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Современное состояние научных исследований и сформированные на их
основе концепции и представления, на базе огромного количества эксперимен-
тального материала, часто сталкиваются с недостаточной воспроизводимостью
и противоречиями в их трактовке, которые носят системный характер и труд-
нопреодолимы в связи с отсутствием универсальных обобщающих идей, теорий
и законов. Фактически, говоря о науке в широком обобщающем аспекте, можно
констатировать, что период описания и зарисовок с натуры (анализ и статисти-
ка) закончился. Настало время заниматься обобщением (синтезом) изученного
ранее в деталях материала, и делать выводы. Образно выражаясь, пришло время
собирать плоды предыдущей деятельности и формировать реальное мировоз-
зрение, чтобы слышать, видеть и понимать мир (эволюцию материи, нашей
планеты и Вселенной), т. е. современный период развития науки совершенно
другой. Сегодня ни одна модель не будет работать без глубокого знания зако-
нов сложнейших взаимодействий различных уровней организации материи.
Из общей и сельскохозяйственной экологии хорошо известно значение почвы
для биосферы и человечества как главного средства сельскохозяйственного
производства, обеспечивающего основную массу продуктов питания. При этом
наиважнейшим свойством почвы является ее плодородие и роль в круговороте
веществ в биосфере [1-9]. Критический анализ влияния современных техноло-
гий возделывания культурных растений на деградацию земель и повсеместное
падение почвенного плодородия позволил нам разработать и предложить новый
подход (парадигму, концепцию) наращивания плодородия и использования
почвы в сельскохозяйственной отрасли. Он назван нами биоземледелием [77—9],
а разрабатывая принципы биоземледелия мы смогли сформулировать закон
плодородия почв.

Биоземледелие — это управляемый человеком процесс возделывания куль-
турных растений и повышения плодородия почвы в конкретных агроэкологиче-
ских условиях, основанный на взаимодействии с другими видами растений,
животными, микроорганизмами, обеспечивающим их защиту от болезней, вре-
дителей и сорных растений биологическим путем. Биоземледелие, основанно
на законе плодородия почв, имеет три тесно взаимосвязанных блока (систему).
1. Блок корнеоборота. 2. Эдафитный блок. 3. Эпифитный блок, в которых осу-
ществляются специфические процессы.

Говоря о почве в масштабах биосферы следует отметить, что она является
одним из важнейших ее компонентов, а закон плодородия почв в агроэкологи-
ческом аспекте звучит так: плодородие почвы в любой агроэкологической зоне
пропорционально балансу органического вещества в ней и подвижных мине-
ральных элементов, находящихся в биосферном круговороте. Включает синтез
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органического вещества и всей биоты в агроэкосистеме, разложение и транс-
формацию его в сложные органо-минеральные комплексы, минерализацию, гу-
мификацию и другие процессы (Ю. С.Ларионов, [7-9]).

Фактически почву необходимо представлять сложнейшей агроэкологиче-
ской системой, сформировавшейся на основе многомиллионной ЭВОоЛЮЦИИ
нашей планеты [3-11, 13, 14]. Она как научный объект населенный живыми ор-
ганизмами, взаимодействует с окружающей средой и оказывает, в свою оче-
редь, влияние на все геосферы (литосферу, атмосферу и гидросферу). В процес-
сёе почвообразования на Земле произошло существенное изменение всех гео-
сфер и, прежде всего, литосферы.

Горная порода становится почвой, только тогда, когда она приобретает
экологические функции. Ученик В. В. Докучаева В. И. Вернадский [2] развил
учение о биосфере и биокосных телах, к которым он отнес почву. Он считал,
что главная заслуга В. В. Докучаева в том, что он открыл целый класс природ-
ных тел, образование которых сопряжено с взаимодействием живой и неживой
природы. К таким телам относят почву, воды морей, озер, рек, болота, нижние
слои атмосферы, донные отложения водоемов. Главная особенность биокосных
тел — они компоненты экосистем и в целом биосферы.

