатов (МТА) и других факторов. Так, в случае насыщенности сево-
оборота культурами, оказывающими слабое фитомелиорирующее дей-
ствие на почву (сахарная свекла, подсолнечник), неполной сбалансиро-
ванности применяемых органических и минеральных удобрений, ис-
пользования тяжелых машинно-тракторных агрегатов в весенний пе-
риод, когда почва особенно восприимчива к уплотнению, обязательно 
должны быть предусмотрены соответствующие приемы устранения воз-
можной отрицательной трансформации агрофизических свойств почв за 
счет периодического безотвального рыхления на глубину 38 – 40 см. 
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Третий принцип предусматривает обязательную компенсацию 
ухудшающего действия агроприемов на почву за счет положительного 
действия природных и антропогенных факторов. Поэтому интенсив-
ность воздействия на почву должна выбираться исходя из способности 
почвы к саморегулированию своих свойств или, иными словами, ее 
способности восстанавливать генетически запрограммированные па-
раметры. Ни в коем случае нельзя, например, допускать того, чтобы 
след от прохода тяжелого МТА оказывал на почву отрицательное дей-
ствие в течение многих лет, – в этом случае способность почвы к само-
регулированию нарушается, она теряет свою обратимость в результате 
значительного превышения допустимой нагрузки и без значительных 
мелиорирующих воздействий не сможет снова стать плодородной. 

 
Контрольные вопросы 

1. Основные показатели физических и водно-физических свойств 
почвы. 

2. Классификация структуры почвы и методы ее определения. 
3. Равновесная и оптимальная плотность почвы. 
4. Водопроницаемость и методы ее определения. 
5. Методы определения и оптимальные параметры мощности па-

хотного слоя для различных типов почв. 
6. Критерии оценки физических и водно-физических свойств 

почвы. 
7. Основные приемы воспроизводства агрофизических показате-

лей плодородия почвы. 
8. Приемы регулирования водного режима в различных регионах 

России. 
 

4. АГРОХИМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ПЛОДОРОДИЯ ПОЧВ 
 

4.1. Научно-методические основы определения агрохимических 
свойств почв 

При агрохимическом обследовании почв определяют показатели 
их химических (валовое содержание питательных веществ, органиче-
ского вещества и их подвижных форм) и физико-химических свойств 
(обменная и гидролитическая кислотность, подвижный алюминий для 
кислых почв, сумма поглощенных оснований, степень насыщенности 
основаниями, рН) по соответствующим ГОСТ и методикам. 
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Агрохимическому обследованию подлежат почвы всех сельско-
хозяйственных угодий ассоциаций крестьянских хозяйств, колхозов, 
сельскохозяйственных кооперативов, акционерных обществ, государ-
ственных и муниципальных предприятий, подсобных сельскохозяй-
ственных предприятий, опытных хозяйств сельскохозяйственных 
научно-исследовательских и учебных заведений, прочих предприятий, 
организаций и учреждений, крестьянских (фермерских) хозяйств, 
фонда перераспределения земель района, а также сельскохозяйствен-
ные угодья сельских и районных (городских) администраций вне черты 
городских и сельских поселений, занимающихся сельскохозяйствен-
ным производством. Агрохимическое обследование проводят на всех 
типах сельскохозяйственных угодий: пашне (в том числе орошаемой и 
осушенной), кормовых угодьях (сенокосах и пастбищах), многолетних 
насаждениях, плантациях и залежах. 

Периодичность агрохимического обследования почв диффе-
ренцируют в различных природно-сельскохозяйственных зонах Рос-
сийской Федерации в зависимости от мелиоративного состояния сель-
хозугодий, специализации сельскохозяйственного производства и 
уровня применения удобрений (от 5 до 7 лет). 

Организация полевых работ по агрохимическому обследова-
нию почв в хозяйстве. В лесотундрово-северотаежной, среднетаеж-
ной, южнотаежно-лесной, лесостепной и степной зонах полевое агро-
химическое обследование проводят в масштабе 1:10000 и 1:25000; в 
сухостепной и полупустынной зонах – в масштабе 1:25000. Допуска-
ется уменьшение масштаба до 1:50000 при условии четкого выделения 
на картографической основе всех земельных участков сельскохозяй-
ственных угодий. На орошаемых (осушенных) землях обследование 
проводят в масштабе 1:5000 – 1:10000.  

В обследуемом хозяйстве собирают сведения о применении удоб-
рений, проведении химической и водной мелиорации, урожайности 
сельскохозяйственных культур, в том числе многолетних насаждений по 
видам культур, а также сенокосов и пастбищ за последние годы между 
последним и намечаемым циклами обследования, и заносят их в журнал 
агрохимического обследования почв хозяйства. Совместно с агрономом 
хозяйства объезжают и осматривают земельные угодья, уточняют и 
наносят на план землепользования визуальные изменения в ситуации 
(новые дороги, границы полей, лесопосадки и т. д.). На орошаемых 
участках отмечают выделение солей на поверхности, их состояние на 
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осушенных землях. Уточняют фактическое размещение посевов сельско-
хозяйственных культур и соблюдение севооборотов, состояние посевов, 
степень засоренности, соответствие конфигурации и площади кадастро-
вому номеру земельного участка, отмечают земельные участки, система-
тически удобрявшиеся высокими дозами удобрений (более 60 кг/га д. в. 
по каждому виду), степень эродированности (дефлированности) почвы, 
закустаренность и завалуненность земельных участков (полей севообо-
ротов), сенокосов и пастбищ, закочкаренность луговых угодий. 

Частота отбора объединенных проб устанавливается в зависи-
мости от пестроты почвенного покрова и количества вносимых удоб-
рений. Максимально допустимые размеры элементарных участков на 
пахотных почвах по Российской Федерации приведены в табл. 4. 

 
Таблица 4 

Максимальные площади элементарных участков, 
рекомендуемые для использования при обследовании почв 

Республики и экономические районы 

Максимально допустимые
размеры элементарных 

участков, га 
при ежегодном 

уровне применения 
фосфорных удобре-
ний, кг д. в. на 1 га 

на оро-
шаемых 
землях 

˂ 60 0 – 90 > 90 
Северный, Северо-Западный 5 4 2 2
Центральный 8 5 3 2
Волго-Вятский 15 10 4 2
Центрально-Черноземный: 
– лесостепные районы с преобладанием серых  
лесных почв и черноземов оподзоленных 
– лесостепные районы с преобладанием 
черноземов выщелоченных и типичных 
– степные районы с преобладанием 
черноземов обыкновенных и южных

 
10 
 

15 
 

25

 
8 
 

10 
 

15

 
 
5 
 
5 
 

25 

 
3 
 
3 
 
5

Поволжский: 
– лесостепные районы с преобладанием серых 
лесных ночв, черноземов выщелоченных 
и типичных 

 
 

20

 
 

15

 
 
 

10 

 
 
5

– степные и сухостепные районы
с преобладанием обыкновенных южных  
черноземов и каштановых почв

 
40

 
20

 
 

10 
 
5
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Окончание табл. 4 

Республики и экономические районы 

Максимально допустимые
размеры элементарных 

участков, га 
при ежегодном 

уровне применения 
фосфорных удобре-
ний, кг д. в. на 1 га 

на оро-
шаемых 
землях 

˂ 60 60 – 90 > 90 
Северо-Кавказский: 
– степные равнинные районы 
с преобладанием черноземов 
– сухостепные равнинные районы 
с преобладанием каштановых почв 
– предгорные районы с преобладанием 
черноземов 

 
20 
 

40 
 

10

 
15 
 

25 
 
5

 
 

10 
 

10 
 

10 

 
5 
 
5 
 
2

Уральский: 
– таежно-лесные районы с преобладанием 
дерново-подзолистых почв 
– лесостепные и степные районы

 
8 
15

 
5 
10

 
 
4 
5 

 
– 
3

Западно- и Восточно-Сибирский:
– таежно-лесные районы с преобладанием 
дерново-подзолистых почв 
– лесостепные и степные районы 
со слаборасчлененным рельефом 
– степные районы с равнинным рельефом

 
10 
 

20 
40

 
5 
 

15 
25

 
 
3 
 
5 
10 

 
– 
 
3 
3

Дальневосточный район 10 5 4 2
 
На средне- и сильноэродированных почвах одна объединенная 

проба отбирается с площади: 
– на дерново-подзолистых и серых лесных почвах – не более 

1 – 2 га; 
– на черноземах и каштановых почвах – 3 га. 
Максимально допустимые размеры элементарных участков на 

слабоэродированных почвах такие же, как и на соответствующих им 
типах неэродированных почв. 

В соответствии с установленными размерами элементарных участ-
ков на картографическую основу наносят сетку элементарных участков с 
учетом типов, подтипов, разновидностей почв, рельефа и дренажной 
сети. При необходимости корректируют разбивку элементарных участ-
ков предыдущего обследования для того, чтобы привести их в соответ-
ствие с конфигурацией земельного участка, выделенного при проведении 
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последней бонитировки почв, и контуры почвенной карты, на каждом 
элементарном участке проставляют номер (нумерацию проводят не по 
каждому земельному участку, а в целом по всему хозяйству). 

Элементарный участок должен иметь форму квадрата или прямо-
угольника с отношением сторон не более 2:1. При обследовании пло-
щадей, расположенных вдоль линейных загрязнителей почв (транс-
портных магистралей, линий электропередач, трубопроводов), допус-
кается соотношение сторон до 4:1. На эродированных почвах каждый 
элементарный участок должен располагаться в пределах почвенного 
контура одной и той же степени эродированности. 

Отбор объединенных проб почвы. Отбор объединенных поч-
венных проб в поле – ответственная и трудоемкая работа. Неправильно 
отобранные объединенные почвенные пробы искажают агрохимиче-
скую характеристику почв и обесценивают рекомендации по примене-
нию удобрений. При отборе объединенных почвенных проб рекомен-
дуется метод маршрутных ходов. Маршрутный ход прокладывают по 
середине каждого элементарного участка вдоль удлиненной стороны. 
При длине маршрутного хода более 500 м для ориентировки исполь-
зуют вешки. Объединенные пробы почвы отбирают по элементарным 
участкам. С каждого элементарного участка отбирают одну объеди-
ненную пробу почвы. 

Каждую объединенную пробу почвы составляют из точечных 
проб, равномерно отбираемых на элементарном участке по маршрут-
ному ходу. При этом первую точечную пробу отбирают не на краю об-
следуемого земельного участка, а на расстоянии, равном половине рас-
стояния между точками точечного отбора. 

К отбору почвенных проб на каждом конкретном земельном 
участке (поле севооборота) нужно подходить индивидуально, так как 
каждый из них имеет свои размеры, конфигурацию, почвенные кон-
туры и другие особенности. 

На пахотных почвах точечные пробы почвы отбирают на глубину 
мощности пахотного слоя, а из подпахотного слоя отбирают две при-
копки на элементарный участок. 

На кормовых угодьях точечные пробы почвы отбирают на глу-
бину гумусового горизонта: 0 – 10 см – на дерново-подзолистых и се-
рых лесных почвах, 0 – 20 см – на черноземах, пойменно-луговых, 
каштановых и других почвах степного и лесостепного типов почвооб-
разования. 
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Учитывая неоднородность сложения почвенного профиля, в том 
числе пахотного слоя и почвенного покрова, каждая объединенная поч-
венная проба на всех типах почв составляется: 

– в зоне развития почв дерново-подзолистого ряда – из 40 точеч-
ных проб; 

– в зоне серых лесных почв – из 30 точечных проб; 
– во всех остальных зонах – из 20 точечных проб массой не менее 

300 г. 
На всех типах почв точечные пробы отбирают бурами различных 

конструкций при соблюдении указанного числа точечных проб для со-
ставления объединенной пробы. Отбор почвенных проб из подпахот-
ных горизонтов проводят из прикопок лопатой. 

Отобранную в пределах элементарного участка объединенную 
пробу помещают в полотняный мешочек или картонную коробку с со-
ответствующей этикеткой. После завершения работ пробы подсуши-
вают в защищенном от солнца и хорошо проветриваемом помещении. 
Высушенные почвенные пробы укладывают в контейнеры и отправ-
ляют в лабораторию. 

 
4.2. Основные методы составления картограмм 

Для составления картограмм применяют два метода: генерализа-
ции контуров и обобщенных показателей. 

Метод генерализации контуров предусматривает перенесение на 
основу картограммы всех агрохимических контуров по каждому полю 
хозяйства, т. е. всех контуров, которые могут быть графически выра-
жены в масштабе составляемой картограммы. Преимущество этого ме-
тода состоит в том, что на картограмме отображается фактическое рас-
пределение площадей почв по группам содержания гумуса, элементов 
питания растений, кислотности, степени и типу засоления почв и дру-
гим определяемым показателям агрохимических свойств почв при про-
ведении мониторинга. 

Приведем образец составления картограммы путем расчета сред-
невзвешенного содержания элементов питания растений на примере 
фосфора (калия). На основании агрохимических картограмм отдель-
ных хозяйств и аналитических ведомостей рассчитывают средневзве-
шенные значения содержания подвижных форм фосфора (калия) в 
миллиграммах на один килограмм почвы для территорий отделения 
(бригады) или хозяйства по формуле 
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где а1, а2 ... – площадь почв в соответствующих группах по содержанию 
элементов питания или процент этой площади от всей обследованной 
площади; 

х1, х2 – среднее значение показателей в каждой группе; 
n – вся обследованная площадь, или 100 %. 
Аналогичные подходы используют и по другим показателям.  
Градации средневзвешенного содержания элементов питания 

растений и степени кислотности почв для составления условных обо-
значений картограмм определяют путем деления разности максималь-
ного и минимального значений на 6 (число групп по величине опреде-
ляемых показателей, табл. 5). 

Информативность картограмм повышается, если наряду со сред-
невзвешенными значениями использовать процентное соотношение 
площадей по группам. Например, в экспликации к картограмме кис-
лотности можно показать процентное соотношение площадей пахот-
ных почв, нуждающихся в известковании в первую и вторую очередь 
(рН до 5,0), в третью очередь (рН 5,1 – 5,5). 

Цветовая шкала, рекомендуемая для раскраски картограмм сте-
пени кислотности почв: очень сильнокислые – темно-красный; сильно-
кислые – красный; среднекислые – розовый; слабокислые – оранжевый; 
близкие к нейтральным – желтый; нейтральные – зеленый (табл. 5). 

 
Таблица 5  

Группировка почв по степени кислотности, определяемой 
потенциометрически в солевой вытяжке 

Степень кислотности рН (КС1) Цвет раскраски 

Очень сильнокислые Менее 4,0 Темно-красный 
Сильнокислые 4,1 – 4,5 Красный 
Среднекислые 4,6 – 5,0 Розовый 
Слабокислые 5,1 – 5,5 Оранжевый 

Близкие к нейтральным 5,6 – 6,0 Желтый 
Нейтральные Более 6,0 Зеленый 
 
Рекомендуемый цвет раскраски картограмм по гидролитической 

кислотности и сумме поглощенных оснований представлен в табл. 6 и 7. 
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Таблица 6 
Группировка почв по гидролитической кислотности 

Гидролитическая кислотность, 
мг ∙ экв/100 г почвы Цвет раскраски 

Более 6,0 Фиолетовый 
5,1 – 6,0 Сиреневый 
4,1 – 5,0 Красный 
3,1 – 4,0 Розовый 
2,1 – 3,0 Оранжевый 

Менее 2,0 Светло-оранжевый 
 

Таблица 7 
Группировка почв по сумме поглощенных оснований 

Сумма поглощенных 
оснований 

Содержание, 
мг ∙ экв/100 г почвы Цвет раскраски 

Очень низкая Менее 5,0 Розовый 
Низкая 5,1 – 10,0 Темно-розовый 

Средняя 10,1 – 15,0 Красный 
Повышенная 15,1 – 20,0 Лиловый 

Высокая 20,1 – 30,0 Сиреневый 
Очень высокая Более 30,0 Фиолетовый 
 
Цветовая шкала, рекомендуемая для раскраски картограмм – со-

держание в почве подвижного фосфора: очень низкое – бирюзовый; 
низкое – бирюзово-голубой; среднее – голубой; повышенное – светло-
синий; высокое – синий; очень высокое – темно-синий (табл. 8). 

 
Таблица 8 

Группировка почв по содержанию подвижного фосфора, 
определяемого по методам Кирсанова, Чирикова, Мачигина 

Содержание подвижного фосфора Метод определения Р2O5, мг/кг почвы
Кирсанова Чирикова Мачигина 

Очень низкое Менее 25 Менее 20 Менее 10
Низкое 26 – 50 21 – 50 11 – 15
Среднее 51 – 100 51 – 100 16 – 30

Повышенное 101 – 150 101 – 150 31 – 45
Высокое 151 – 120 151 – 120 46 – 60

Очень высокое Более 250 Более 200 Более 60
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Содержание в почве обменного калия: очень низкое – светло-
желтый; низкое – желтый; среднее – оранжевый: повышенное – светло-
оранжевый; высокое – коричневый; очень высокое – темно-коричне-
вый (табл. 9). 

 
Таблица 9 

Группировка почв по содержанию обменного калия, определяемого 
по методам Кирсанова, Чирикова, Мачигина, Масловой 

Содержание 
подвижного фосфора 

Метод определения К2O, мг/кг почвы 

Кирсанова Чирикова Мачигина Масловой 

Очень низкое Менее 40 Менее 20 Менее 100 Менее 50 
Низкое 41 – 80 21 – 40 101 – 200 51 – 100 
Среднее 81 – 120 41 – 80 201 – 300 101 – 150 

Повышенное 121 – 170 81 – 120 301 – 400 151 – 200 
Высокое 171 – 250 121 – 180 401 – 600 201 – 300 

Очень высокое Более 250 Более 180 Более 600 Более 300 
 
К картограмме прилагают объяснительную записку, которая 

содержит основные сведения о местоположении обследуемого хо-
зяйства: географическое положение, схему расположения хозяйств 
в районе, подробную агрохимическую характеристику почв с при-
ложением таблиц по содержанию элементов питания растений, сте-
пени кислотности, засоления почв и другим показателям. В ней ана-
лизируются результаты последнего цикла обследования почв сель-
скохозяйственных угодий, отражается характер изменения содержа-
ния и баланса элементов питания растений по циклам обследования; 
приводится сравнительная оценка с оптимальными параметрами 
(табл. 10) и разрабатываются рекомендации и технологии по рацио-
нальному, экологически обоснованному применению органических 
и минеральных удобрений, известкованию кислых почв и химиче-
ской мелиорации засоленных земель, повышению качества продук-
ции растениеводства. 
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Таблица 10 
Оптимальные параметры содержания гумуса и элементов 

питания при разном уровне окультуренности почв 

Показатель 
Почвы

слабоокульту-
ренные

окультуренные высокоокульту-
ренные

Дерново-подзолистые суглинистые почвы
Содержание органического 
вещества, % < 2,0 2,0 – 3,0 > 3,0 

Содержание подвижных 
(доступных для растений) 
форм, мг/кг почвы: 
– фосфора 
– калия 

< 100 
< 100

100 – 250 
100 – 220

> 250 
> 220 

Реакция среды, pHKCl < 4,7 4,7 – 5,5 > 5,5 
Гидролитическая кислот-
ность, мг ∙ экв/кг почвы > 50 50 – 25 < 25 

Степень насыщенности 
основаниями, % < 60 60 – 80 > 80 

Емкость поглощения, 
мг ∙ экв/кг < 120 120 – 190 > 190 

Серые лесные суглинистые почвы
Содержание органического 
вещества, % < 3,0 3,0 – 5,0 > 5,0 

Содержание подвижных 
(доступных для растений) 
форм, мг/кг почвы: 
– фосфора 
– калия 

 
 

< 50 
< 100

 
 

50 – 80 
100 – 120

 
 
 

> 80 
> 20 

Реакция среды, pHKCl < 5,5 5,5 – 6,0 > 6,0 
Гидролитическая кислот-
ность, мг ∙ экв/кг почвы > 40 40 – 35 < 35 

Степень насыщенности 
основаниями, % < 70 70 – 90 > 90 

Емкость поглощения, 
мг ∙ экв/кг < 200 200 – 250 > 250 

Чернозем оподзоленный и темно-серая лесная суглинистая почва 
Содержание органического 
вещества, % < 3,5 3,5 – 4,5 > 4,5 

Содержание подвижных 
(доступных для растений) 
форм, мг/кг почвы: 
– фосфора  
– калия 

< 60  
< 100

60 – 100 
100 – 150

> 100 
> 150 
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Окончание табл. 10 

Показатель 
Почвы

слабоокульту-
ренные окультуренные высокоокульту-

ренные
Чернозем оподзоленный и темно-серая лесная суглинистая почва 

Реакция среды, pHKCl < 5,0 5,0 – 5,6 > 5,6 
Гидролитическая кислот-
ность, мг ∙ экв/кг почвы > 40 40 – 35 < 35 

Степень насыщенности ос-
нованиями, % < 86 86 – 90 > 90 

Емкость поглощения, 
мг ∙ экв/кг < 250 250 – 300 > 300 

Содержание органического 
вещества, % < 4,0 4,0 – 5,0 > 5,0 

Содержание подвижных 
(доступных для растений) 
форм, мг/кг почвы: 
– фосфора 
– калия 

 
< 80 
< 150

 
80 – 120 
150 – 200

> 120 
> 200 

Реакция среды, pHKCl > 7,0 5,6 – 6,0 6,0 – 7,0
Степень насыщенности 
основаниями, % < 90 90 – 95 > 95 

Чернозем южный и темно-каштановая почва 
Содержание органического 
вещества, % < 4,0 4,0 – 5,0 > 5,0 

Содержание подвижных 
(доступных для растений) 
форм, мг/кг почвы: 
– фосфора  
– калия 

 
 

< 80 
< 150

80 – 120 
150 – 200

> 120 
> 200 

Реакция среды, pHKCl > 7,0 5,6 – 6,0 6,0 – 7,0
Степень насыщенности 
основаниями, % < 90 90 – 95 > 95 

Темно-каштановая и каштановая почвы
Содержание органического 
вещества, % < 2,0 2,0 – 2,5 > 2,5 

Содержание подвижных 
(доступных для растений) 
форм, мг/кг почвы: 
– фосфора 
– калия 

 
 

< 15 
< 150

 
 

15 – 30 
150 – 200

 
 

> 30 
> 200 

Реакция среды, pHKCl > 7,0 5,6 – 6,0 6,0 – 7,0
Степень насыщенности 
основаниями, % < 50 50 – 60 > 60 
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4.3. Приемы оптимизации содержания гумуса 
и биофильных элементов 

Роль полевых растений в оптимизации агрохимических показате-
лей плодородия различных типов почв проявляется через изменение 
структуры посевных площадей с учетом выноса и возврата углерода и 
питательных веществ после их уборки. Наибольшее количество по-
жнивно-корневых остатков поступает в почву после многолетних трав, 
которые, кроме того, обогащают почву биологическим азотом за счет 
фиксации его из атмосферы. 

Группа однолетних зерновых и зернобобовых культур остав-
ляет в почве значительно меньше растительных остатков, при этом 
озимые зерновые накапливают больше органического вещества, чем 
яровые и зернобобовые. Пропашные однолетние культуры оставляют 
в почве наименьшее количество растительных остатков за счет ча-
стичного их разложения при интенсивной механической обработке и 
отличаются значительным выносом питательных веществ при фор-
мировании фитомассы. 

Сидерация как система использования одной культуры для удо-
влетворения потребностей культур (растений) выполняет ряд мно-
гофункциональных задач по оптимизации основных показателей плодо-
родия почв: обогащает почву органическим веществом с оптимальным 
соотношением углерода к азоту; высвобождает элементы питания из 
труднодоступных форм в почве и вводит их в биологический кругово-
рот; перераспределяет элементы питания из нижних горизонтов в пахот-
ный слой; ограничивает непроизводительные потери элементов питания 
из почвы и обеспечивает более высокую усвояемость их растениями. 

В оптимизации агрохимических показателей плодородия различ-
ных типов почв немаловажно систематическое внесение органических 
и минеральных удобрений, роль которых в гумусовом балансе раз-
лична. Органические удобрения оказывают прямое действие на баланс 
органического вещества почвы, а минеральные – косвенное, через уве-
личение оставляемой в почве растительной массы и замедление про-
цессов минерализации. 

Учитывая, что большинство возделываемых культур и почвенных 
микроорганизмов лучше развиваются при слабокислой или нейтраль-
ной реакции почвенной среды, важный прием ее оптимизации – извест-
кование кислых и гипсование щелочных почв. Отрицательное влияние 
кислотности также проявляется в резком снижении почвенного плодо-
родия из-за увеличения подвижности гумусовых веществ и вредного 
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влияния ионов водорода на минеральную часть почвы, которое сопро-
вождается вымыванием коллоидов в подпахотные слои и обеднением 
ППК обменными формами кальция и магния (табл. 11). 

 
Таблица 11 

Приемы управления и оптимизации агрохимических показателей 
плодородия почв 

Показатель 
Факторы для оценки

воздействия на почвенные 
режимы, растения 

и окружающую среду

Технологии управления 
и приемы регулирования

1. Содержание 
органического 
вещества 

Питательный, водно-воз-
душный, тепловой режимы 
почв, биологические свой-
ства, повышение урожая 

Внесение органических 
удобрений, посев много-
летних трав, сидерация, 
минимализация обра-
ботки почвы, мелиорация

2. Валовое содержание 
питательных веществ:  
азота, фосфора, калия 
и серы, кальция, магния 

Питательный режим почв, 
окислительно-восстанови-
тельные свойства 

Расширенное 
воспроизводство 
плодородия почв 

3. Содержание подвиж-
ных (доступных для рас-
тений) форм фосфора, 
калия 

Урожайность сельскохо-
зяйственных культур и ка-
чество растениеводческой 
продукции 

Внесение органических, 
известковых и минераль-
ных удобрений с учетом 
простого или расширен-
ного воспроизводства 
плодородия почв 

4. Содержание микроэле-
ментов: серы, бора, мо-
либдена, марганца, 
цинка, меди, магния, 
кальция 

Урожайность сельскохо-
зяйственных культур и ка-
чество растениеводческой 
продукции 

Внесение органических, 
известковых и минераль-
ных удобрений с учетом 
простого или расширен-
ного воспроизводства 
плодородия почв 

5. Реакция среды, pHKCl Кислотно-щелочные
свойства почвы Известкование 

6. Обменная кислотность Токсичность почвы     »
7. Гидролитическая
кислотность 

Степень насыщенности
основаниями      » 

8. Обменный алюминий Токсичность почвы     »
9. Сумма поглощенных 
оснований 

Степень насыщенности
основаниями, структура 
почвы

Известкование, 
внесение навоза 

10. Степень насыщенно-
сти основаниями 

Агрофизические свойства 
почвы

    »

11. рН водной вытяжки Кислотно-щелочные
свойства почвы

Гипсование 

12. Емкость поглощения Буферные свойства почвы Культуртехнические
работы
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Основным источником фосфора в почве служит фосфор материн-
ских пород, в которых он находится в виде различных минералов, из-
меняющихся количественно и качественно в процессе почвообразова-
ния. Частично фосфор поступает в почву с осадками, семенами сель-
скохозяйственных культур, с остатками растений, микроорганизмов и 
животных. Заметное повышение содержания фосфора в почве достига-
ется лишь при внесении органических и минеральных удобрений. 

 
Контрольные вопросы 

1. Агрохимические показатели плодородия почв. 
2. Методика отбора почвенных проб при агрохимическом обсле-

довании. 
3. Основные методы составления картограмм. 
4. Методика расчета средневзвешенного содержания элементов пи-

тания. 
5. Оптимальное содержание гумуса и элементов питания при раз-

ном уровне окультуренности почвы. 
6. Приемы оптимизации содержания гумуса и элементов питания. 
7. Основные приемы оптимизации ионно-обменных свойств почвы. 
8. Микроэлементы и их роль в жизни растений.  
 

5. БИОЛОГИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ПЛОДОРОДИЯ 
ПОЧВ И ПРИЕМЫ ИХ РЕГУЛИРОВАНИЯ 

 
5.1. Роль микроорганизмов в повышении плодородия почв 

и круговороте питательных веществ 

Плодородие почвы тесно связано с деятельностью почвенных 
микроорганизмов, под действием которых происходят минерализация 
органических остатков и гумусообразование, разрушение первичных и 
вторичных минералов почвообразующих пород и извлечение из них 
необходимых для растений и почвенных микроорганизмов питатель-
ных элементов, микробное связывание молекулярного азота атмо-
сферы симбиотическими, несимбиотическими и ассоциативными азот-
фиксаторами. Размеры фиксации атмосферного азота микроорганиз-
мами колеблются от 3 до 150 кг/га в год.  
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Доля биологически фиксированного азота микроорганизмами из 
атмосферы (биологического азота) в урожае бобовых культур, напри-
мер, составляет, по данным разных источников, 50 – 80 %. 

Микроорганизмам принадлежит главная роль в круговороте 
азота (азотфиксация, аммонификация, нитрификация, иммобилизация 
азота, денитрификация), целенаправленное регулирование которого 
позволит наиболее рационально, экологически обоснованно использо-
вать азотные удобрения. 

Ведущая роль микроорганизмов доказана в круговороте серы, 
цикл превращения которой сходен с циклом азота, а также в переводе 
нерастворимых фосфатов и других питательных элементов в доступ-
ные для растений и почвенных микроорганизмов формы. Некоторые 
почвенные микроорганизмы благодаря образованию кислот способны 
растворять недоступные для растений фосфаты кальция, более стойкие 
фосфаты железа и алюминия, а также переводить фосфор из органиче-
ских веществ в водорастворимую форму. 

В отечественных и зарубежных исследованиях установлена воз-
можность улучшения фосфорного питания растений при симбиозе 
высших растений с эндомикоризными грибами, способными образовы-
вать везикулярно-арбускулярные микоризы (ВАМ). В отличие от экто-
микоризных грибов, оплетающих корни своими гифами, эндомикориз-
ные грибы развиваются внутри коркового слоя корня. Отечественными 
миколого-ботаническими исследованиями установлено развитие эндо-
микориз в корнях различных сельскохозяйственных культур, в том 
числе бобовых и злаковых. 

Почвенные микроорганизмы принимают участие в детоксика-
ции пестицидов, при этом микробиологическое разложение пестици-
дов усиливается при внесении органических удобрений. Органиче-
ские удобрения и свежие растительные остатки также повышают фер-
ментативную активность почв и содержание веществ, катализирую-
щих процессы трансформации пестицидов. Таким образом, плодоро-
дие почв и его рациональное использование в земледелии в значитель-
ной степени определяются интенсивностью и направленностью био-
химических процессов, связанных с жизнедеятельностью почвенных 
микроорганизмов. 
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5.2. Роль микроорганизмов в трансформации 
органических веществ 

Под действием микроорганизмов происходит минерализация ор-
ганических веществ в почве, а часть первичного органического веще-
ства превращается в особую группу высокомолекулярных соедине-
ний – специфические гумусовые вещества. Наиболее благоприятные 
для сельскохозяйственных культур водный, воздушный, тепловой и 
пищевой режимы создаются на высокогумусированных почвах. При 
этом структура, поглотительная способность, кислотность, буфер-
ность, водно-физические, физические и другие агрономически важные 
свойства почв зависят не только от степени их гумусированности, но и 
от качественного состава гумуса. Более оптимальные для растений 
почвенные условия создаются при преимущественном синтезе микро-
организмами гуминовых кислот. Под действием микроорганизмов од-
новременно с процессом гумификации происходит минерализация гу-
муса, при которой в почвенный раствор переходят не только питатель-
ные элементы, особенно азот и сера, но и происходит обогащение при-
земного слоя воздуха углекислотой, повышающей продуктивность 
растений на 30 – 100 %, и выделение энергии, без которой невозможны 
жизнедеятельность почвенных организмов и процессы почвообразова-
ния. В 1 г гумуса аккумулируется в среднем около 5000 кал. 

Для высокогумусированных почв характерно более высокое содер-
жание различных физиологически активных веществ микробного проис-
хождения, что также положительно сказывается на урожайности сель-
скохозяйственных культур и качестве растениеводческой продукции. 

 
5.3. Определение биологической активности почв 

Интенсивность биохимических процессов, связанных с жизне-
деятельностью почвенных микроорганизмов (переработка органиче-
ских остатков, образование и минерализация гумуса, разрушение ми-
нералов, азотфиксация молекулярного азота атмосферы и др.), харак-
теризуется биологической активностью почв. Её определение необхо-
димо для целенаправленного регулирования в целях создания для 
культурных растений оптимальных почвенных условий, рациональ-
ного и экологически безопасного применения удобрений и других 
средств химизации. 
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В настоящее время для оценки биологической активности почв 
используют следующие способы анализа: 

– выделение углекислоты, т. е. «дыхание» почвы;  
– методы учета почвенной активности аммонификации, нитри-

фикации и азотфиксации; 
– скорость разложения клетчатки; 
– активность ферментов, катализирующих окислительные про-

цессы (оксидоредуктазы);  
– абсолютное количество микроорганизмов, особенно азотобак-

тера, эпифитных и неспоровых почвенных бактерий. 
Для агрохимической службы наиболее приемлемы методы учета 

активности аммонификации, нитрификации и азотфиксации. Получен-
ные при применении этих методов данные могут быть использованы 
не только для оценки биологической активности почв, но и в качестве 
исходной информации для планирования внесения азотных удобрений 
на обследованном земельном участке. Сроки и способы отбора почвен-
ных образцов для определения этих показателей, а также группировки 
почв для оценки биологической активности по способности почв к ам-
монификации, нитрификации и азотфиксации устанавливают государ-
ственные центры агрохимического обслуживания совместно с соответ-
ствующими региональными научными учреждениями применительно 
к конкретным почвенно-климатическим условиям. 