Современное почвоведение рассматривает почву не только как результат
почвообразовательного процесса, но и как многофункциональную природную
структуру, играющую огромную и разнообразную экологическую роль в био-
сфере. Оценивая почву как природное тело, обладающее экологическими
функциями, следует определить само содержание понятия «экологическая
функция». Г. В. Добровольский Е. Д. Никитин, В. А. Ковда, Б. Г. Розанова [3—5]
относят к экологическим функциям воздействие почв на живые организмы
и другие природные тела. Рассматривая экологические функции почв как про-
явление свойств природного тела, следует помнить, что разные почвенные фа-
зы (воздух, вода, твердая фаза) играют неодинаковую роль в реализации функ-
ций. Кроме того, сам объем понятия функций не очень четко определен. Функ-
цией можно считать снабжение растений питательными веществами вообще,
или, например, одним калием. Кроме того, одно и то же свойство почвы участ-
вует в реализации разных функций почвы. Так, кислотность почв действует на
функцию снабжения растений питательными веществами, устойчивость расте-
ний к вредителям, грибным заболеваниям и является показателем потребности
почв в мелиорации.

В настоящее время вполне определенно установлено, что устойчивость
экологических функций почв обеспечивающих круговорот элементов в экоси-
стемах является основным условием устойчивости биосферы в целом, а следо-
вательно, и устойчивости обеспечения жизни на Земле.

С известной долей условности все эти функции можно разделить на три
группы: глобальные, общебиосферные и биогеоценотические. Их совокупность
Г. В. Добровольский [3] резюмирует следующим образом.

1. Почва — это уникальная среда обитания наземных организмов, обеспе-
чивающая почвенную биоту водой, воздухом, минеральными и органическими
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элементами питания, защиту от экстремальных гидротермических и других ко-

лебаний внешней среды.
2. Почва выполняет в экосистемах функцию связующего звена в биологи-

ческом круговороте веществ и энергии, иначе говоря, почвенный покров Земли
представляет собой связующее звено между биосферой, атмосферой, гидросфе-
рой и литосферой.

3. Биологическая продуктивность, т. . плодородие почв, является основ-
ным источником питания не только человечества, но и всего наземного мира

живых существ.

На основании принципов действия функции можно разделить на следую-
щие группы:

1. Химические:
— трансформация состава природных веществ (минералов, других неорга-

нических и органических соединений, живых организмов);
— синтез новых веществ, включая комплексы и смеси;

— каталитическая активность.

2. Биохимические:

— деструкция органических веществ;

— воспроизводство гумуса.

3. Биологические:
— накопление биологических и органических веществ, стимуляторов и ин-

гибиторов;
— среда обитания живых организмов;
— источник питательных веществ и воды;

— стимулятор и ингибитор жизнедеятельности.
4. Физико-химические:
— сорбция и десорбция веществ;
— диффузия веществ;
— окислительно-восстановительный режим;
— кислотно-щелочная буферность почв.
5. Физические:

— механическая опора;

— устойчивость к дефляции;
— континентальное аэрозольное соленакопление;

— влияние на остаточные электромагнитные поля.

Кроме этого почвой регулируются водный и тепловой режимы экосистем.
Обмен теплом и водой между почвой и атмосферой часто замедлен из-за того,
что верхний слой почвы мульчирует более глубокие горизонты и замедляет
диффузию водяного пара и теплоты. В результате в почве сохраняется влага
и уровень температуры, обеспечивающие функционирование растений, микро-
организмов и почвенных животных.
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Кроме того, имеются еще многие другие, частные экологические функции,
например информационная, которая также обусловливает определенную роль
почв в биосфере. Как только среднесуточная температура почвы переходит ру-
беж 5 °С, то в почве резко возрастает подвижность таких питательных веществ,
как Р, К, No14. Другими словами, это сигнал для начала вегетационного периода
большинства растений, для начала накопления и потребления питательных ве-
ществ из почвы. Следующий температурный градиент — 10-12 °С — информа-
ционный сигнал для прорастания многих видов культурных и сорных растений,
таких как овсюга и большей части других однолетних сорняков. Но, например,
такие сорняки, как щирица и куриное просо в посевах картофеля и кырлык
(гречиха татарская) в посевах яровой пшеницы ожидают дополнительных сиг-
налов, тем самым уходя от большинства отработанных годами мероприятий по
борьбе с сорняками. К этому же виду явлений относится массовое появление
растений одуванчика и др.