 
5.4. Регулирование биологической активности почв 

Биологическую активность почв регулируют внесением рацио-
нальных доз органических веществ, включая сидераты, солому и дру-
гие источники органического вещества, минеральных удобрений, из-
весткованием кислых почв, гипсованием, мелиоративной обработкой 
солонцовых земель, промывками и химической мелиорацией засолен-
ных земель, освоением научно обоснованных севооборотов, правиль-
ной механической обработкой почвы и проведением соответствую-
щих культуртехнических работ, противоэрозионных и других меро-
приятий применительно к конкретному земельному участку (полю се-
вооборота). Большое значение в природе имеют микробы – фиксаторы 
атмосферного азота: клубеньковые, вступающие в тесный контакт с 
бобовыми культурами и свободноживущие в виде азотобактера, неко-
торые виды грибов и сине-зеленых водорослей. При благоприятных 
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условиях бобовые культуры в симбиозе с клубеньковыми бактериями 
усваивают до 150 – 600 кг/га азота атмосферы, а свободноживущие 
азотфиксаторы – до 24 – 42 кг/га (табл. 12, 13). 

 
Таблица 12 

Накопление азота в урожае различных бобовых культур 
и обогащение им почвы после их уборки 

Культура 
Общее количество азота,

связанного растением, 
кг/га в год

Убыль и прибыль азота
в почве после уборки 

урожая, кг/га 
Люцерна 300 (до 500 – 600) + 100 (до 150 – 200)
Клевер 150 – 160 (до 250 – 300) + 75 – 100 (до 125 – 150)
Люпин До 150 Около + 30 
Зернобобовые 50 – 60 – 5 (до – 15) 

 
Таблица 13 

Размеры азотфиксации свободноживущими микроорганизмами 

Почвы 
Фиксация 

за счет продуктов 
минерализации 

гумуса, кг/га 

Растительные 
остатки, т/га

Фиксация
за счет 

растительных 
остатков, кг/га 

Сумма 
фиксированного 

азота, кг/га 

Дерново- 
подзолистые 1,8 – 6,0 Около 2,5 5 – 7 7,5 – 9,5
Серые лесные 3,0 – 9,0 3,0 – 4,5 15 – 20 18 – 24,5
Черноземы 9,0 – 18,0 Около 7,0 28 – 35 35 – 42
Каштановые 3,0 – 10,0 Около 4,0 15 – 20 19 – 24
Сероземы 3,0 – 9,0 Около 4,0 15 – 20 19 – 24

 
Для нормального функционирования почвенных организмов необ-

ходимы энергия и питательные вещества. Известно, что для высших рас-
тений единственный источник – это солнечная энергия, для подавляю-
щего же большинства микроорганизмов – органическое вещество. Более 
гумусированные почвы не только более биогенны, но и по сравнению с 
малогумусированными населены микрофлорой, качественно отличной 
по своей активности от микрофлоры почв с низким содержанием органи-
ческого вещества, что имеет важное значение в интенсивном земледелии. 
Систематическое внесение в почву минеральных и различных форм 
органических удобрений (навоза, торфа, соломы и других видов по-
бочной продукции, а также зеленых удобрений), а также способы их 
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размещения в обрабатываемом слое оказывают положительное влия-
ние на весь комплекс биологических свойств. По мере окультурива-
ния почвы возрастает количество микроорганизмов, использующих 
минеральные формы азота, повышается биогенность подпахотного 
слоя и изменяется ее нитрификационная способность (табл. 14). 

 
Таблица 14 

Приемы управления и оптимизации биологических показателей 
плодородия почв 

Показатель 
Факторы для оценки 

воздействия на почвен-
ные режимы, растения, 

окружающую среду 

Технологии управления 
и приемы регулирования 

1. Численность 
микроорганизмов 

Питательный режим 
почвы, биологическая 
активность почвы 

Система культуртехнических 
мероприятий, внесение 
органических удобрений 

2. Выделение 
углеродосодержащих 
газов 

Питательный режим 
почвы, содержание 
органического вещества

Рыхление или уплотнение 
почвы, внесение органиче-
ских удобрений 

3. Интенсивность 
разложения 
клетчатки 

Биологическая
активность почвы 

То же

4. Активность 
ферментов 
(оксиредуктаз) 

Питательный
и окислительно-восста-
новительный режимы 

Регулирование гумусового
режима, рыхление 

5. Нитрификационная 
способность почвы 

Питательный режим 
почвы: содержание 
нитратов 

Возделывание многолетних 
бобовых трав, регулирование 
водно-воздушного режима 
почвы 

6. Аммонификационная 
способность почвы 

Питательный режим 
почвы 

То же

7. Азотфиксирующая 
способность почвы 

Питательный режим 
почвы, урожайность 
сельскохозяйственных 
культур 

Регулирование воздушного
режима почвы, обработка 
семян азотобактериями, 
посев бобовых трав 

 
Ферментативная активность почвы является интегральным пока-

зателем функциональной деятельности почвенной биоты и ее потенци-
альной способностью к осуществлению различных биохимических 
процессов превращения органических и минеральных соединений. 
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Контрольные вопросы 
1. Роль микроорганизмов в повышении плодородия почвы. 
2. Симбиотическая азотфиксация как фактор биологизации зем-

леделия. 
3. Роль почвенных микроорганизмов в трансформации органиче-

ских соединений. 
4. Роль почвенных микроорганизмов в детоксикации пестицидов. 
5. Методы определения биологических свойств почв. 
6. Приемы регулирования биологической активности почв. 
7. Приемы оптимизации биологических показателей плодородия 

почв. 
8. Методы определения количества выделения и поглощения уг-

леродосодержащих газов. 
 

6. ЭКОЛОГО-ТОКСИКОЛОГИЧЕСКОЕ 
ОБСЛЕДОВАНИЕ ПОЧВ И ПОСЕВОВ 

 
6.1. Перечень показателей эколого-токсикологической оценки 

В перечень показателей эколого-токсикологической оценки вклю-
чены:  

– химическое загрязнение почв сельскохозяйственных угодий 
тяжелыми металлами (валовые и подвижные формы); 

– загрязнение почв пестицидами (пестициды по видам, суммар-
ный показатель загрязнения). 

Для эколого-токсикологической оценки почв сельскохозяйствен-
ных угодий отбирают объединенную пробу почвы с каждого поля или 
отдельно обрабатываемого участка в ходе проведения агрохимиче-
ского обследования. В случае если поле севооборота состоит из не-
скольких участков, то объединенную почвенную пробу отбирают из 
каждого отдельного элементарного участка. 

В тех случаях, когда выявляются участки с содержанием тяжелых 
металлов (ТМ) или остаточных количеств пестицидов (ОКП) выше ПИК 
(ОДК), проводят вторичный отбор проб почвы с этих участков в конце 
вегетационного периода. Объединенную пробу составляют не менее чем 
из 30 – 40 точечных проб, отобранных тростевым буром БП-25-15 на 
глубине пахотного горизонта. На почвах легкого гранулометрического 
состава (песчаные и супесчаные), а также на сельскохозяйственных 
угодьях, занятых многолетними травами, допускается отбор проб лопа-
той. На сенокосах и пастбищах точечные пробы отбирают на глубине 
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гумусового горизонта, но не менее чем на 10 см, в садах и виноградни-
ках – 0 – 20 и 20 – 40 см. При наличии плотной дернины или войлочной 
подстилки их отбирают как самостоятельную пробу массой до 600 г. 
Масса объединенной пробы почвы должна быть не менее 1,5 кг. 

Если угодье примыкает к явному источнику загрязнения (пром-
зона, шоссе и др.), то вблизи источника (до 200 м от него) берется от-
дельная объединенная проба. В такой ситуации пробы берут и из более 
глубоких горизонтов (20 – 40, 40 – 60 см), чтобы точнее определить 
источник загрязнения. Номер объединенной пробы должен соответ-
ствовать номеру поля (участка), обозначенному на плане внутрихозяй-
ственного землеустройства с границами земельных участков (полей се-
вооборотов) и контурами почв. 

В случае обнаружения выраженных понижений на поле (блюдце-
образные западины, русла временных водотоков и т. д.) с этих участков 
отбирают отдельную объединенную пробу почвы. Если обследуемое 
поле (участок) расположено на различных элементах рельефа (плато, 
склон, подножье склона), то объединенную пробу почвы отбирают с 
каждого элемента рельефа. 

Каждую объединенную пробу почвы помещают в полотняный 
мешок или полиэтиленовый пакет и вкладывают туда этикетку уста-
новленного образца. Отобранные пробы почвы высушивают в провет-
риваемом затененном месте до воздушно-сухого состояния. 

Пробы растений с выделением основной и побочной продукции 
отбирают на тех же участках, что и пробы почвы, перед уборкой уро-
жая. Для получения объединенной пробы растений массой 1 кг нату-
ральной влажности рекомендуется отбирать не менее 10 точечных 
проб. Точечные пробы отбирают с пробных площадок, закладываемых 
по маршруту отбора проб почвы, с типичным состоянием растений. 
В зависимости от вида сельскохозяйственных культур размер пробных 
площадок может быть 1 × 1 м (для культур сплошного сева) или 1 × 2 м 
(для пропашных культур). 

В полевых условиях наземную часть растений срезают острым но-
жом, ножницами или серпом на высоте 3 – 5 см над поверхностью почвы, 
укладывают в полиэтиленовую пленку или крафт-бумагу, вкладывают 
этикетку установленного образца. Срезанные растения разделяют 
в лаборатории на основную и побочную продукцию. Для транспорти-
ровки пробы корнеплодов и клубнеплодов желательно укладывать от-
дельно от ботвы. 

Одновременно с отбором проб растительной продукции проводят 
визуальную оценку состояния посевов и отмечают наличие признаков 
угнетения или поражения сельскохозяйственных культур. 
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Наличие тяжелых металлов в первую очередь определяют в поч-
вах, расположенных в зонах экологического бедствия, а также на сель-
скохозяйственных угодьях, прилегающих к загрязнителям почв ТМ, и 
на полях (участках), предназначенных для выращивания экологически 
чистой продукции. В почвенных пробах определяют подвижные 
формы ТМ и их валовое содержание. Степень загрязнения почв ТМ вы-
являют путем сравнения с предельно допустимой концентрацией (ПДК 
или ОДК) соответствующего элемента в почве или его фоновым содер-
жанием (табл. 15 – 17). 

Таблица 15 
Группировка суглинистых и глинистых почв с рН менее 5,5 

для эколого-токсикологической оценки содержания валовых форм 
ТМ и мышьяка, мг/кг 

Элемент Класс 
опасности 

Группа 
1 2* 3 4 5 

Мышьяк 1 < 2,5 2,5 – 5,0 5,1 – 10,0 10,1 – 15,0 > 15 
Свинец 1 < 32 32 – 65 66 – 130 131 – 195 > 195 
Цинк 1 < 55 55 – 100 101 – 220 221 – 330 > 330 
Кадмий 1 < 0,5 0,5 – 1,0 1,1 – 2,0 2,1 – 3,0 > 3,0 
Медь 2 < 33 33 – 66 67 – 330 331 – 660 > 660 
Никель 2 < 20 20 – 40 41 – 200 201 – 400 > 400 
________ 

* – численное значение верхней границы 2-й группы соответствует ПДК 
(ОДК) элемента в почве. 

 
Таблица 16 

Группировка суглинистых и глинистых почв с рН более 5,5 
для эколого-токсикологической оценки содержания валовых 

форм ТМ и мышьяка, мг/кг 

Элемент Класс 
опасности 

Группа 
1 2* 3 4 5 

Мышьяк 1 < 5 5 – 10 11 – 20 21 – 30 > 30 
Свинец 1 < 65 65 – 130 131 – 260 261 – 390 > 390 
Цинк 1 < 110 110 – 220 221 – 400 401 – 660 > 660 
Кадмий 1 < 1,0 1,0 – 2,0 2,1 – 4,0 4,1 – 6,0 > 6 
Медь 2 < 66 66 – 132 133 – 660 661 – 1320 > 1320 
Никель 2 < 40 40 – 80 81 – 400 401 – 800 > 800 
________ 

* – численное значение верхней границы 2-й группы соответствует ПДК
(ОДК) элемента в почве. 
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Таблица 17 
Группировка почв для эколого-токсикологической оценки 
содержания подвижных форм тяжелых металлов, мг/кг 

Элемент Класс 
опасности 

Группа
1 2* 3 4 5

Свинец 1 < 3 3,0 – 6,0 6,1 – 12,0 12,1 – 18,1 > 18
Цинк 1 < 10,0 10,0 – 23,0 24,0 – 46,0 47,0 – 69,0 > 69,0
Медь 2 < 1,5 1,5 – 3,0 3,1 – 15,0 15,1 – 30,0 > 30,0
Никель 2 < 2,0 2,0 – 4,0 4,1 – 20,0 20,1 – 40,0 > 40,0
Хром 2 < 3,0 3,0 – 6,0 6,1 – 30,0 30,1 – 60,0 > 60,0
Кобальт 2 < 2,5 2,5 – 5,0 5,1 – 25,0 25,1 – 50,0 > 50,0
________ 

* – численное значение верхней границы 2-й группы соответствует ПДК 
(ОДК) элемента в почве. 

 
6.2. Оценка химического загрязнения почв 

Определение остаточных количеств пестицидов (ОКП) проводят 
в почвенных пробах, которые представляют наиболее характерные 
поля и участки. Особое внимание уделяют полям с интенсивным при-
менением пестицидов, участкам полей, на которых технологически мо-
жет быть внесено повышенное количество препаратов (место заправки 
емкостей, развороты техники, движение техники, движение техники на 
подъем и т. п.), участкам с пониженным рельефом местности и др. Со-
держание ОКП определяют методом газожидкостной хроматографии 
по официально утвержденным методикам. Результаты определения 
оценивают, сопоставляя их с нормативными значениями допустимого 
содержания пестицидов в почве (ПДК). Особо отмечают наличие в поч-
венных пробах ОКП с повышенной устойчивостью: хлорорганических 
пестицидов, сим-триазиновых гербицидов, трефлана и др. (табл. 18). 

Составная часть обследования сельхозугодий – проведение визу-
ального контроля за проявлениями фитотоксического действия и по-
следействия гербицидов на сельскохозяйственные культуры. Под фи-
тотоксичностью гербицидов понимается токсическое действие самих 
гербицидов, их остаточных количеств и метаболитов, содержащихся в 
почве от ранее проведенных обработок, на сельскохозяйственные 
культуры. Фитотоксичность проявляется в виде общего хлороза расте-
ний, пожелтении, скручивании кончиков и краев листьев, стеблей и 
других частей растения, в отставании растений в росте, высыхании, от-
сутствии всходов и т. д. Характер угнетения и поражения растений мо-
жет быть также различным: сплошным на всем поле или на его части, 
на краях поля, пятнами («проплешинами»), полосами и т. д. При этом 



74 

 

на пораженных участках растения могут отсутствовать полностью, 
произрастать куртинами или находиться в разной степени угнетения. 
Переход между пораженными и непораженными участками может 
быть плавным или четко выраженным. 

 
Таблица 18 

Оценка степени химического загрязнения почвы 

Катего-
рия за-

грязнения 

Санитар-
ное 

число 
Хлебни-

кова 

Сум-
марный 
показа-
тель за-
грязне-
ния (Zc) 

Содержание в почве, мг/кг 
I класс

опасности
II класс

опасности
III класс

опасности

Орга-
нич. со-
едине-

ния 

Неорга-
нич. 

соеди-
нения 

Орга-
нич. 

соеди-
нения 

Неор-
ганич. 

со-
еди-

нения 

Орга-
нич. со-
едине-

ния 

Неор-
ганич. 
соеди-
нения

Чистая* 0,98 
и больше – 

От фона 
до 

ПДК 

От 
фона до 

ПДК 
От фона 
до ПДК

От 
фона 

до 
ПДК 

От фона 
до ПДК 

От 
фона 

до 
ПДК

Допусти-
мая 

0,98 
и больше < 16 От 1 до 

2 ПДК 

От 2 
фоно-
вых 

значе-
ний до 
ПДК 

От 1 до 
2 ПДК

От 2 
фоно-
вых 

значе-
ний 
до 

ПДК 

От 1 до 
2 

ПДК 

От 2 
фоно-
вых 

значе-
ний до 
ПДК 

Умеренно 
опасная 0,85 – 0,98 16 – 32     От 2 до 

5 ПДК 
От 

ПДК 
до Ктах

Опасная 0,7 – 0,85 32 – 128 От 2 до 
5 ПДК 

От 
ПДК до

Капах 
От 2 до 
5 ПДК

От 
ПДК 

до 
Ктах 

> 5 ПДК > Ктах

Чрезвы-
чайно 
опасная 

< 0,7 > 128 > 5 ПДК > Ктах > 5 ПДК > Ктах   

________ 
* – категория загрязнения относится к объектам повышенного риска. 
 
При визуальном обследовании не всегда можно достоверно уста-

новить фитотоксичность как причину поражения растений. Аналогич-
ные признаки угнетения и гибель растений могут быть вызваны и дру-
гими причинами: вымоканием растений, засолением почв, передози-



75 

 

ровкой удобрений, болезнями и т. д. Однозначное заключение о прояв-
лении гербицидной фитотоксичности, как правило, может быть дано 
лишь после отбора почвенных проб и их анализа на содержание оста-
точных количеств гербицидов и их фитотоксичных метаболитов. Пред-
варительные выводы могут быть сделаны также на основании истории 
поля, ассортимента и количества внесенных гербицидов, в том числе 
на полях, расположенных рядом с обследуемыми угодьями. 

Визуальный контроль гербицидной фитотоксичности осуществ-
ляется во время отбора почвенных образцов. В процессе контроля оце-
нивают интенсивность (характер) и масштаб повреждения растений в 
баллах по следующим критериям: 

1 балл – наблюдаются хлороз растений, пожелтение листьев, скру-
чивание их краев или кончиков, изгибы стеблей и черешков, другие 
морфологические изменения, отставание в росте (менее 30 % к кон-
тролю); перечисленные признаки (один или одновременно несколько) в 
слаборазвитой форме проявляются пятнами или на отдельных участках; 

2 балла – перечисленные признаки проявляются в большой сте-
пени, отставание растений в росте – более 30 %, посевы изрежены, име-
ются отдельные пятна без растений (культурных и сорняков) площа-
дью не более 100 м2; 

3 балла – выпадение растений составляет более 30 %, имеются 
пятна без растений площадью более 100 м2; 

4 балла – наблюдается гибель растений на значительных площа-
дях сельхозугодий (более 1 га) или полностью на полях, площадь кото-
рых не превышает 1 га. 

При контроле гербицидной фитотоксичности в ведомости поле-
вого обследования указывают: 

– культуру, на которой отмечают проявление фитотоксичности, 
ее сорт, фазу развития растений; 

– состояние растений и морфологические изменения;  
– характер поражения растений на территории, размеры поражен-

ных участков. 
Картографирование почв сельскохозяйственных угодий по со-

держанию тяжелых металлов, остаточных количеств пестицидов и дру-
гих токсикантов проводят путем составления картограмм. Основными 
документами для составления картограмм считаются полевая карта от-
бора почвенных проб и сводная ведомость результатов анализов. Кар-
тограммы содержания тяжелых металлов, остаточных количеств пе-
стицидов и других токсикантов составляют в том случае, если хотя бы 
на одном участке обследуемой территории концентрация токсиканта 
превышает 0,5 ПДК (ОДК). 
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Основой для составления картограмм содержания ТМ выступают 
результаты исследований содержания их валовых и подвижных форм 
в почвенных пробах и ОДК тяжелых металлов и мышьяка в почвах. 
Градация почв по содержанию валовых и подвижных форм включает 
пять групп. Первая группа соответствует концентрациям элементов в 
почвах ниже 0,5 ПДК (ОДК), а численное значение верхней границы 
второй группы соответствует ПДК (ОДК) данного элемента в почве. 
Почвы, вошедшие в третью группу, относятся к территории с неудо-
влетворительной экологической ситуацией. Четвертая группа характе-
ризует почвы, относимые к зоне чрезвычайной экологической ситуа-
ции, а пятая – к зоне экологического бедствия. 

 
Контрольные вопросы 

1. Критерии эколого-токсикологической оценки плодородия почв. 
2. Показатели химического загрязнения почв тяжелыми металлами. 
3. Загрязнение почв пестицидами. 
4. Методика отбора проб на содержание тяжелых металлов. 
5. Методика отбора растительных проб.  
6. Группировка почв по содержанию валовых форм тяжелых ме-

таллов. 
7. Методика глазомерной оценки фитотоксичности гербицидов. 
8. Методика составления картограмм содержания тяжелых ме-

таллов. 
 

7. ВЗАИМОСВЯЗЬ АГРОКЛИМАТИЧЕСКИХ 
УСЛОВИЙ И ПРОДУКТИВНОСТИ 

АГРОЛАНДШАФТОВ 
 

7.1. Роль фотосинтетически активной радиации 
Урожай формируется в процессе фотосинтеза углеводов зелеными 

растениями при использовании энергии фотосинтетически активной 
(с длиной волн от 380 до 710 нм) радиации (ФАР), поступающей к по-
верхности почвы от солнца. Уровень урожайности зависит от количества 
прихода ФАР и коэффициентов ее использования растениями. Величина 
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ФАР на территории России сильно изменяется с севера на юг: в припо-
лярных районах за вегетационный период на 1 га земли поступает 1 – 
1,5 млрд ккал, а в южных районах страны – 6 – 8 млрд ккал. Количество 
солнечной энергии определяется прежде всего продолжительностью 
дня и высотой солнца, т. е. астрономическими факторами. Коэффици-
енты использования растениями КПД ФАР зависят от биологических 
особенностей культур, их сортов (гибридов), агроклиматических усло-
вий, обеспечения потребности растений всеми необходимыми пита-
тельными элементами и их сбалансированности, уровня агротехники, 
выбора направления посевов, создания посевов с оптимальной площа-
дью листьев, благоприятного фитосанитарного состояния посевов и 
других факторов. 

При оптимальных условиях сельскохозяйственные культуры ре-
ально могут использовать 3 – 5 % ФАР. При недостаточной обеспечен-
ности растений факторами роста (теплом, водой, пищей и др.) КПД 
ФАР снижается до 1 – 2 %, а при плохой – до 0,2 – 0,5 %. Поэтому 
всесторонний количественный учет всех факторов жизни растений, в 
том числе микроклимата применительно к конкретному полю, должен 
быть положен в основу агротехнических приемов и технологии возде-
лывания сельскохозяйственных культур, включая использование удоб-
рений и других средств химизации. 

По степени усвоения растениями ФАР А. А. Ничипорович под-
разделяет посевы на четыре класса: обычно наблюдаемые (КПД ФАР 
составляет 0,5 – 1,5 %), хорошие (1,5 – 3,0 %), рекордные (3,5 – 5,0 %) 
и теоретически возможные (6,0 – 8,0 %). Д. И. Шашко считает, что на 
первой, наиболее низкой ступени почвенного плодородия, урожай-
ность зерновых культур составляет 0,8 – 2,3 т/га и растения усваивают 
не более 1 % ФАР; на второй, соответственно, 2,3 – 4,6 т/га и 1 – 2 %, 
на третьей – 4,6 – 6,9 т/га и 2 – 3 % ФАР. 

Наукой и производством установлено большое значение удобре-
ний в повышении КПД ФАР. Так, по данным А. В. Пономарева, З. А. 
Пономаревой и М. К. Каюмова в Подмосковье при внесении удобрений 
на планируемую урожайность КПД ФАР озимой пшеницы, ячменя, 
овса, картофеля, свеклы кормовой, кукурузы на силос, вико-овсяной 
смеси на зеленую массу и многолетних трав на сено был в среднем за 
7 лет в 2 – 3 раза выше, чем без внесения удобрений. 
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7.2. Влагообеспеченность посевов и продуктивность растений 
Влияние влагообеспеченности на урожайность и качество про-

дукции растениеводства в основном связано с доступностью для рас-
тений почвенной влаги и питательных веществ (из почвы и удобре-
ний). При оценке влагообеспеченности различают ее минимум, опти-
мум и максимум. При влагообеспеченности почв ниже оптимальной 
происходит торможение водоотдачи почвой растениям, падение скоро-
сти тока воды от корней к листьям, ухудшение биологической актив-
ности почв и пищевого режима, нарушение работы устьиц, снижение 
КПД ФАР и продуктивности растений. При влагообеспеченности 
выше оптимальной также ухудшаются почвенные условия для нор-
мального роста и развития растений из-за нарушения оптимального со-
отношения между водой и воздухом в почве в пользу первого фактора. 
Это приводит к ухудшению теплового режима, снижению деятельно-
сти почвенных микроорганизмов и ухудшению пищевого режима рас-
тений, переходу окисных соединений в почве во вредные для растений 
закисные соединения, замедлению процессов фотосинтеза и снижению 
урожайности и качества растениеводческой продукции. 

В отдельные годы более половины площади земель сельскохозяй-
ственного назначения в России подвергается засухе. Периодически по-
вторяющиеся засухи оказывают наибольшее влияние на продуктив-
ность и устойчивость земледелия в нашей стране. 

Наиболее надежным показателем для оценки влагообеспеченно-
сти растений считается показатель увлажнения по Н. Н. Иванову. За 
указанный показатель принят коэффициент (КУ), выражающий отно-
шение годового количества осадков Р, мм, к годовой испаряемости f, 
несколько уточненный в последние годы. Среднемесячный индекс 
влажности 

Имес = 0,0018 (t + 22)2 (100 – а), 
где t – средняя температура месяца, °С; а – среднемесячная относитель-
ная влажность воздуха, %. 

Сумма величин f за год дает годовую величину испаряемости f, мм. 
Среднегодовую величину КУ определяют делением суммы осад-

ков за год на годовую испаряемость: 

годКУ ,Р
f

=  

где Р – сумма осадков за год, мм; f – испаряемость за год, мм. 
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Если рассчитанная величина больше 0,80 или меньше, то она при-
нимается как окончательная величина КУгод, если больше 0,80, то она 
принимается как предварительная (КУпр). Окончательная величина го-
дового коэффициента увлажнения (КУгод) в этом случае определяется 
по формуле 

пр
год пр

КУ 0,80
КУ КУ .

4
−

=  

При КУ > 0,90 возделывание нецелесообразно. 
Минимальные целесообразные величины КУ для возделывания 

ведущих сельскохозяйственных культур приведены в табл. 19. 
 

Таблица 19 
Минимальные целесообразные величины КУ для возделывания 

ведущих сельскохозяйственных культур 
Культура КУ 

 

Культура КУ 
Пшеница озимая 0,39 Кукуруза на зерно 0,50 
Пшеница яровая 0,39 Сахарная свекла 0,65 
Рожь озимая 0,46 Подсолнечник 0,46 
Ячмень яровой 0,36 Картофель 0,60 

Овес 0,46 Кукуруза на силос 
в молочно-восковой спелости 0,50 

 
7.3. Учет степени континентальности климата 

В качестве показателя степени континентальности климата (КК) 
обычно используют годовую амплитуду температуры, выраженную в 
процентах от максимальной или средней для данной широты. Для того 
чтобы установить степень континентальности, используют и другие кли-
матические показатели. Так, для умеренного пояса учитывают продол-
жительность периода вегетации весной (5 – 15 °С) и осенью (15 – 5°С), 
отклонение дат наступления и окончания основного периода вегетации 
(дат перехода температуры воздуха через 10 °С), а также отклонение про-
должительности беззаморозкового периода вегетации от основного. 

С усилением континентальности климата возрастает разрыв в про-
должительности беззаморозкового и основного вегетационного перио-
дов. При слабоконтинентальном климате беззаморозковый период более 
длительный, а при очень континентальном – короче основного вегетаци-
онного периода. По соотношению продолжительности беззаморозкового 
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и основного вегетационных периодов устанавливают степень заморозко-
опасности. При отрицательных отклонениях под плодовые и овощные 
культуры следует подбирать менее заморозкоопасные участки (водораз-
делы, склоны, продуваемые широкие долины рек и др.). 

 
7.4. Оценка технологий эффективного управления 

продукционным потенциалом агроландшафтов 

Интегральным показателем состояния плодородия почв выступает 
продуктивность сельскохозяйственных культур и кормовых угодий. 

На основе данных об урожайности сельскохозяйственных куль-
тур оценивают (в баллах) их продуктивность по каждому полю (зе-
мельному участку) хозяйства в натуральном исчислении в пересчете на 
зерновые и энергетические эквиваленты. 

Урожайность учитывают по каждому году и в среднем за год за 
период между предпоследним и последним циклами обследования. С 
учетом принятого в России природно-сельскохозяйственного райони-
рования территории ГЦАС (ГСАС) совместно с региональными сель-
скохозяйственными научными учреждениями разрабатывает группи-
ровку величины урожайности основной продукции возделываемых в 
регионах культур: очень низкая (1) – Он, низкая (2) – Н, пониженная 
(3) – Пн, средняя (4) – Ср, повышенная (5) – Пв, высокая (6) – В и очень 
высокая (7) – Ов. Учет урожайности проводят в тоннах на гектар в пе-
ресчете на базисную влажность и 100%-ю чистоту.  

Главным для сельскохозяйственного производства выступает 
принцип максимальной продуктивности. Все технологии должны быть 
направлены на обеспечение максимальной продуктивности агроланд-
шафтов при условии сохранения окружающей среды. В природе усло-
вия внешней среды для растений очень разные. Центральное место в 
экологии занимает концепция приспособления структур и продукци-
онного процесса организмов к условиям среды. 

Для эффективного управления продукционным потенциалом агро-
ландшафтов прежде всего важно знать периоды максимальных приро-
стов для формирования высокого урожая, оптимальной густоты посевов, 
оптимального использования растениями радиации и воды в посевах. 

Как было отмечено ранее, для определения потенциальной уро-
жайности используют фотосинтетически активную радиацию с длиной 
волны 380 – 710 нм. Она входит в состав коротковолновой радиации. 
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Наиболее высокий процент использования ФАР отмечен при ком-
плексном регулировании водного, воздушного и пищевого режимов. 

Растения сами активно участвуют в создании окружающей 
среды, особенно режима ФАР. Последнее значительно зависит от ар-
хитектуры растительного покрова. В результате приход ФАР на раз-
ных ярусах фитоценоза различается значительно больше, чем приход 
ФАР в разных зонах земного шара в летнее полугодие. 

Архитектура фитоценоза характеризуется следующими показате-
лями: 

– площадь листьев в единице объема фитоценоза на определен-
ной высоте; 

– относительная площадь фитоценоза; 
– относительная площадь листьев выше данного уровня. 
Для продукционного процесса и формирования урожая важное 

значение имеет влагообеспеченность посевов. Водный режим идеален 
для продукционного процесса, когда в течение всего вегетационного 
периода имеется примерно столько же воды, сколько испаряется. Из-
быточное количество осадков может быть даже вредно, так как ухуд-
шается аэрация почвы, происходит полегание растений. Наибольший 
ущерб продукционному процессу все же наносит дефицит влаги. При 
ее недостатке в почве или при её недоступности транспирация незна-
чительна и большой приход солнечной радиации и ФАР не может ис-
пользоваться в продукционном процессе с высоким КПД. 

При оценке продукционного процесса растений удобно исполь-
зовать уравнение, характеризующее изменение влагозапасов между 
определёнными сроками наблюдений. 

Продукционный потенциал агроландшафта зависит от теплового 
режима. Для большинства растений наиболее благоприятен диапазон 
температуры от 10 до 35 °С. Термический режим вегетационного пе-
риода растений характеризуется:  

– определенной кривой хода температур в течение вегетации;  
– уровнем температуры в начале и конце вегетации;  
– минимальной и максимальной температурами и диапазоном 

оптимальных температур;  
– суммой температур, необходимой для всего периода вегетации, 

её отдельных фаз и этапов. 
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Сумма активных температур за весь вегетационный период, не-
обходимая для оптимального развития, неодинакова у разных групп 
растений: она колеблется от 400 – 500 °С для нетребовательных к теплу 
овощных культур в северных районах до 5000 – 6000 °С для тропиче-
ских многолетних растений. 

При оценке продукционного потенциала агроландшафта необхо-
димо учитывать рельеф местности. Например, на южных склонах 
(50 – 60° с. ш.) крутизной 10° средняя дневная температура на 
1,5 – 2,5 °С выше, чем на ровном месте. На северных склонах средняя 
дневная температура примерно на столько же ниже температуры на 
ровном месте. На южных склонах продолжительность вегетационного 
периода на 10 – 20 дней больше, чем на северных. 

Взаимовлияние растений в ценозах проявляется, с одной сто-
роны, в активном участии при средообразовании, с другой – в адаптив-
ном ответе на изменение среды. Максимальной продуктивностью об-
ладают посевы, листья которых в верхних ярусах вертикальны, но по-
степенно их наклон увеличивается и в самых нижних ярусах они до-
стигают горизонтального положения. 

Установлено, что уровень урожайности зерновых на 50 % зависит 
от плотности продуктивного стеблестоя, на 25 % – от числа зерен в ко-
лосе и на 25 % – от массы 1000 зерен. Для создания оптимальной плот-
ности продуктивного стеблестоя норма высева (посадки) в каждом 
конкретном случае должна быть скорректирована с учетом большого 
числа варьирующих факторов. 

Глубина посева культур значительно влияет на степень кущения, 
перезимовку озимых, поражение растений болезнями и повреждение 
вредителями. 

Из агротехнических мероприятий для управления развитием эле-
ментов структуры продуктивности растений в течение периода вегета-
ции наибольшее значение имеет, прежде всего, применение азотных 
удобрений. Дозы и сроки их внесения устанавливают с учетом состояния 
посевов, содержания минерального азота в почве и нитратов в листьях. 
Однако система азотных подкормок эффективна лишь в комплексе с ис-
пользованием ретардантов, гербицидов, фунгицидов, инсектицидов. 