Явление сорбции веществ частицами почвы длительное время не привлека-
ло внимания исследователей. Лишь благодаря работам сибирских ученых стало
понятно, что процесс сорбции — функция минеральной, органической и органо-
минеральной матриц, которые представляют собой поверхность всех почвенных
частиц, составляющих почвенную массу. Почвенная матрица определяет сорб-
цию катионов, матричный потенциал почвенной воды и ряд других свойств,
имеющих важное экологическое значение для растений|1, $, 9, 12 и др.]

С экологической точки зрения почва — источник вещества и энергии для
биоты. Как отмечает В. Ковда [4, 5] в ней обычно выделяют три фазы: твер-
дую, жидкую и газообразную. При рассмотрении почвы как компонента био-
сферы целесообразнее принимать ее за пятифазную систему. Это — органиче-
ское вещество (не разложившееся, гумифицированное, полуразложившееся),
минеральное вещество, почвенный раствор, почвенный воздух и живое веще-
ство. Общий запас энергии почвы составляется из энергии всех этих фаз.

Энергия, связанная с почвенным органическим веществом и гумусом, за-
кономерно убывает с глубиной [1, 9, 15, 17—19], т. е. находится в соответствии
с распределением гумуса в почвенном профиле. Начало этому процессу дает
фотосинтез, причем фотосинтезирующие организмы усваивают в среднем не
более 0,5 % приходящей на земную поверхность солнечной энергии, и лишь от
2 до 5 % этой энергии аккумулируется в почвенном гумусе, т. е. на формирова-
ние почвенного гумуса идет около 0,01—0,02 % поступающей солнечной энер-
гии. Но и этого незначительного количества вполне достаточно для обеспече-
ния непрерывного процесса жизнедеятельности биоты и поддержание почвен-
ного плодородия.

Исследованиями И. М. Абловой в условиях Западной Сибири было уста-
новлено, что величина ФАР (фотосинтетически активная радиация Солнца), по-
ступающая к посевам в период с температурой выше 10 °С, в условиях Запад-
ной Сибири широтно изменяется от 700 до 1400 МДж/м. Наблюдения за вели-
чиной использования ФАР посевами яровой пшеницы (1955—2000) показали,
что в Омской и Новосибирской областях она составила лишь 0,37—0,38 % при-

72



ходящей ФАР, в Томской и Кемеровской областях — (0,44—0,45, а максимум —
0,52 — в Тюменской области. За этот период за счет технологии возделывания
существенно повысилась средняя урожайность зерновых культур в Омской об-
ласти — с 0,9 до 1,24 т/га, в Томской — с 0,99 до 1,37 и Кемеровской — с 1,02 до
1,39 т/га. В Тюменской области благодаря сохранению элементов интенсивной
технологии даже в период экономического кризиса в годы общей перестройки
(90-е) экономической структуры народного хозяйства урожайность пшеницы
поднялась с 0,76 до 1,87 т/га. Если бы все хозяйства региона смогли бы обеспе-
чить внедрение научно обоснованных агротехнологий и уровня урожайности,
получаемого на сортоиспытательных участках в пределах использования 2 %
ФАР, то климатически обусловленная урожайность, например, яровой пшени-
цы достигла бы 4,03—4,32 т/га в северной части региона на широте 60—62° с.ш.
(при использовании мероприятий по сохранению тепло-обеспеченности посе-
вов), а южнее г. Омска — на уровне 52—54° с.ш. — 6,93—7,21 т/га (при условии
применения комплекса мероприятий по сохранению и накоплению влаги
и борьбе с эрозией почвы).