Проблема полегания посевов становится все актуальнее по мере 
интенсификации земледелия, повышения количества вносимых удоб-
рений, что вызывает необходимость использования ретардантов. Оп-
тимальный срок их применения – период от конца кущения до начала 
выхода в трубку. 
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Таким образом, на основании теории процессов формирования 
урожая возможно управлять ими и в конечном счете оптимизировать. 
В практическом плане оптимизация формирования урожая включает 
обоснование и разработку методов и технологий эффективного управ-
ления продукционным потенциалом агроландшафтов. 

 
Контрольные вопросы 

1. Факторы, определяющие величину ФАР. 
2. Классификация растений по степени усвоения ФАР. 
3. Взаимосвязь влагообеспеченности и продуктивности растений. 
4. Основные показатели оценки влагообеспеченности посевов. 
5. Методы оценки потенциальной урожайности полевых культур. 
6. Роль удобрений в повышении КПД ФАР. 
7. Принцип максимальной продуктивности растений. 
8. Агротехнические приемы управления продуктивностью по-

севов. 
 

8. МЕТОДЫ АГРОЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ОЦЕНКИ 
ПАРАМЕТРОВ ПОЧВЕННОГО ПЛОДОРОДИЯ 
Существует много методов, оценивающих плодородие почв и их 

состояние на основе интегрированных и устойчивых во времени 
свойств, влияющих на урожайность, в относительных единицах (балл, 
единицы плодородия и др.). 

Указанные методы оценки качества почвы не могут в полной мере 
обеспечить оценку качества самой почвы и тем более ее базовую стои-
мость. В концептуальном плане оценка качества целостной почвы как 
естественно-исторического тела природы и главного средства сельско-
хозяйственного производства должна базироваться на принципиально 
новых методах в использовании системы оценочных показателей. 

 
8.1. Оценка плодородия по интегральному показателю 

Расчет основан на нахождении интегрального показателя различ-
ных свойств (содержание гумуса, подвижного фосфора и обменного ка-
лия в зависимости от типа почв, рН и гидролитической кислотности, сте-
пени насыщенности почв основаниями) и его математическом описании, 
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выборе математической модели преобразования свойств почв с учетом 
желательности их воздействия на общий уровень почвенного плодоро-
дия. По каждому показателю рассчитывают функции вида: 

– при двусторонних ограничениях показателей, когда отклоне-
ние от оптимального уровня в любую сторону приводит к ухудшению 
общего состояния; 

– при односторонних ограничениях показателей, когда к ухудше-
нию состояния приводит отклонение показателя от оптимума только в 
одну сторону (X1 < A): 
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где П – преобразованный показатель почвенного плодородия; X – фак-
тическое значение агрохимического показателя; А – оптимальное зна-
чение агрохимического показателя; В – наихудшее (возможное) значе-
ние агрохимического показателя; k и n – коэффициенты преобразова-
ния, которые подобраны исходя из соответствия промежуточных уров-
ней показателей X1 и А1. 

Сводный показатель качества почв (СПКП) определяют по фор-
муле 

1 2 3С П П П .П .К ПП . ,m
m= ⋅ ⋅  

где П – рассчитанный конкретный преобразованный показатель поч-
венного плодородия; m – число показателей. 

 
8.2. Оценка плодородия почв по относительному баллу 

С помощью указанного метода оценивают плодородие почв в 
пределах конкретной обследованной территории сельскохозяйствен-
ного предприятия по агрохимическим показателям: кислотность почв, 
содержание гумуса, фосфора, калия, кальция, магния, основных мик-
роэлементов, сумма поглощенных оснований и степень насыщенности 
почв основаниями. 

Относительный балл плодородия почв рассчитывают по следую-
щей схеме: 



85 

 

1. Определяют балл плодородия почв по каждому показателю (за 
исключением гидролитической кислотности и при рН выше оптимума): 

пБ 100,X
A

=   

где X – фактическое значение агрохимического показателя; А – опти-
мальное значение агрохимического показателя. 

Для гидролитической кислотности и при рН выше оптимума при-
меняют следующую формулу: 

г (pH
г

г
)

100 (pH)
Б ,

(pH)
op

Н
tН

Н
−

=   

где Нгоpt – оптимальное значение кислотности; Нг – фактическое значе-
ние кислотности. 

Дополнительные условия при решении задачи: 
– если рассчитанный оценочный балл основных показателей (рН, 

Hr, Р2О5, К2O, гумус) больше 120, то результат приравнивается к 120; 
– если оценочный балл сопутствующих показателей (Са, Mg 

и др.) больше 100, то результат приравнивается к 100. 
2. Устанавливают суммарный оценочный балл основных показа-

телей: 
2 5 2рH г P O K O г

1

Б Б Б Б Б
Б ,Н

m
+ + + +

=  

где m – количество показателей, участвующих в расчете. 
3. Рассчитывают оценочный балл сопутствующих показателей: 

Ca Mg
2

Б Б ...Б
Б .v

m
+ +

=  

4. Находят общий оценочный балл по полю или участку: 
Б = 0,5(Б1 + Б2). 
В ЦИНАО разработан другой подход, связанный не с понятием 

оптимума для отдельных почвенных показателей, а со статистиче-
скими характеристиками выборки на обследуемой территории. Част-
ная балльная оценка одного показателя рассчитывается по формуле 

срБ 50 10 ,i
i

x

X X
S
−

= +  

где Xi – фактическое значение показателя на площадке отбора почвен-
ного образца; Хср – среднее значение показателя на обследуемой терри-
тории; Sx – стандартное отклонение в выборке. 

Общий (комплексный) балл почвы (земли) рассчитывают как 
среднюю арифметическую величину из частных оценок. 
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8.3. Оценка почвенного плодородия по совокупному баллу 
В основу расчета положены рекомендации ГИЗРа, которые преду-

сматривают определение совокупного почвенного балла относительно 
возделываемых сельскохозяйственных культур и балла нормативной 
урожайности. При этом оценивают следующие показатели качества 
почв: содержание гумуса в пахотном слое почвы, %; мощность гумусо-
вого горизонта, см; запасы гумуса в гумусовом горизонте, т/га; сумму 
поглощенных оснований, мг ∙ экв/100 г почвы; содержание физической 
глины в пахотном слое, %; кислотность почвы (значение рН). По каж-
дому показателю рассчитывают относительные баллы по формуле 

Б 100,X
A

=   

где X – фактическое значение показателя; А – оптимальное значение 
показателя. 

На основе относительных баллов определяют совокупный поч-
венный балл 

1 2Б Б ... ,СПБ Бm
m= ⋅  

где m – число показателей, используемых в расчете. 
 

8.4. Оценка полного плодородия почв 
Основной оценочный балл плодородия почв определяют по ко-

личеству элементов питания растений. Действие других факторов учи-
тывают через поправочные коэффициенты, среди которых может быть 
достаточно одного, лимитирующего. 

Плодородие почв измеряется условными единицами, которые соот-
ветствуют количеству элементов питания, необходимому для создания 
биомассы ржи, при урожае зерна в 1 ц сухого вещества. Установлено, что 
на эти цели азота расходуется в среднем 5,0 кг, фосфора – 0,9 кг, калия – 
4,1 кг. Эти значения приняты в качестве эталонных при пересчете про-
дуктивности различных культур в единицу плодородия (е. п.). Полное 
плодородие почв (ППП) рассчитывают в несколько этапов. 

1. Определение массы пахотного слоя почвы на 1 га, m: 
M = Shd, 

где S – площадь 1 га, м2; h – мощность пахотного слоя, м; d – плотность 
почвы, г/м3. 

2. Определение содержания элементов питания растений в усво-
яемой форме на 1 га, кг/га: 
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Э ,
1000y
MXK=  

где X – фактическое содержание элемента в усвояемой форме, мг/кг 
почвы; К – коэффициент использования элемента из почвы; 1000 – ко-
эффициент пересчета на 1 га. 

3. Определение плодородия почв по элементам питания расте-
ний, е. п.: 

Пэ = Эу/Сэ, 
где Сэ – количество элемента питания, необходимое для создания био-
массы ржи урожаем 1 ц сухого вещества, кг. 

При этом полное плодородие почв равно минимальному значе-
нию Пэ. 

Для всех методов по качественной оценке почв применимы сле-
дующие положения. Если отсутствует информация по какому-либо по-
казателю, то он в расчетах не участвует. Если нет информации по 
сумме поглощенных оснований Soc и степени насыщенности почв ос-
нованиями V, но есть данные по содержанию кальция и магния, то их 
рассчитывают и вносят в базу данных: 

Soc = Са + Mg, мг ∙ экв / 100 г почвы; 
ос

ос Г

100 ,  %.SV
S H

=
+

 

Оптимальные и наихудшие значения показателей плодородия 
почв для расчета целесообразно брать по конкретным сельскохозяй-
ственным культурам или группе культур. 

Для определения отдельных элементов или общего оценочного 
балла по типам и подтипам почв, видам сельскохозяйственных угодий, 
севооборотам и хозяйству (району, области) в целом используют сред-
невзвешенные показатели и следующие формулы: 

( )
поля поля

сев отд
сев отсутств. полей

)(Б
Б = ,

S
S S



 отд
хоз

хоз

(Б
Б ,

)
=

S
S

  

где S – площадь, га; Б – оценочный балл поля, отделения, хозяйства. 
 
8.5. Оценка почв по почвенно-экологическому индексу 

Для оценки почв И. И. Карманов предложил почвенно-экологи-
ческий индекс (Пэ. и): 
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э. и с
(КУ )П 12,5(2 )ПД ,

КК 100
t PV А −= −

+
 

где 2 – максимально возможная плотность; V – плотность почвы, г/см3 
(в среднем для метрового слоя); П – «полезный» объем почвы (в мет-
ровом слое); Дс – поправочный коэффициент на дополнительно учиты-
ваемые свойства почв (каменистость, смытость, дефлированность, гид-
роморфизм, солонцеватость, засоленность, содержание гумуса, мощ-
ность гумусового горизонта, крутизна склона); ∑t  –  среднегодовая 
сумма температур более 10 °С; КУ – коэффициент увлажнения по Н. 
Н. Иванову; P – поправка к коэффициенту увлажнения по Н. Н. Ива-
нову; А – итоговый агрохимический показатель в виде поправочного 
коэффициента (подвижные фосфор и калий, кислотность); КК – коэф-
фициент континентальности. 

Величина 12,5 использована в формуле для приведения опреде-
ленной благоприятной совокупности экологических условий к 100 еди-
ницам почвенно-экологического индекса. Для перехода к баллам бони-
тета отдельных культур И. И. Карманов использует дополнительные 
коэффициенты почвенно-экологического индекса. 

 
8.6. Оценка биогеохимического потенциала почв 

По мнению В. Д. Иванова (1990), в основу оценки качества почвы 
как тела природы и ее потенциального богатства (базовая цена пред-
мета недвижимости) должны быть положены показатели, которые 
определяют ее реальное (виртуальное) плодородие, реализуемое в 
условиях каждого конкретного года через урожайность отдельных 
сельскохозяйственных культур с учетом их генетической предопреде-
ленности или растительных сообществ. 

В связи с этим целесообразнее оценивать качество почвы по двум 
показателям. Первый позволяет охарактеризовать почву как тело при-
роды с ее потенциальными возможностями, средство сельскохозяй-
ственного производства, а также уровень ее потенциального (скры-
того) и нереализованного плодородия через интегрированный биогео-
химический показатель (потенциал), накопленный в процессе длитель-
ной эволюции почв (почвообразования). Второй показатель – уровень 
реального плодородия почвы применительно к конкретной сельскохо-
зяйственной культуре, реализуемый в условиях каждого конкретного 
года с учетом биоклиматического потенциала местности и социально-
экономических условий производства. 
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В основе первого показателя лежит система биологизированных 
качеств почвы: мощность гумусового горизонта; средняя плотность 
почвы для всего (А + В) гумусового горизонта; запасы углерода в гуму-
совом горизонте; запасы общего азота; запасы поглощенных оснований 
(Са, Mg и др.); запасы в гумусовом горизонте биотрансформированных 
фосфора и калия (доли от их валового содержания). Указанные качества 
отражают суммарный биогеохимический потенциал почвы, который и 
определяет потенциальную основу снабжения растений и других орга-
низмов элементами питания на длительное время, создают основу не-
прерывности процесса почвообразования и равновесия в природе. 

Предложенная схема оценки качества почв выражается суммар-
ным запасом основных биогенных элементов. Этот показатель охваты-
вает существо почвы и ее внутреннее содержание в отличие от горной 
породы. Для оценки биогеохимического потенциала почвы и ее каче-
ства используют формулу 

C N P K G 2[ ( ) ] ,Q Hd S Z Kht= + + + + −+  
где Q – интегрированная оценка биогеохимического потенциала почвы 
как суммарный запас основных биогенных элементов, т/га, или в де-
нежном выражении с учетом соответствующих поправочных коэффи-
циентов; Н – мощность гумусового горизонта, см; d – средняя плот-
ность почвы для всего (А + В) гумусового горизонта, г/см; С – содер-
жание углерода в гумусовом горизонте, %; N – содержание общего 
азота в гумусовом горизонте, %; S – содержание суммы поглощенных 
оснований (Са, Mg и др.), %; Р – содержание органического фосфора 
в гумусовом горизонте, %; К – содержание биогенного калия в гумусо-
вом горизонте; G – относительный показатель, учитывающий грануло-
метрический состав почвы, корректируется с учетом содержания в 
почве гумуса; Z – относительные показатели, снижающие качество 
почвы и требующие дополнительных затрат по рекультивации, осуше-
нию, расчистке от мелколесья, кустарников, пней, камней, известкова-
нию кислых и гипсованию солонцовых почв, а также коренной мелио-
ративной обработке в случаях невозможности сельскохозяйственного 
производства; Kht – коэффициент гидротермический по Г. Т. Селяни-
нову, отношение суммы осадков (Р, мм) к сумме активных температур 
(> 10 °С) воздуха за год или вегетационный период. Корректируется с 
учетом местных условий и показателя Z. 
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8.7. Оценка почв по относительному индексу комплекса 
агрохимических свойств 

При оценке для характеристики плодородия почвы используют 
относительный индекс комплекса агрохимических свойств (рН, фос-
фор, калий, гумус) в качестве индекса окультуренности как среднюю 
арифметическую величину относительных индексов используемых по-
казателей: 

1. Рассчитывают относительный индекс Иотн по каждому исполь-
зуемому для оценки плодородия показателю: 

факт мин
отн

опт мин

И ,
X X
X X

−
=

−
 

где Хфакт – фактическое значение агрохимического показателя; Хмин и 
Хопт – минимальное и оптимальное значения показателя для данной 
почвы. 

Т. Н. Кулаковская установила следующие минимальные значения 
агрохимических показателей: pHKСl – 3,5; содержание Р2О5 и К2O – по 
2 мг/100 г почвы, гумуса – 0,5 %. Для торфяно-болотных почв мини-
мальное значение показателей Р2O5 и К2O – 10 мг/100 г почвы. При ве-
личине больше оптимального фактического показателя относительный 
индекс принимается равным 1,0. 

2. Рассчитывают индекс окультуренности Иок почвы, исходя из 
относительных индексов всех показателей, с точностью до 0,01: 

2 5рН Р О гум
отн

И И И
И = .

4
+ +

 

По индексу окультуренности выделяют четыре степени: очень 
низкая (индекс менее 0,4), низкая (0,41 – 0,60), средняя (0,61 – 0,80) и 
высокая (0,81 – 1,00). Связь урожайности с индексом окультуренности 
нелинейная. 

3. Проводят балльную оценку каждого индивидуального показа-
теля свойств почвы: 

факт мин

макс мин

100,
Х Х

В
Х Х

−
=

−
 

где Хфакт – фактическое значение агрохимического показателя; Хмакс и 
Хмин – максимальное (оптимальное) и минимальное значения показа-
теля для данного типа почв или группы почв, объединенных единством 
почвообразующих пород и характером водного режима. 
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Расчетную величину гидролитической кислотности предвари-
тельно определяют по разности 

Хмакс – Хфакт. 
4. Рассчитывают обобщающий показатель (ОП) по формуле, балл, 

ОП ,iB
n

=   

где Bi – балльная оценка каждого индивидуального показателя свойств 
почвы; n – число используемых в расчете показателей. 

5. Определяют коэффициент оптимальности Копт: 
факт

опт

ОП
K 1 ,

ОП
В

n
 −

= −  

где фактОП В −  – сумма абсолютных величин отклонения оценок 
значений агрохимических свойств в баллах от средней (без учета 
знака); nОП – сумма баллов по всем показателям. 

6. Комплексный агрохимический показатель (КАП) рассчиты-
вают по формуле, балл 

КАП = ОП ∙ Копт. 
Для оценки земель в случае неоднородного почвенного покрова 

или неоднородности агрохимических показателей отдельно рассчиты-
вают комплексную оценку каждого почвенного или агрохимического 
контура, а затем обобщенную оценку земли в виде средневзвешенной 
по площадям контуров. Если оценивают плодородие земли для произ-
водственного участка с одинаковой системой агротехники и удобре-
ний, то вводят понижающие коэффициенты, отражающие степень сов-
местимости входящих в участок контуров. 

Для комплексной оценки плодородия используют производствен-
ные функции, позволяющие прогнозировать состояние или динамику 
отдельных показателей плодородия. Функции учитывают условия осве-
щения, тепло- и влагообеспеченность, содержание гумуса и его каче-
ственные показатели, содержание питательных элементов, реакцию 
почвенной среды, густоту стояния растений и другие агрономически 
важные показатели, в первую очередь лимитирующие урожайность. 

Рассмотренные методики агроэкологической оценки параметров 
плодородия можно сгруппировать по числу используемых параметров 
для каждого показателя: однопараметрические (оптимальное значение, 
среднее значение по региону или по обследуемой территории) – мо-
дели И. И. Карманова, ЦИНАО, ГИЗР; двухпараметрические (среднее 



92 

 

значение и дисперсия, оптимальное и минимальное значения) – модели 
ЦИНАО, Т. Н. Кулаковской и др. 

По характеру связи оценки с исходным значением показателя 
плодородия методики могут быть линейными (модели ЦИНАО, ГИЗР, 
Т. Н. Кулаковской и др.). 

По способу обобщения оценок отдельных показателей в ком-
плексную оценку: среднее арифметическое из частных оценок – мо-
дели ЦИНАО, Т. Н. Кулаковской и другие; произведение частных оце-
нок – модели И. И. Карманова, А. А. Образцова; среднее геометриче-
ское из частных оценок – модели ГИЗР и другие способы. 

Характеризуя выделенные классы моделей, можно отметить, что 
чем меньше параметров в модели и чем точнее они могут быть опреде-
лены, тем проще и надежнее оценка; чаще всего связь урожайности со 
значением показателя плодородия нелинейна (а если линейна, то в уз-
ком диапазоне значений показателя). Нелинейные модели имеют прин-
ципиально более общий характер, чем линейные. 

Выбор способа обобщения частных показателей тесно связан с 
такими законами земледелия, как принцип лимитирующего фактора и 
принцип незаменимости факторов роста растений, отражающими вза-
имодействие факторов между собой. Этим принципам лучше соответ-
ствуют модели произведения частных оценок и среднего геометриче-
ского, явным образом отражающие степень разбалансированности 
факторов. 

 
8.8. Бонитировка почв в отношении различных 

сельскохозяйственных культур по зонам 
Основой для определения агроэкологического потенциала слу-

жит бонитировка почв – сравнительная оценка их производительности 
при сопоставимых уровнях интенсивности земледелия. Величины бо-
нитетов почв измеряются в баллах и должны быть пропорциональны 
урожайности определенных сельскохозяйственных культур (или групп 
культур, близких по экологическим требованиям), в отношении кото-
рых проводится бонитировка почв. 

Балл бонитета почвы показывает отношение ее плодородия (в про-
центах) для данной сельскохозяйственной культуры (или группы куль-
тур) к плодородию лучшей из распространенных почв пашни, на которых 
возделывается данная культура. Плодородие почв оценивается при сопо-
ставимом уровне интенсивности и культуры земледелия (табл. 20). 
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Таблица 20 
Баллы бонитетов почв южно-таежнолесной зоны 

для зерновых культур 

Субъект 

Дерново-подзолистая почва Дерново-
карбонат-
ная сугли-

нистая 
почва 

тяжело-
суглини-

стая 

средне-
и легко- 
суглини-

стая
супесчаная песчаная 

Центральный район нечерноземной зоны
Брянская область 47 – 48 53 – 56 41 – 44 29 – 30 70 – 74
Московская область 41 – 44 47 – 50 37 – 39 26 – 28 –
Владимирская область 39 – 41 44 – 47 34 – 37 26 – 28 58 – 62

Волго-Вятский регион
Нижегородская область 37 – 41 42 – 47 33 – 37 23 – 26 –
Кировская область 33 – 37 38 – 43 33 – 37 23 – 26 50 – 57

Уральский регион
Удмуртия 34 – 37 38 – 42 30 – 32 21 – 23 50 – 55
Пермский край 33 – 35 36 – 39 28 – 30 20 – 21 48 – 51
Свердловская область 38 – 40 34 – 35 27 – 28 19 – 20 –

Западно-Сибирский регион
Омская область 28 – 30 33 – 35 26 – 28 18 – 20 –
Томская область 27 – 29 32 – 34 25 – 27 18 – 19 –
Тюменская область 32 – 34 37 – 39 29 – 31 20 – 22 –

Восточно-Сибирский регион
Красноярский край 30 – 32 34 – 36 27 – 28 19 – 20 45 – 48
Иркутская область 27 – 28 31 – 33 24 – 26 17 – 19 41 – 44

 
Бонитет почвы оценивают по 100-балльной шкале. Это значит, 

что балл бонитета почв, на которых данная культура возделывается и 
занимает значительные площади, не должен превышать 100. Однако 
отдельные малораспространенные (в том числе окультуренные) почвы 
в ареале широкого возделывания культуры могут иметь и более высо-
кий балл (табл. 21, 22). 

 
Таблица 21  

Баллы бонитетов почв лесостепной зоны для зерновых культур 

Субъект 
Серая лесная почва Чернозем 

светло-
серая 

лесная 
серая 

лесная 
темно-
серая 

лесная
оподзо-
ленный 

выщело-
ченный 

типич-
ный 

Центральный регион
Орловская область – 57 – 59 60 – 62 65 – 67 68 – 70 –
Тульская область 53 – 55 56 – 57 58 – 61 63 – 64 66 – 67 –
Рязанская область 54 – 56 56 – 59 60 – 61 63 – 64 65 – 66 –
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Окончание табл. 21

Субъект 
Серая лесная почва Чернозем 

светло-
серая 

лесная 
серая 

лесная 
темно-
серая 

лесная
оподзо-
ленный 

выщело-
ченный 

типич-
ный 

Центрально-Черноземный регион
Белгородская область – – 63 – 67 70 – 71 73 – 74 74 – 75
Курская область 58 – 60 60 – 62 64 – 66 68 – 69 71 – 72 72 – 73
Воронежская область – – – – 68 – 69 68 – 69
Тамбовская область – – – – 65 – 66 66 – 67
Липецкая область – 58 – 60 58 – 60 61 – 63 67 – 68 68 – 69

Волго-Вятский регион
Мордовия 54 – 55 56 – 57 58 – 59 61 – 62 63 – 64 –
Чувашия 52 – 54 54 – 56 56 – 58 59 – -60 61 – 63 –

Поволжье
Саратовская область – – – – 56 – 58 56 – 57
Татарстан 47 – 48 49 – 50 55 – 56 56 – 57 56 – 57 54 – 55
Башкортостан 45 – 48 49 – 51 55 – 56 55 – 56 55 – 56 53 – 55

Северо-Кавказский регион
Краснодарский край – – 70 – 72 – 93 – 98 85 – 92
Ставропольский край – – – – – 82 – 84

Западно-Сибирский регион
Тюменская область 41 – 42 42 – 44 44 – 46 47 – 49 48 – 50 –
Омская область 36 – 37 38 – 40 42 – 43 43 – 45 45 – 47 –
Новосибирская 
область 36 – 37 38 – 40 42 – 43 45 – 47 48 – 50 – 
Алтайский край – 44 – 46 46 – 48 50 – 54 52 – 58 53 – 57

 
Таблица 22  

Баллы бонитетов почв степной и сухостепной зон 
для зерновых культур 

Субъект 
Чернозем Каштановая почва 

обыкновенный южный
темно-
кашта-
новая

кашта-
новая 

светло-
кашта-
новая

Центрально-Черноземный регион
Белгородская область 61 – 63 – – – –
Воронежская область 55 – 58 50 – 52 – – –

Северо-Кавказский регион
Краснодарский край 73 – 77 – – – –
Ростовская область 57 – 63 49 – 55 36 – 42 – –
Ставропольский край 67 – 71 53 – 57 42 – 48 33 – 37 24 – 28

Поволжье
Волгоградская область 51 – 56 42 – 47 29 – 36 24 – 31 20 – 23
Саратовская область 46 – 51 37 – 42 27 – 31 21 – 25 18 – 20

Западно-Сибирский регион
Новосибирская область 39 – 42 31 – 33 – – –
Алтайский край 40 – 46 31 – 34 25 – 28 – –



95 

 

Анализ баллов бонитета зональных почв позволяет выявить сле-
дующие общие географические закономерности плодородия почв в от-
ношении зерновых культур при современном уровне интенсивности 
земледелия.  

1. В зональном аспекте к наиболее плодородным почвам отно-
сятся черноземы лесостепи: при движении от лесостепных черноземов 
как к северу, так и к югу плодородие почв снижается. 

2. В провинциальном аспекте наиболее плодородны почвы запад-
ных провинций: при движении к востоку в пределах тех же природных 
подзон плодородие почв снижается, что проявляется более быстрыми 
темпами изменений плодородия при движении от западных регионов 
страны к Поволжью. Далее к востоку плодородие почв в пределах тех 
же подзон изменяется незначительно. 

Для черноземов лесостепи характерны большая мощность гуму-
сового горизонта, хорошая структура, значительная пористость и вла-
гоемкость, нейтральная реакция среды, большие запасы гумуса, азота 
и других элементов питания растений. В области распространения ука-
занных черноземов хорошее качество почв сочетается с благоприят-
ными условиями климата. Черноземы лесостепи развиваются, как пра-
вило, в условиях небольшого или умеренного для зерновых культур 
дефицита увлажнения. Среднегодовой коэффициент увлажнения по 
Н. Н. Иванову варьируется от 0,75 до 0,9. Теплообеспеченность удо-
влетворительная или хорошая, среднегодовые суммы температур 
выше 10 °С (почти на всей территории превышают 2000 °С). 

Зональные подтипы черноземов лесостепи (оподзоленные, выще-
лоченные и типичные) незначительно различаются между собой по 
плодородию. Оподзоленные черноземы, как правило, несколько усту-
пают типичным по запасам гумуса и питательных веществ, но имеют 
несколько лучшие условия увлажнения. В западных регионах лесостеп-
ной зоны, где черноземы в целом заметно лучше увлажнены (по сравне-
нию с более восточными регионами), различия в увлажнении между 
оподзоленными и типичными черноземами не вполне компенсируют 
худшие свойства оподзоленных черноземов (и их несколько меньшую 
теплообеспеченность). Поэтому в западных регионах оподзоленные 
черноземы в целом немного уступают по плодородию типичным чер-
ноземам (в отношении зерновых культур), хотя разница эта невелика. 

В целом при движении от западных регионов лесостепной зоны к 
Поволжью и Уралу наблюдается «смещение» наиболее плодородных 
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почв в зональном плане (от типичных черноземов к выщелоченным), 
что обусловлено ухудшением условий увлажнения при движении к во-
стоку в пределах тех же природных подзон. 

При переходе от лесостепных черноземов к серым лесным поч-
вам на большей части территории лесостепной зоны условия увлажне-
ния (для зерновых культур) улучшаются. Коэффициенты увлажнения 
в области распространения серых лесных почв, как правило, выше 
0,8 – 0,85, вероятность засух в целом заметно меньше. Однако при пе-
реходе от черноземов лесостепи к серым лесным почвам ухудшаются 
структура и водно-физические свойства почв, снижаются мощность гу-
мусового профиля, содержание гумуса и подвижных форм питатель-
ных веществ, реакция среды становится слабокислой или кислой, 
уменьшаются емкость обмена и насыщенность почвенного поглощаю-
щего комплекса основаниями. Ухудшение физических и химических 
свойств почв сочетается с уменьшением теплообеспеченности, сокра-
щением вегетационного периода, ослаблением интенсивности микро-
биологических процессов в почвах. Все это приводит к заметному сни-
жению плодородия почв при переходе от черноземов лесостепи к се-
рым лесным почвам. 

В среднем плодородие темно-серых лесных почв составляет при-
мерно 90 % плодородия типичных и выщелоченных черноземов тех же 
регионов, плодородие светло-серых – примерно 90 % плодородия темно-
серых. Разница в плодородии между темно-серыми и светло-серыми лес-
ными почвами несколько больше в западных регионах и меньше – в По-
волжье и Предуралье, что также связано прежде всего с усилением влия-
ния различий по увлажнению в более засушливых регионах. 

При переходе от черноземов лесостепи к обыкновенным чернозе-
мам условия теплообеспеченности несколько улучшаются. Суммы тем-
ператур выше 10 °С в подзоне обыкновенных черноземов в среднем на 
7 – 10 % выше, чем в подзоне типичных черноземов. Однако увлажне-
ние в подзоне обыкновенных черноземов значительно хуже. Степень 
увлажнения составляют здесь 80 – 85 % аналогичных величин в подзоне 
типичных черноземов соседних регионов.  

При переходе от типичных черноземов к обыкновенным, наряду 
с ухудшением влагообеспеченности, несколько уменьшается мощ-
ность гумусовых горизонтов и содержание гумуса, в некоторой сте-
пени ухудшаются водно-физические свойства почв. Все это приводит 
к заметному снижению плодородия обыкновенных черноземов по 
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сравнению с типичными. В среднем плодородие обыкновенных черно-
земов составляет в отношении зерновых культур примерно 85 % пло-
дородия типичных черноземов соседних регионов. 

При переходе от обыкновенных черноземов к южным изменения 
почвенно-климатических условий аналогичны изменениям при пере-
ходе от типичных черноземов к обыкновенным. Наблюдаются некото-
рое возрастание сумм активных температур, небольшое ухудшение 
водно-физических, химических, физико-химических свойств почв и за-
метное снижение влагообеспеченности. Степень увлажнения в подзоне 
южных черноземов составляет 80 – 85 % аналогичных величин в под-
зоне обыкновенных черноземов. Сочетание почвенно-климатических 
условий в подзоне южных черноземов менее благоприятно, чем в под-
зоне обыкновенных. Плодородие южных черноземов в отношении зер-
новых культур составляет в среднем 82 – 85 % плодородия обыкновен-
ных черноземов. 

При переходе от южных черноземов к каштановым почвам, наряду 
с некоторым возрастанием сумм активных температур, отмечается даль-
нейшее значительное ухудшение условий увлажнения. Свойства почв 
также заметно ухудшаются: снижаются мощность гумусовых горизонтов 
и содержание гумуса, уменьшаются пористость и влагоемкость, усили-
ваются зональные признаки солонцеватости почв. Плодородие темно-
каштановых почв составляет в среднем примерно 80 % по сравнению с 
южными черноземами, каштановых почв – 82 – 85 %, по сравнению с 
темно-каштановыми. 

Таким образом, в зональном плане как к северу, так и к югу от 
подзон типичных и выщелоченных черноземов ухудшаются сочетания 
почвенно-климатических условий в отношении возделывания зерно-
вых культур. Это проявляется тем сильнее, чем дальше от типичных и 
выщелоченных черноземов (в генетическом смысле) находятся данные 
зональные почвы. 

Наименьший уровень плодородия среди зональных почв основ-
ного ареала возделывания зерновых культур в неполивных условиях 
имеют: на севере – подзолистые почвы и подзолы средней тайги, 
на юге – светло-каштановые почвы полупустынной зоны. 

Различия в плодородии почв разных природных зон сочетаются со 
значительными различиями в плодородии почв разных природных про-
винций. При движении от более западных природных провинций к бо-
лее восточным (в пределах тех же почвенных подзон) не наблюдается 
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таких закономерных изменений свойств почв, как это отмечается при 
переходе от одного зонального типа (подтипа) почв к другому. При 
движении с запада на восток в пределах ареала распространений од-
ного и того же зонального подтипа почв некоторые из свойств почв, 
обнаруживающих заметную корреляцию с урожайностью зерновых 
культур, ухудшаются, другие, напротив, улучшаются, третьи не пре-
терпевают закономерных изменений. Так, при движении с запада на 
восток у большинства почвенных типов снижается (в общем плане) 
мощность гумусового горизонта, но увеличиваются содержание гу-
муса в верхнем горизонте и сумма обменных оснований, тогда как за-
пасы гумуса в пределах гумусового слоя (или метровой толщи) прак-
тически не изменяются. 

Однако в провинциальном плане весьма существенны различия в 
водном и тепловом режимах зональных и интразональных почв. Это 
связано с резкими различиями климатических условий природных про-
винций, что оказывает сильное влияние на плодородие почв. При дви-
жении к востоку в пределах подзон постепенно ухудшаются условия 
теплообеспеченности, почти во всех подзонах (исключая наиболее се-
верные регионы) ухудшаются условия влагообеспеченности. В этом же 
направлении значительно возрастает континентальность климата, осо-
бенно от западных регионов страны до Поволжья и Среднего Урала 
(далее к востоку континентальность возрастает слабее). Восточные 
провинции отличаются от западных сокращением вегетационных пе-
риодов, менее благоприятным распределением осадков и температур в 
течение этих периодов, более резкими колебаниями по годам и сезонам 
условий увлажнения, более частыми засухами в лесостепной, степной 
и сухостепной зонах, ухудшением условий перезимовки растений. 
Набор возделываемых зерновых культур в восточных провинциях ме-
нее широкий, чем в западных, более урожайную озимую пшеницу за-
мещает менее урожайная яровая. 