Следует обратить внимание на еще один важный экологический аспект
почвы, как связующего звена биологического и геологического круговоротов
вещества [4, 5, 9]. До возникновения жизни на Земле происходил только боль-
шой, геологический, круговорот веществ между сушей и океаном. В геологиче-
ском круговороте вода, испаряющаяся с поверхности океана, выпадает на по-

верхность суши в виде атмосферных осадков, производя разрушение горных
пород и перенос продуктов разрушения. При этом все растворимые вещества,
в том числе зольные элементы пищи растений, уносятся в реки и моря.

С возникновением жизни появился новый — малый биологический круго-
ворот веществ. В биологическом круговороте живые организмы извлекают
из большого геологического круговорота элементы пищи (М, Р, 5, многие мак-
ро- и микроэлементы) и накапливают их в форме органических соединений
своего тела, откуда они не могут быть вымыты. Растения, в свою очередь, в ка-
честве пищи поступают в организм животных, где синтезируются новые орга-

нические соединения. После отмирания растений и животных органические со-
единения разрушаются микроорганизмами, и элементы пищи накапливаются

как в органической, так и минеральной части почвы [2, 4, 5]. Итак, малый био-
логический круговорот происходит мёежду почвой и живыми организмами.
Элементы из большого геологического круговорота при этом включаются в ма-
лый биологический, который развивается в форме непрерывно расширяющейся
спирали, обеспечивая развитие жизни на Земле. Биоземледелие как раз нацеле-
но на усиление малого биологического круговорота, обеспечивающего наращи-
вание плодородия почв [6—9].

Для решения продовольственной проблемы демографического взрыва
народонаселения Земли задачей всей агропочвенной науки на ХХ в. является
разработка технологии максимального использования ресурсов тепла и влаги
для реализации ФАР на уровне 3 %. В таком случае на основе существующих
технологий может быть достигнута потенциальная урожайность основной зер-
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новой культуры пшеницы в зернопроизводящих районах даже в условиях ко-
роткого лета Сибири (на широте 52—56°) — 9,5—10,8 т/га. Но это потребует мо-
билизации финансовых ресурсов и потенциального плодородия почв, внесения
больших доз минеральных удобрений и пестицидов, что вряд ли будет осуще-
СТВИМо.

Основываясь на принципах биоземледелия и законе плодородия почв, где
плодородие почвы базируется на ресурсе органического вещества выше по-
ставленная задача может быть успешно решена. О масштабах проявления нако-
пительной, или ресурсной, функции почвы можно судить по круговороту и ак-
кумулированию органического вещества. Сам процесс накопления органиче-
ского вещества и связанный с ним процесс накопления энергии — одна из ос-
новных экологических функций почвы. Органическое вещество почвы состоит
в основном из С (до 60 %), О (30—40 %), Н (не более 7 %), М (2—6 %), ® (не бо-
лее 1,5 %), Р (не более 4 %). Кроме того, конститудионными элементами орга-
нического вещества являются многие макро- и микроэлементы. Если принять
во внимание, что в основном почва представлена минеральной частью
(до 90 %), а органического вещества даже в целинных черноземах не более
15 %, то трудно представить наличие в почве органических соединений в чи-
стом виде. Они представлены в почве органоминеральными (комплексными)
соединениями и коллоидами.

В зависимости от природы минеральной почвенной основы и степени вы-
ветривания материнских пород находится и степень связывания минеральных

компонентов с органическим веществом. Так, ряд микроэлементов в почвах За-
падной Сибири (Си, Мо) связан в основном с органическим веществом, другие
(71п), наоборот, с минеральной частью.