Плодородие зональных почв в отношении зерновых культур при 
движении с запада на восток снижается во всех природных подзонах, 
хотя и проявляется в разной степени. В подзоне дерново-подзолистых 
почв плодородие зональных суглинистых разновидностей в направле-
нии от западных регионов страны до Восточной Сибири снижается 
максимально примерно в 2 раза. Плодородие дерново-подзолистых су-
глинистых почв областей Центрального района России составляет в 



99 

 

среднем 75 – 80 %, Предуралья – 65 – 70 %, Западной Сибири – 
55 – 60 % от уровня плодородия аналогичных почв западных регионов. 

В зоне серых лесных почв плодородие в направлении от западных 
областей до Восточной Сибири также максимально снижается при-
мерно в 2 раза. Плодородие серых лесных почв Центрального района 
составляет в среднем примерно 80 %, Заволжья и Предуралья – 
65 – 70 %, Западной и Восточной Сибири – 55 – 60 % от уровня плодо-
родия аналогичных почв западных регионов. 

В зоне черноземов лесостепи в Восточной Сибири по сравнению 
с западными регионами плодородие снижается максимально в 2 раза, 
по сравнению с центральными районами Краснодарского края – при-
мерно в 2,2 раза. Плодородие лесостепных черноземов Центрально-
Черноземного района составляет в среднем примерно 80 %, Заволжья 
и Предуралья – около 65 %, Западной и Восточной Сибири – 55 – 60 %, 
Алтайского края и Кемеровской области – 60 – 65 % от уровня плодо-
родия аналогичных почв западных регионов. 

В подзоне обыкновенных черноземов плодородие почв в провин-
циальном аспекте снижается сильнее – максимально примерно в 2,4 раза 
в направлении с запада до Забайкалья. Плодородие обыкновенных чер-
ноземов Воронежской и Ростовской областей составляет 75 – 80 %, За-
волжья, Предуралья и Зауралья – 55 – 60 %, Западной Сибири – 
50 – 55 % от уровня плодородия аналогичных почв западных регионов. 

В такой же сильной степени (максимально примерно в 2,5 раза) 
снижается плодородие южных черноземов: Воронежской и Ростовской 
областей – 75 – 80 %, Заволжья – 50 – 55 %, Западной Сибири – около 
50 % от уровня плодородия аналогичных почв западных регионов.  

Для подзоны темно-каштановых почв сохраняются резкие разли-
чия плодородия в провинциальном плане. Максимально плодородие 
снижается примерно в 2,4 раза в направлении от южных областей Рос-
сии до Забайкалья. Плодородие темно-каштановых почв бассейна Дона 
(Ростовская, Волгоградская области) составляет 65 – 70 %, Заволжья – 
50 – 55 % от уровня плодородия аналогичных почв. 

Для провинциальных различий уровня плодородия зональных почв 
в отношении зерновых культур характерны три основные особенности: 

1. Различия весьма значительны количественно, максимально 
уровень плодородия почв в пределах одной природной подзоны разли-
чается в 2 – 2,5 раза. Примерно во столько же раз изменяется плодоро-
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дие почв от подзоны типичных черноземов до подзоны темно-кашта-
новых или даже каштановых почв (при движении в направлении, пер-
пендикулярном протяжению этих подзон).  

2. Снижение плодородия почв во всех подзонах идет более быст-
рыми темпами в направлении от западных регионов до Заволжья. Да-
лее к востоку оно снижается медленными темпами, а в ряде случаев 
может и возрастать. Так, плодородие лесостепных почв Алтайского 
края и Кемеровской области выше, чем аналогичных почв областей За-
падно-Сибирской низменности. Такой характер изменения плодородия 
почв связан прежде всего с климатическими особенностями, в первую 
очередь с нарастанием к востоку континентальности климата. Конти-
нентальность климата в направлении от западных регионов до Повол-
жья возрастает быстро (для разных подзон – на 30 – 50 %), тогда как от 
Поволжья до Енисея (на большем пространстве) континентальность 
климата (в пределах тех же подзон) практически не увеличивается или 
изменяется не более чем на 10 %. 

3. Различия в плодородии почв слабее проявляются в более влаж-
ных южно-таежной и лесостепной зонах и сильнее – в степной и сухо-
степной зонах. Сочетание зональных и провинциальных различий в 
почвенно-климатических условиях приводит к весьма значительному 
варьированию плодородия зональных почв в отношении зерновых 
культур. 

Ареал наиболее высокоплодородных зональных почв, оценивае-
мых по отношению к зерновым культурам в 80 и более баллов, охва-
тывает лесостепные черноземы Краснодарского края, предгорий Се-
верного Кавказа. 

В этих районах весьма благоприятные свойства почв сочетаются 
с высокой теплообеспеченностью, близким к достаточному увлажне-
нием. Мягкий климат с продолжительным вегетационным периодом, 
отсутствие резких колебаний по годам и сезонам условий увлажнения 
формируют благоприятные условия для перезимовки озимых культур. 

Следующий по плодородию ареал зональных почв (70 – 80 бал-
лов) охватывает темно-серые лесные почвы Курской и Белгородской 
областей, обыкновенные черноземы Краснодарского края. 

К зональным почвам, оцениваемым в 60 – 70 баллов, относятся 
светло-серые почвы Курской области, лесостепные черноземы Цен-
трально-Черноземного района (исключая западную его часть), Орловской, 
Тульской, Рязанской и Пензенской областей, республик Мордовии и 
Чувашии, обыкновенные черноземы Ставропольского края, Белгород-
ской области.  
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В 50 – 60 баллов оценены серые и светло-серые лесные почвы Ор-
ловской, Тульской, Рязанской и Пензенской областей, Мордовии и Чува-
шии, лесостепные черноземы Поволжья, Предуралья, Алтайского края и 
Кемеровской области, обыкновенные и южные черноземы Воронежской 
области, южные черноземы Ростовской области и Ставропольского края.  

Ареал зональных почв, оцениваемых в 40 – 50 баллов, охватывает 
большую часть дерново-подзолистых почв европейской части России, 
серые лесные почвы Предуралья, Зауралья, Алтайского и Краснояр-
ского краев, Кемеровской области, темно-серые лесные почвы Запад-
ной Сибири, лесостепные черноземы Западной и Средней Сибири, 
обыкновенные черноземы Среднего Поволжья, Предуралья и За-
уралья, Алтайского края, южные черноземы Волгоградской области, 
темно-каштановые почвы Ставропольского края.  

В 30 – 40 баллов оценены дерново-подзолистые почвы северных 
земледельческих районов европейской территории России, Преду-
ралья, Западной и Средней Сибири, серые лесные почвы Забайкалья, 
обыкновенные черноземы Забайкалья, южные черноземы Заволжья, 
Западной Сибири, Алтайского края, темно-каштановые почвы Ростов-
ской и Волгоградской областей, каштановые почвы Ставропольского 
края и Калмыкии.  

Самое низкое плодородие среди зональных почв (менее 30 бал-
лов) имеют темно-каштановые и каштановые почвы Заволжья, Алтай-
ского края, Средней и Восточной Сибири и светло-каштановые почвы 
всех районов распространения этих почв. 

 
Контрольные вопросы 

1. Методы агроэкологической оценки почвенного плодородия. 
2. Оценка плодородия почв по интегральному показателю. 
3. Оценка почвенного плодородия по относительному баллу. 
4. Оценка плодородия по совокупному баллу. 
5. Оценка полного плодородия почв. 
6. Оценка почв по почвенно-экологическому индексу. 
7. Оценка биогеохимического потенциала почв. 
8. Бонитет почв в отношении различных сельскохозяйственных 

культур.  
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9. ПРОВЕДЕНИЕ ОПЕРАТИВНОГО МОНИТОРИНГА 
В ПЕРИОД ВЕГЕТАЦИИ РАСТЕНИЙ 

 
9.1. Роль оперативного мониторинга для корректировки 

технологий возделывания сельскохозяйственных культур 

Корректировка агротехники в период вегетации растений, связан-
ная с динамичностью погодных условий и, соответственно, тепловых и 
водных ресурсов, микробиологических процессов, от интенсивности 
которого зависит пищевой режим растений, направлена на оптимальное 
обеспечение сельскохозяйственных культур светом, теплом, водой, воз-
духом и питательными веществами, повышение КПД ФАР и продуктив-
ности растений. Адаптация агротехники к местным почвенно-климати-
ческим, реально сложившимся погодным и хозяйственным условиям в 
планируемом году с учетом биологических особенностей сельскохозяй-
ственных культур, их сортов (гибридов) позволяет более полно и эффек-
тивно использовать потенциальные природные ресурсы каждого поля 
(земельного участка) хозяйств, повысить не только продуктивность воз-
делываемых культур, но и устойчивость, качество урожаев. 

Технологии возделывания сельскохозяйственных культур, рас-
считанные на средние климатические условия, должны быть гибкими, 
мобильными и дифференцироваться в соответствии с меняющимися 
требованиями растений, погодными условиями и фитосанитарным со-
стоянием посевов. Только в этом случае они могут быть действенным 
средством целенаправленного управления ростом и развитием растений 
применительно к конкретным условиям поля (земельного участка). 

В связи с динамичностью погодных условий даже во влажных 
районах северной части России в 6 – 17 % случаев агротехнические ме-
роприятия должны быть направлены на повышение влагообеспеченно-
сти посевов, а в 30 – 64 % случаев – на повышение теплообеспеченно-
сти и устранение избыточного увлажнения почв. В полувлажной лесо-
степной зоне агротехнические приемы в среднем в 38 % случаев 
должны быть направлены на улучшение влагообеспеченности расте-
ний; в 8 % случаев – на ослабляющее действие избыточного увлажне-
ния. В полузасушливой степной зоне агротехника должна быть направ-
лена на накопление влаги в среднем в 73 % случаев, а в засушливых 
регионах степной зоны – соответственно в 93 % случаев. 



103 

 

Запас влаги в почве для оперативного управления водным режи-
мом следует определять по основным фазам развития сельскохозяй-
ственных культур. При низком запасе влаги в почве в отдельные годы 
посевы озимых и пожнивных культур нецелесообразны. 

 
9.2. Учет агрометеорологических условий при корректировке 

технологии применения удобрений 
Агрометеорологические факторы (уровень светового питания 

растений, температура и влажность воздуха и почвы) имеют часто ре-
шающее значение в эффективности применения удобрений, особенно 
азотных. 

От количества осадков в осенне-зимний период зависит эффектив-
ность ранневесенней азотной подкормки озимых. При количестве сред-
них осадков за осенне-зимний период 170 мм (50 – 60 % от многолетней 
нормы) азотные подкормки озимых неэффективны, при 240 мм (80 % 
нормы) целесообразно использовать для подкормки небольшие дозы 
азота; в пределах многолетней нормы (280 – 320 мм) при ранней весен-
ней подкормке посевов озимых культур наиболее эффективная доза 
азота – 60 кг/га. При осадках за указанный период выше нормы для ве-
сенней подкормки озимых более эффективны высокие дозы азота. 

Наряду с учетом осадков за осенне-зимний период целесообраз-
ность и дозы внесения азотных удобрений при некорневых подкормках 
озимых культур устанавливают по результатам почвенно-раститель-
ной диагностики минерального питания растений. Техника проведения 
и использования результатов растительной диагностики для оценки до-
ступности питательных веществ почвы и уточнения доз удобрений в 
период вегетации различных сельскохозяйственных культур приве-
дена в источниках. 

Оптимальной температурой для поступления в растения пита-
тельных веществ считается 10 – 25 °С. При температуре 5 – 6 °С и ниже 
поглощение растениями питательных веществ, особенно азота и фос-
фора, резко снижается. При значительном недостатке в почве влаги 
удобрения не дают положительного эффекта и могут даже негативно 
сказаться на продуктивности растений. В то же время при избыточном 
увлажнении ухудшается водно-воздушный режим почвы, подавляется 
процесс нитрификации и азотфиксации, уменьшается поступление в 
растения питательных веществ, в первую очередь азота из почвы и 
удобрений, в почве накапливаются токсические вещества. 
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Наибольшая эффективность удобрений наблюдается при содер-
жании в почве влаги в среднем 80 – 90 % от наименьшей влагоемкости. 
При более низком или высоком содержании влаги от указанной вели-
чины агрономическая эффективность удобрений снижается. Величина 
прибавок урожая зерновых культур от внесения полного минерального 
удобрения в дозах 120 – 180 кг/га д. в. в зависимости от условий увлаж-
нения изменяется более чем в 2 раза, при этом большое влияние на эф-
фективность удобрений при разном увлажнении оказывает грануло-
метрический состав почвы. 

Изменчивость погодных условий приводит к значительному варь-
ированию прибавок урожая в зависимости от внесенных удобрений. По 
многолетним данным, коэффициент вариации прибавок урожая зерно-
вых культур от полного минерального удобрения в Нечерноземной зоне 
составляет 40 % (ΔY = 0,6 т/га), в Черноземной – 44 % (ΔY = 0,52 т/га). 
При этом изменчивость прибавок урожая зерна по годам от односторон-
него внесения минеральных удобрений была выше, чем от внесения 
полного минерального удобрения. Коэффициенты варьирования по го-
дам прибавок урожая зерна от одностороннего внесения азота повыша-
ются до 50 %, фосфора – до 65 %, калия – до 75 %. За счет взаимодей-
ствия N, Р и К действие полного удобрения на урожай зерновых культур 
более стабильное, чем от азотных, фосфорных и калийных удобрений, 
используемых порознь. 

В ходе многочисленных исследований установлено, что фосфор-
ные и калийные удобрения повышают способность растений противо-
стоять засухе, низким температурам и заморозкам. При оптимальном 
содержании подвижного фосфора в почвах повышается способность 
озимой пшеницы противостоять засушливым условиям. Удобрения 
снижают на 20 – 30 % и более транспирационный коэффициент. В то 
же время из-за повышения концентрации почвенного раствора благо-
даря внесению удобрений, особенно азотных, возможно снижение уро-
жайности при сильной длительной засухе. В целом связь эффективно-
сти удобрений с метеорологическими факторами выражается следую-
щими коэффициентами корреляции: с осадками – 0,20 – 0,50 в Нечер-
ноземной зоне и 0,30 – 0,78 – в Черноземной, с влажностью почвы со-
ответственно – 0,30 – 0,53 и 0,60 – 0,70; с температурой воздуха – 0,20 –
0,25 и 0,50 – 0,40; с дефицитом влажности воздуха – 0,40 – 0,46 и 0,30 –
0,50; с комплексом погодно-климатических условий – 0,50 – 0,81 и 
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0,60 – 0,86. Поэтому учет реально складывающихся погодно-климати-
ческих условий при проведении оперативного мониторинга – необхо-
димое условие для корректировки доз, сроков и способов внесения 
удобрений, повышения эффективности их применения. 

 
9.3. Эффективность проведения оперативного мониторинга 

Дифференцирование разработанных применительно к средне-
многолетним климатическим условиям технологий возделывания 
сельскохозяйственных культур по результатам оперативного монито-
ринга с учетом реально сложившихся погодных условий, результатов 
почвенно-растительной диагностики минерального питания растений, 
фитосанитарного состояния посевов на каждом конкретном поле (зе-
мельном участке) позволяет повысить урожайность возделываемых 
культур на 20 – 25 % и более, а эффективность удобрений – на 30 – 40 % 
и более, улучшить качество продукции растениеводства и агроэколо-
гические условия, значительно снизить затраты на производство сель-
скохозяйственной продукции. 

 
Контрольные вопросы 

1. Оперативный мониторинг посевов в течение вегетации. 
2. Роль агрометеорологических условий в повышении эффектив-

ности удобрений. 
3. Комплекс приемов по повышению влагообеспеченности по-

севов. 
4. Приемы устранения избыточного увлажнения. 
5. Методы контроля запасов влаги в почве. 
6. Взаимосвязь количества зимних осадков с эффективностью 

азотных подкормок. 
7. Оптимизация условий поглощения элементов питания из 

почвы. 
8. Оперативный контроль фитосанитарного состояния посевов. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В настоящее время из-за недостаточного финансирования аграр-
ного комплекса множество циклов почвенных исследований не соот-
ветствуют требованиям сельскохозяйственного производства, что яв-
ляется негативным фактором в разработке рациональной структуры 
научно обоснованного распределения сельскохозяйственных культур 
по земельным участкам с учетом структуры посевных площадей, вве-
дения и освоения системы севооборотов.  

Эти проблемы приводят к заметному снижению эффективности 
применения системы удобрений и других средств химизации, что ска-
зывается на структуре урожайности и качестве производимой продук-
ции. Из этого следует, что для разработки агрохимических, агротехни-
ческих, мелиоративных, фитосанитарных и других мероприятий необ-
ходим комплексный почвенный мониторинг. Играя ресурсосберегаю-
щую, средообразующую и природоохранную роль, мониторинг дол-
жен быть устойчивым и одновременно обладать возможностью адап-
тироваться к сложным реалиям социально-экономического развития 
страны, а также и базироваться на максимальном использовании агро-
климатических ресурсов, биологических и экологических факторов. 