Основным элементом, входящим в состав органического вещества, являет-
ся С, поэтому об экологической роли органического вещества скорее всего су-
дят по накоплению этого элемента. Достаточно отметить, что даже в карбонат-
ных почвах, где в балансе С немалую роль играют прежде всего карбонаты ще-
лочно-земельных элементов, более 80 % С принадлежит органическому веще-
ству, а что касается М, то более 95 % его во всех почвах связано с органическим
веществом. Судя по элементному составу органического вещества, можно счи-
тать, что роль $ и Р в нем представляется незначительной, однако следует
иметь в виду, что в среднем это более 50 % их валового содержания в почве.

Все вышеуказанные факты позволяют в «лице углерода и гумуса» судить
об аккумулирующей роли почвы для всёх элементов, необходимых для функ-
ционирования живого вещества биосферы и выращивания растений. Роль почв
в аккумуляции этих элементов раскрыта еще далеко не полностью. Но убеди-
тельно показано на примере углерода, что почва — его мощный резервуар. Так,
в работах [4, 5, 13 и др.] отмечается, что запасы биомассы организмов суши со-
ставляют около 200 т/га, запас же гумуса, в составе которого в среднем содер-
жится 58 % С, — около 160 т/га. По другим оценкам, количество аккумулиро-
ванного гумуса превышает количество органического материала, заключенного

в биомассе. Ссылаясь на различные источники, Д. С. Орлов [17] утверждает,
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что количество углерода в почвах (в педосфере) вдвое выше, чем в живых орга-
низмах. По обзорам Б. Г. Розанова и А. А. Роде [13, 14], в почвенном резервуаре
углерода в виде гумуса в 4 раза выше, чем в живой биомассе суши и в 3 раза
выше, чем во всей современной атмосфере, невзирая на то, что в последней ко-
личество углекислоты в силу проявления парникового эффекта увеличилось.
Таким образом, большинство расчетов независимо друг от друга сводится к то-
му, что биокосное тело почва по сравнению со всеми другими геосферами
представляет собой основной накопитель органического углерода, на основе
которого построено все живое [5, 7—9, 18, 19].

Биомасса растений и других организмов поступающая в почву под дей-
ствием биоты обуславливает все многообразие биохимических процессов
и свойств почвы, в том числе и плодородие. Почва, представляя собой слож-
нейшую биохимическую и физико-химическую органо-минеральную систему,
имеет ряд эмерджентных свойств, отличающих ее от материнской породы [1, 5,
7, 9, 13, 17].

Органическое вещество, поступающее в почву, а это в основном продукт
фотосинтеза растений, являясь одновременно источником энергии для биоты
трансформируется ею (минерализуется, гумифицируется, деструктуризуется,
катализируется и т. д.), обеспечивая различные стороны ее плодородия. Орга-
ническое вещество подвергнутое разнообразной биотой биохимическим преоб-
разованиям обеспечивает плодородие и регулирует фактически все биохимиче-
ские процессы растительной клетки и многих живых организмов обитающих
в почве. Оно активизирует поглощение макро и микроэлементов, ультрафиоле-
тового излучение растениями и ускоряет процесс фотосинтеза в листьях. Ли-
стья приобретают интенсивную зеленую окраску и др.

Обобщение научных исследований влияния органических удобрений в аг-
рономической практике за последние 20—25 лет [1, 7-11, 14—16, 18 и др.] пока-
зывает, что на различных видах злаковых и многих других видах растений,
в фазу кущения органические удобрения на гуминовой основе, обеспечивают
закладку большого числа побегов. Определенное количество серы, азота, бора
и других веществ поступает в растение через листья и корни. Чем быстрее раз-
вертывается рабочая листовая и корневая поверхность, и чем большую площадь
она будет составлять, тем эффективнее осуществляется корневое и воздушное
питание растений и большее количество вышеизложенных питательных ве-
ществ будет освоено растением. Что, в свою очередь, ведет к увеличению уро-
жая и его качества. Последующая минерализация растительных остатков увё-
личивает в почве содержание легко растворимых в воде калийных, азотных и
фосфорных соединений в несколько раз, что позволяет уменьшить дозу вноси-
мого NoРК от 50 до 80 %. Биохимические преобразования органических веществ
в гуминовые вещества обуславливает такое направление обменных процессов в
растительном организме, которое приводит к стимуляции синтеза этих веществ