От состояния почвы, являющейся основным средством сельско-
хозяйственного производства, зависит производительность производ-
ства, получение оптимальных урожаев хорошего качества, продуктив-
ность естественных кормовых угодий. Знание особенностей природ-
ных условий и почвенного покрова способствует рациональной орга-
низации природопользования, охране окружающей среды. 
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ГЛОССАРИЙ 
Агробиоценоз – совокупность организмов, обитающих на землях 

сельскохозяйственного назначения. 
Агрофитоценоз – искусственное растительное сообщество, со-

здаваемое на основе агротехнических мероприятий и постоянно под-
держиваемое человеком. 

Азотфиксация – усвоение молекулярного азота воздуха азот-
фиксирующими бактериями с образованием соединений азота, доступ-
ных для использования растениями. 

Акватория – участок водной поверхности в установленных гра-
ницах района моря, водохранилища. 

Активность почвы биологическая – совокупность процессов, 
протекающих в почве. 

Биогеоценоз – однородный участок земной поверхности с опре-
деленным составом живых и косных компонентов, объединенных об-
меном вещества и энергии в единый природный комплекс. 

Биосфера – оболочка Земли, состав, структура и энергетика ко-
торой определяются совокупной деятельностью живых организмов. 
Биосфера охватывает часть атмосферы до высоты озонового экрана 
(20 – 25 км), часть литосферы, особенно кору выветривания, и всю гид-
росферу. Нижняя граница опускается в среднем на 2 – 3 км на суше и 
на 1 – 2 км ниже дна океана. 

Биота почвенная – совокупность живых организмов почвенного 
профиля. 

Биоценоз – 1) совокупность животных, грибов и микроорганиз-
мов, совместно населяющих участок суши или водоема; 2) составная 
часть биогеоценоза (экосистемы). 

Влагоемкость почвы – наибольшее количество воды, которое 
способна удержать почва различными силами. 

Влагоемкость предельно-полевая (полевая, наименьшая) – 
наибольшее количество воды, которую может удержать почва после 
стекания гравитационной влаги при глубоком залегании грунтовых вод. 

Влагоемкость капиллярная – максимальное количество капил-
лярно-подпертой влаги, которая содержится в слое почвы, находя-
щемся в пределах капиллярной каймы. 
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Влагоемкость полная – наибольшее количество влаги, которая 
содержится в почве при условии полного заполнения всех пор водой. 

Влагоемкость максимальная гигроскопичная – предельное 
количество парообразной влаги, которая может быть поглощена поч-
вой при относительной влажности воздуха, близкой к 100 %. 

Влажность разрыва капилляров – влажность почвы, при кото-
рой нарушается сплошное заполнение капилляров водой. 

Водопрочность структуры – способность агрегатов длительное 
время противостоять размывающему действию воды. 

Водопроницаемость – способность почвы впитывать и пропус-
кать через себя воду, поступающую на ее поверхность. 

Водный режим почвы – совокупность всех явлений поступле-
ния влаги в почву, ее передвижения и расхода, изменение ее физиче-
ского состояния. 

Воздухоемкость почвы общая – максимально возможное коли-
чество воздуха, которое может содержаться в воздушно-сухой почве 
ненарушенного сложения. 

Воздухоемкость капиллярная – общее количество почвенного 
воздуха, заполняющего капилляры. 

Воздухоемкость некапиллярная – объем свободного воздуха, 
находящегося в почве, заполненной влагой. 

Воздушный режим почвы – совокупность явлений газообмена 
почвенного воздуха с атмосферным, передвижения воздуха в почвен-
ном профиле, изменения его состава и физического состояния при вза-
имодействии с твердой, жидкой и живой фазами почвы. 

Воспроизводство плодородия почв – комплекс вещественных и 
технологических факторов восстановления и повышения почвенного 
плодородия. 

Воспроизводство плодородия почвы простое – восстановление 
почвенного плодородия до исходного уровня. 

Воспроизводство плодородия почвы расширенное – повыше-
ние почвенного плодородия выше исходного уровня. 

Выщелачивание – процесс выноса из верхней части почвенного 
профиля карбонатов кальция и магния, формирующих на некоторой 
глубине карбонатно-иллювиальный горизонт. 
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Гумусообразование – трансформация исходных органических 
остатков в почвенный гумус и закрепление его в верхней части профиля. 

Генетический почвенный горизонт – слой почвы, обособив-
шийся в процессе почвообразования, относительно однородный и 
обычно параллельный земной поверхности, отличающийся от других 
горизонтов по морфологическим признакам, составу и свойствам. 

Гумус – сложный динамический комплекс органических соедине-
ний, образующихся при разложении и гумификации органических остат-
ков и продуктов жизнедеятельности живых организмов. В состав гумуса 
входят промежуточные продукты распада и гумификации, неспецифиче-
ские органические соединения и специфические гумусовые вещества. 

Гумификация – совокупность биохимических и физико-химиче-
ских процессов трансформации продуктов разложения органических 
остатков в гумусовые кислоты почвы. 

Дыхание почвы – выделение СО2 из почвы в приземный слой 
атмосферы. 

Дефляция – разрушение почвы ветром при скорости свыше 
11 м/с на высоте 0 – 15 см, перемещение продуктов разрушения и их 
переотложение. 

Емкость катионного обмена (ЕКО) – общее количество катио-
нов, удерживаемых почвой в обменном состоянии и способных к заме-
щению на катионы раствора, взаимодействующего с почвой 
(мг ∙ экв/100 г почвы, или % от емкости обмена). 

Комплекс почвенный поглощающий – совокупность нераство-
римых в воде органических, минеральных и органоминеральных со-
единений, находящихся преимущественно в высокодисперсном состо-
янии и имеющих высокую реакционную и ионообменную способность. 

Кислотность почвы – способность почвы нейтрализовать ком-
поненты щелочной природы, подкислять воду и растворы нейтральных 
солей. 

Кислотность почвы актуальная – кислотность почвенного рас-
твора, которая обусловлена наличием в большинстве почв угольной 
кислоты и поддерживает рН в пределах от 3,9 до 5,7. 

Кислотность гидролитическая – способность почвы связывать 
основания из растворов гидролитически щелочных солей (например, 
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СН3СООNа), мг ∙ экв/100 г почвы. Гидролитическую кислотность рас-
сматривают как суммарную кислотность почвы, состоящую из акту-
альной и потенциальной кислотности. 

Кислотность обменная – проявляется при обработке почвы рас-
твором нейтральной соли, обычно 1 н KCl, при этом происходит экви-
валентный обмен катионов нейтральной соли на катионы водорода и 
алюминия, находящиеся в компенсирующем слое коллоидов. 

Кислотность потенциальная – проявляется при взаимодей-
ствии почвы с растворами солей, катионы которых вытесняют ионы Н+ 
и Al+ из обменно-поглощенного состояния в почвенный раствор. По-
тенциальная кислотность дает представление обо всей совокупности 
компонентов с кислотными свойствами, находящихся в почвенном 
растворе и в твердой фазе почвы. Она подразделяется на обменную и 
гидролитическую. 

Коллоиды минеральные – в большинстве своем представлены 
вторичными минералами. 

Коллоиды органические – состоят преимущественно из гумусо-
вых веществ и белков. В коллоидно-дисперсном состоянии могут нахо-
диться полисахариды, лигнин и некоторые другие соединения, а также 
клетки мелких бактерий, диаметр которых соответствует диаметру 
коллоидных частиц (0,2 – 0,001 мкм). 

Коллоиды органоминеральные – представлены соединениями 
гумусовых веществ с глинистыми минералами и полуторными окси-
дами в осажденной форме. 

Ландшафт географический – природная территория, однородная 
по своему происхождению и истории развития, неделимая по зональным 
и азональным признакам, обладающая единым геологическим фунда-
ментом, однотипным рельефом, общим климатом, единообразным соче-
танием гидротермических условий, почв, биогеоценозов и однородным 
набором простых природно-территориальных комплексов (фаций, уро-
чищ, местностей). 

Ландшафт агрономический – антропогенно-трансформиро-
ванная геосистема, функционально обусловленная процессом пере-
распределения вещества и энергии мезорельефа, параметры которого 
определяют характер пространственной изменчивости урожайности 
сельскохозяйственных культур. Агроландшафт в территориальном 
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и геоморфологическом смысле представляет собой форму мезорель-
ефа, в ландшафтном – физико-географическое урочище, в геохимиче-
ском отношении – геохимическое сопряжение, в почвенно-географи-
ческом – сочетание или вариации почв. 

Литосфера – верхняя твердая оболочка Земли, включающая кору 
и верхнюю мантию. Мощность литосферы – 50 – 200 км, в том числе 
земной коры – до 50 – 70 км на континентах и 5 – 10 км на дне океана. 

Макрорельеф – крупные формы рельефа, определяющие общий 
облик большого участка земной поверхности с колебаниями высот от 
нескольких сотен до нескольких тысяч метров (горные хребты, плос-
когорья, равнины и др.).  

Мезорельеф – промежуточные по высоте и протяженности 
формы рельефа с колебаниями высот от нескольких десятков до 100 –
150 м (овраги, моренные холмы, ложбины и др.). 

Местность – крупная морфологическая часть ландшафта, характе-
ризующаяся сочетанием урочищ данного ландшафта, комплексом форм 
рельефа одного генезиса, однотипным геологическим фундаментом. 

Металлы тяжелые – химические элементы, имеющие плотность 
более 5 г/см3, или металлы с относительной атомной массой более 40. 
Термин «тяжелые металлы» используется в том случае, когда речь идет 
об опасных для живых организмов концентрациях элементов. 

Методология – учение о структуре, логической организации, ме-
тодах и средствах деятельности; методология науки – учение о прин-
ципах построения, формах и способах научного познания. 

Микрорельеф – мелкие формы рельефа, занимающие незначи-
тельные площади (до нескольких квадратных метров), с колебаниями 
высот не более 1 м (кочки, холмики от роющих животных, западинки, 
бугорки, пучения и др.). 

Минерализация – распад органических остатков до конечных 
продуктов: воды, диоксида углерода и простых солей. 

Моделирование – исследование каких-либо явлений, процессов 
или систем объектов путем построения и изучения их моделей. 

Модель плодородия почвы – совокупность агрономически зна-
чимых показателей, свойств и почвенных режимов, отвечающих опре-
деленному уровню продуктивности растений. 
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Нитрификация – процесс микробиологического превращения 
аммонийных солей в нитраты. 

Органическое вещество почвы – совокупность органических 
компонентов в пределах почвенного профиля, за исключением тех, ко-
торые входят в состав живой биомассы. 

Органические остатки – ткани растений и животных, частично 
сохранившие исходную форму и строение. 

Плодородие почвы – совокупность свойств и режимов почвы, 
обусловливающих выполнение ею экологических функций и создаю-
щих необходимые условия для роста растений. 

Плодородие естественное – созданное в результате природного 
почвообразовательного процесса, не осложненного вмешательством 
человека; проявляется на целинных землях. 

Плодородие естественно-антропогенное – формируется в ре-
зультате взаимодействия природного почвообразовательного процесса 
и целенаправленной человеческой деятельности. 

Плодородие искусственное – формируется в результате деятель-
ности человека путем определенной комбинации факторов плодоро-
дия. В чистом виде проявляется в субстратах, приготовленных для вы-
ращивания растений в оранжереях, теплицах, парниках и т. п. 

Плодородие относительное – плодородие почвы по отношению 
к определенной культуре или группе культур, близких по биологиче-
ским требованиям. 

Плодородие потенциальное – обусловлено совокупностью 
свойств и режимов почвы и ее способностью длительное время обес-
печивать растения всеми необходимыми факторами жизни при благо-
приятных условиях. 

Плодородие эффективное – часть плодородия, которое непо-
средственно обеспечивает продуктивность растений и зависит от кли-
матических условий. 

Плодородие экономическое – эффективное плодородие, выра-
женное в стоимостных показателях, учитывающих стоимость урожая 
и затраты на его получение. 

Плотность твердой фазы почвы – масса сухого вещества в еди-
нице объема твердой фазы почвы. 
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Плотность почвы – масса единицы объема абсолютно сухой 
почвы, взятой в естественном сложении. 

Плотность почвы оптимальная – плотность, при которой фор-
мируются благоприятные условия для роста растений. 

Плотность почвы равновесная – установившееся равновесное 
состояние плотности необрабатываемой (1 – 2 года) почвы в естествен-
ных условиях. 

Поглотительная способность почвы – совокупность явлений 
поглощения и удержания разнообразных твердых, жидких и газообраз-
ных веществ. 

Подурочище – природно-территориальный комплекс, состоя-
щий из группы фаций, тесно связанных генетически и динамически 
вследствие их общего положения на одном из элементов формы мезо-
рельефа, склона одной экспозиции. 

Пористость почвы – суммарный объем всех пор в единице объема. 
Пористость капиллярная – суммарный объем капиллярных пор 

(агрегатные поры размером до 8000 мкм). 
Пористость некапиллярная – суммарный объем некапилляр-

ных пор (межагрегатные поры > 8000 мкм) в единице объема почвы. 
Радиоактивное загрязнение – наличие радиоактивных изотопов в 

живых организмах и среде их обитания (атмосфере, гидросфере, почве) 
выше уровня естественной радиоактивности. Загрязнение радионукли-
дами происходит в результате ядерных взрывов, выбросов в окружаю-
щую среду радиоактивных отходов, разработки радиоактивных руд, при 
авариях на атомных станциях и т. д. 

Радионуклиды – радиоактивные частицы. 
Связность – способность агрегатов не разрушаться при механи-

ческом воздействии. 
Сидерация – выращивание с последующим запахиванием массы 

зеленых растений-сидератов (зеленого удобрения) для обогащения 
почвы органическим веществом. 

Сложение почвы – это внешнее выражение плотности и пори-
стости, бывает: очень плотное, плотное, слабо уплотненное, рыхлое, 
рассыпчатое. 
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Сообщество растительное – совокупность видов растений на 
однородном участке, находящихся в сложных взаимоотношениях 
между собой и с условиями окружающей среды. Характеризуется 
определенным видовым составом, строением и сложением. 

Структура почвы – совокупность отдельностей или агрегатов 
(комочков), на которые способна распадаться почва. 

Сукцессия – последовательная необратимая смена биоценозов, 
возникающих на одной и той же территории в результате влияния при-
родных или антропогенных факторов. 

Торфообразование – накопление на поверхности почвы полу-
разложившихся растительных остатков вследствие замедленной их 
трансформации в анаэробных условиях. 

Урочище – природно-территориальный комплекс, состоящий из 
закономерного сочетания подурочищ и отдельных фаций, совмещаю-
щийся обычно с формой мезорельефа и вследствие этого обладающий 
ярко выраженным генетическим единством с динамической сопряжен-
ностью составляющих его морфологических частей. В основе выделе-
ния урочищ лежат три признака: формы мезорельефа, разности почв, 
особенности растительного покрова. 

Фация – природно-территориальный комплекс, на всем протя-
жении которого сохраняются одинаковая литология поверхностных 
пород, одинаковый характер мезорельефа и увлажнения, один микро-
климат, одна почвенная разность и один биоценоз.  

Функции почвы глобальные: 
• атмосферная – обмен различными газами почвы с приземным 

слоем атмосферы; 
• гидросферная – аккумуляция, трансформация и перераспреде-

ление атмосферных осадков, выпадающих на земную поверхность; 
• литосферная – почвенный покров представляет собой защит-

ную экранирующую оболочку, предохраняющую литосферу от разру-
шающего воздействия экологических факторов; 

• общеобменная – служит средой обитания для большинства ор-
ганизмов суши. 

Функции почвы биогеоценотические: 
• информационная – обусловлена отражением в признаках и 

свойствах почвы условий внешней среды (факторов почвообразова-
ния) как современных, так и существовавших в прошлом; 
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• физическая – проявляется в обеспечении жизненного про-
странства живым организмам, механической опоры, сохранении семян 
и зачатков размножения; 

• химическая и физико-химическая – обусловлена наличием в 
почве элементов минерального питания, стимуляторов и ингибиторов 
живых организмов, а также сорбцией тонкодисперсного вещества и 
микроорганизмов; 

• целостная – проявляется в трансформации вещества и энергии, 
в санитарной роли и поддержании сложившегося функционирования 
биогеоценозов. 

Частица почвенная, элементарная – обособленная минераль-
ная, органоминеральная или органическая частица кристаллического 
или аморфного строения, все молекулы которой находятся в химиче-
ской взаимосвязи. 

Щелочность почв – способность почв нейтрализовать компо-
ненты кислой природы и подщелачивать воду. 

Щелочность актуальная – связана с наличием в почвенном рас-
творе гидролитически щелочных солей, при диссоциации которых об-
разуется гидроксильный ион. 

Щелочность потенциальная – обусловлена наличием в ППК об-
менно-поглощенного иона натрия, который при определенных усло-
виях может переходить в почвенный раствор с образованием карбона-
тов и гидрокарбонатов, вызывая его подщелачивание. 

Экосистема – единый природный комплекс, образованный жи-
выми организмами и средой их обитания, в котором живые и косные 
компоненты связаны между собой потоками вещества и энергии. Си-
ноним биогеоценоза. 

Эрозия почвы – разрушение водой верхнего слоя почвы, смыв и 
осаждение почвенных частиц в другом месте. 
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