(фитогормонов). Следует напомнить [13, 14, 16—19 и мн. др.], что одним из со-
ставляющим органического вещества в почве являются: гуминовые, гиметоме-

лановые, фульвокислоты. Основу последних составляет широкий спектр низ-
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комолекулярных органических веществ: а) аминокислот; б) углеводов (глюкоза,
фруктоза, сахароза, мальтоза и другое); в) водорастворимых карбоновых кис-
лот, среди которых преобладают янтарная, щавелевая, яблочная, фолевая, гал-
ловая, лимонная, бензойная, салициловая и другие; г) витамины (В1, В2, В12,
РР и другие); д) макро- и микроэлементы в форме биодоступных органических
соединений и минерализованном, доступном для растений и других живых
форм виде. Гуминовые вещества обладают также: ауксино-цитокинином по-
добным эффектом — стимулируют рост и деление клеток, антистрессовым эф-
фектом — повышает устойчивость растения к климатическим, техногенным
и прочим стрессам, повышает содержание витаминов в плодах и обладает дру-
гими стимулирующими эффектами.

Органика содержит в своем составе целый ряд ценных микроэлементов
(медь, цинк, бор, марганец, молибден, кобальт), которые при разложении обра-
зует с гуминовыми веществами комплексы, легко усваиваемые растениями,

и именно гуминовые вещества наиболее эффективно транспортирует микро-
элементы в растение. Даже достаточно краткое обобщение роли органического
вещества синтезируемого растениями и другими представителями живой мате-
рии (биотой), т. е. видами обитающими в почве показывает огромное значение
органического вещества и биоты почвы в существовании самой почвы, биосфе-
ры и экологии планеты.

Таким образом, почва сложная органо-минеральная система — та среда, где
постоянно совершается двухсторонний процесс перехода одной формы веще-
ства в другую, синтеза и разрушения органического вещества, непрерывный
круговорот питательных элементов. Благодаря этим процессам органические и
минеральные вещества меняют свои свойства, переходя то в растворимое, то в
нерастворимое состояние. Эти противоположные процессы и составляют сущ-
ность малого биологического круговорота, который и нашел отражение в за-
коне плодородия почв и принципах биоземледелия.

Большой геологический и малый биологический круговороты взаимосвя-
заны, невзирая на их противоположную направленность. Медленно протекаю-
щий на протяжении столетий геологический круговорот вызывает снос веще-
ства с плакоров и накопление в межводораздельных пространствах или аквато-

риях. Малый биологический круговорот за год или несколько более удлинен-
ный отрезок времени обеспечивает создание биомассы, ее частичную минера-
лизацию и трансформацию. Функция малого биологического круговорота ак-
кумулятивная. Накопление элементов биологического круговорота, в первую
очередь органического вещества, создаваемого на основе фотосинтеза, проис-
ходит именно в почве и, в частности, её обменных свойствах и всей биоты, ко-
торые обеспечиваются органо-минеральными соединениями и вторичными ми-
нералами. Таким образом, почва — это связующее звено между биологическим
и геологическим круговоротами, задерживающее вещества, которые могли

быть вынесены большим геохимическим потоком.
При нарушении почвенного покрова (распашка почв, внесение минераль-

ных удобрений, пестицидов и мелиорантов, сведение лесов и другие антропо-
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генные воздействия) могут происходить принципиальные изменения в соотно-
шении круговоротов: ослабление биологического и усиление геологического,
что негативно сказывается на экологическом состоянии агроландшафтов и пло-
дородии почв.

Становится очевидным, что переход сельскохозяйственного производства
на принципы биоземледелия и закон плодородия почв объективно необходим,
учитывая экологическую и эволюционную сущность появления и существова-

ния почвы в биосфере планеты.
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