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Технолоãии производства сельсêохозяйст-
венных êóльтóр должны соответствовать биосфер-
ным процессам, а не противоречить им. Следóет
не нарóшать сложившийся êрóãоворот веществ
в биоãеоценозе, а поддерживать еãо высоêóю
биопродóêтивность, разрабатывая новые техно-
лоãии и приемы возделывания сельсêохозяйст-
венных êóльтóр в соответствии с биосферными
процессами. Необходимо, чтобы почва находи-
лась êаê можно больше под растительностью и
работала на óрожай, с наибольшей полнотой
использовать веãетационный период. Разработ-
êа новых форм êомплеêсных орãаноминераль-
ных óдобрений с биолоãичесêими добавêами
позволит повысить оêóпаемость прибавêой óро-
жая, соêратить потери азота и снизить содержа-
ние нитратов и хлоридов в продóêции и ãрóнто-
вых водах.

Crop production technologies must comply
with the biospheric processes, rather than contra-
dict them. They should not violate the established
cycle of substances in bio-geocenosis and maintain
its high biological productivity, developing new
technologies and methods of cultivation of agricul-
tural crops in accordance with the biospheric pro-
cesses. It is essential that the soil should be as much
as possible under the vegetation and serve for rich
harvest, with the use of the vegetation season as
fully as possible. The development of the new
forms of complex organic fertilizers and biological
additives will maximize the cost recovery with yield
increase, reduce losses of nitrogen as well as the
concentration of nitrates and chlorides in the pro-
duce and groundwater.
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Ââåäåíèå. Ïðîöåññû èíòåíñèôèêàöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîãî ïðîèçâîäñòâà âûäâèãàþò öåëûé ðÿä ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ
íàó÷íûõ è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîáëåì. Íàèáîëåå
âàæíûå èç íèõ � ýòî âñåâîçðàñòàþùàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ «öåíà»
êàæäîé äîïîëíèòåëüíîé êàëîðèè è óâåëè÷èâàþùàÿñÿ îïàñ-
íîñòü íàðóøåíèÿ áèîëîãè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ è çàãðÿçíåíèÿ
îêðóæàþùåé ñðåäû. Äîñòèæåíèÿ áåëîðóññêîãî ÀÏÊ çà ïî-
ñëåäíèå ãîäû íåîñïîðèìû. Îíè ñîçäàþò ïðî÷íûé ôóíäàìåíò
äëÿ äàëüíåéøåãî óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè ñòðàíû.
Íî êîëîññàëüíûå âëîæåíèÿ â ÀÏÊ íå âñåãäà ýôôåêòèâíû. Íà-
ïðèìåð, ðåíòàáåëüíîñòü ïðîèçâîäñòâà çåðíà ñíèçèëàñü ñ
82,4 % â 1990 ã. äî 14,7 % â 2010 ã. Íåñìîòðÿ íà ðîñò îáú-
åìîâ âàëîâîé ïðîäóêöèè ÀÏÊ, äîñòèãøèé óðîâíÿ 1990 ã., ïî
àíàëèçó Âñåìèðíîãî áàíêà ýôôåêòèâíîñòü èíâåñòèöèé â àã-
ðàðíîì ñåêòîðå âäâîå íèæå, ÷åì â öåëîì ïî ýêîíîìèêå. Õîòÿ
áþäæåòíàÿ ïîääåðæêà ÀÏÊ â Áåëàðóñè çíà÷èòåëüíî âûøå,
÷åì âî ìíîãèõ äðóãèõ ãîñóäàðñòâàõ. Íàïðèìåð, óäåëüíûé âåñ
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà â ñîâîêóïíûõ áþäæåòíûõ ðàñõîäàõ Ãåð-
ìàíèè ñîñòàâëÿåò 2 %, ÑØÀ � 3,7, Ðîññèè � 2,6, òî â Áå-
ëàðóñè � 9 %. Áþäæåòíûå ðàñõîäû íà ãåêòàð ñåëüõîçóãîäèé
â íàøåé ñòðàíå äîñòèãëè 226 äîëëàðîâ, â òî âðåìÿ êàê â
ÑØÀ � 214 [1�9].

Ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîòåðè îò èíòåíñèâíîé îáðàáîòêè
ïî÷âû. Ïðèìåíÿåìàÿ â ðåñïóáëèêå ìíîãîîïåðàöèîííàÿ òåõ-
íîëîãèÿ îáðàáîòêè ïî÷âû, îñíîâàííàÿ íà îòâàëüíîé âñïàøêå
è ìíîãîêðàòíûõ êóëüòèâàöèÿõ, òðåáóåò áîëüøèõ ýíåðãåòè-
÷åñêèõ çàòðàò è ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ âîäíîé è âåòðîâîé
ýðîçèè, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû è íåãà-
òèâíûì ýêîëîãè÷åñêèì ïîñëåäñòâèÿì. Îñîáåííî âðåäíà çÿá-
ëåâàÿ âñïàøêà, êîãäà ïî÷âà 7�8 ìåñÿöåâ â ãîäó íàõîäèòñÿ
áåç ðàñòèòåëüíîñòè è ïîäâåðæåíà ðàçðóøèòåëüíîìó âîçäåé-
ñòâèþ âîäû è âåòðà. Ïî äàííûì Èíñòèòóòà ïî÷âîâåäåíèÿ è
àãðîõèìèè ÍÀÍ Áåëàðóñè óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ êàæäîãî ãåêòàðà
ïàøíè åæåãîäíûå ïîòåðè îò ýðîçèè ñîñòàâëÿþò 16�18 òîíí
òâåðäîé ôàçû. Âìåñòå ñ ïî÷âîé áåçâîçâðàòíî òåðÿåòñÿ 200 êã
ãóìóñîâûõ âåùåñòâ, 10 êã àçîòà, 5 êã ôîñôîðà, 6 êã êàëèÿ,
10 êã êàëüöèÿ. Åñëè ó÷åñòü, ÷òî åæåãîäíî â ðåñïóáëèêå ïîä-
íèìàåòñÿ 2 ìëí ãà çÿáè, òî ïîòåðè ñîñòàâÿò: 400 òûñ. òîíí ãó-

Эл
ек
тр
он
на
я б
иб
ли
от
ек
а  

Бе
ло
ру
сс
ко

-Р
ос
си
йс
ко
го 
ун
ив
ер
си
те
та



39№ 3, 2016

çíà÷åíèå áèîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà àçîòîôèê-
ñàöèè äëÿ âñåõ ïî÷â ÑØÀ àìåðèêàíñêèå ó÷å-
íûå Ëèïìàí è Êîíèáàð. Ïî èõ ñðàâíèòåëü-
íûì äàííûì ïîïîëíåíèå ñâÿçàííîãî àçîòà â
ïî÷âàõ ÑØÀ ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèé � 6 %, äîæäåâûõ âîä � 23, æèç-
íåäåÿòåëüíîñòè ñâîáîäíîæèâóùèõ àçîòîôèê-
ñèðóþùèõ áàêòåðèé � 27, æèçíåäåÿòåëüíîñòè
ñèìáèîòè÷åñêèõ áàêòåðèé � 34 %. Ìû æå ñâîè-
ìè äåéñòâèÿìè ìåøàåì èõ ðàáîòå. Íàïðèìåð,
àíàýðîáíûé àçîòîôèêñàòîð Clostridium paste-
rianum íàõîäèòñÿ â íèæíèõ ñëîÿõ, à àýðîáíûé
Aztobakter chroococcum � â âåðõíèõ ñëîÿõ, è
êîãäà âñïàøêîé ìû èõ ïåðåâîðà÷èâàåì, òî íå
ðàáîòàåò íè òîò, íè äðóãîé. Èìåþòñÿ àçîòîôèê-
ñàòîðû ñðåäè ãðèáîâ, àêòèíîìèöåòîâ, îëèãî-
íèòðîôèëüíûõ áàêòåðèé, íåêîòîðûõ âèäîâ ñè-
íå-çåëåíûõ âîäîðîñëåé. Ñåé÷àñ óæå ÿñíî, ÷òî
ôóíêöèÿ óñâîåíèÿ àçîòà èç âîçäóõà äîâîëüíî
øèðîêî ïðåäñòàâëåíà ó ìèêðîîðãàíèçìîâ è
ýòó ñïîñîáíîñòü íåîáõîäèìî óìåëî èñïîëüçîâàòü.
Íàïðèìåð, íåîáõîäèìî çàáîòèòñÿ î äîñòàòî÷íîì
êîëè÷åñòâå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ïî÷âå,
êîòîðîå ñëóæèò äëÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ èñòî÷-
íèêîì ýíåðãåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, ïðè õîðî-
øåé îáåñïå÷åííîñòè êîòîðûì ïðîÿâëÿåòñÿ â
ïîëíîé ìåðå àçîòîôèêñèðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü.
Äëÿ ñîâðåìåííîãî çåìëåäåëèÿ, ïîñòðîåííîãî
íà ïðèòîêå èçâíå ñèíòåòè÷åñêèõ âåùåñòâ è
ýíåðãèè, ìèêðîáíûé áëîê ïðåäñòàâëÿåòñÿ âðåä-
íîé ïîäñèñòåìîé, êîòîðóþ ïûòàþòñÿ èãíîðèðî-
âàòü èëè óñòðàíèòü. Íàëèöî îòêàç îò áàêòåðèé,
ôèêñèðóþùèõ àçîò âîçäóõà. Íàçâàíûå ïðè÷è-
íû ïðèâåëè ê òîìó, ÷òî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ
îòðàñëü, áàçèðóþùàÿñÿ íà èñïîëüçîâàíèè áåñ-
ïëàòíîé ýíåðãèè ñîëíöà, îêàçàëàñü â ÷èñëå ðå-
ñóðñîðàñòî÷èòåëüíûõ è ïðèðîäîîïàñíûõ.

Òðàãåäèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ìû íå õîòèì
ïîñìîòðåòü íà ñëó÷èâøååñÿ ñ ïîçèöèé ýâîëþ-
öèè áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì. Ýâîëþöèÿ ïóòåì
åñòåñòâåííîãî îòáîðà ñîçäàëà ìàêðîìèð íå êàê
èíäèâèäóàëüíûå îðãàíèçìû, à êàê ñèìáèîçû
ñ îêðóæàþùèì íàñ ìèêðîìèðîì. Ìèêðîîðãà-
íèçìû ïåðâûìè çàñåëèëè íàøó ïëàíåòó è íå

íóæäàþòñÿ íè â ðàñòåíèÿõ, íè â æèâîòíûõ.
À âîò ðàñòåíèÿ è æèâîòíûå, â òîì ÷èñëå è ÷å-
ëîâåê, íå ìîãóò æèòü â äðóãîì ìèêðîìèðå. Â åñ-
òåñòâåííûõ áèîöåíîçàõ ìèêðîîðãàíèçìû óðàâ-
íîâåøèâàþò äðóã äðóãà. Íî äëèòåëüíîå ïðè-
ìåíåíèå ãëóáîêîé ïàõîòû, ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèé, õèìè÷åñêèõ ñðåäñòâ çàùèòû ðàñòå-
íèé ïðèâåëî ê ãëóáîêîìó èçìåíåíèþ ìèêðî-
áèîöåíîçîâ. Ìíîãèå ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû,
â òîì ÷èñëå áîëåçíè ðàñòåíèé, âêëþ÷àÿ êîðíå-
âûå ãíèëè, ôèòîôòîðó, ñíåæíóþ ïëåñåíü, à òàê-
æå ïàäåíèå ïëîäîðîäèÿ è ðàçðóøåíèå ïî÷âû â
çåìëåäåëèè � âñå ýòî ïëàòà çà íåðàçóìíîå
âìåøàòåëüñòâî â ïðîöåññû ýâîëþöèè. Â òàêîé
ñòðåññîâîé ñèòóàöèè áîëåå æèçíåñòîéêèìè
îêàçûâàþòñÿ íåæåëàòåëüíûå ìèêðîîðãàíèçìû
(ïàòîãåííûå). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøèíñòâî
ïàõîòíûõ ïî÷â ïî ìèêðîôëîðå îòíîñÿòñÿ ê áî-
ëåçíåòâîðíûì. Â òàêèõ ïî÷âàõ ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ òèïà ôóçàðèóì áîëüøå 5 % îò îáùåé ìèê-
ðîôëîðû è ïîýòîìó ìíîãèå êóëüòóðíûå ðàñòå-
íèÿ íà òàêèõ ïî÷âàõ çàáîëåâàþò êîðíåâûìè
ãíèëÿìè, ñíåæíîé ïëåñåíüþ è äð. [2�9].

Çàêëþ÷åíèå. Ðåçþìèðóÿ âñå âûøåñêàçàííîå,
ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð äîëæíû ñîîò-
âåòñòâîâàòü áèîñôåðíûì ïðîöåññàì, à íå ïðîòè-
âîðå÷èòü èì. Ñëåäóåò íå íàðóøàòü ñëîæèâ-
øèéñÿ êðóãîâîðîò âåùåñòâ â áèîãåîöåíîçå,
à ïîääåðæèâàòü åãî âûñîêóþ áèîïðîäóêòèâ-
íîñòü, ðàçðàáàòûâàÿ íîâûå òåõíîëîãèè è
ïðèåìû âîçäåëûâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
êóëüòóð â ñîîòâåòñòâèè ñ áèîñôåðíûìè ïðî-
öåññàìè. Íåîáõîäèìî, ÷òîáû ïî÷âà íàõîäè-
ëàñü êàê ìîæíî áîëüøå ïîä ðàñòèòåëüíîñòüþ è
ðàáîòàëà íà óðîæàé, ñ íàèáîëüøåé ïîëíîòîé
èñïîëüçîâàòü âåãåòàöèîííûé ïåðèîä. Ðàçðà-
áîòêà íîâûõ ôîðì êîìïëåêñíûõ îðãàíîìèíå-
ðàëüíûõ óäîáðåíèé ñ áèîëîãè÷åñêèìè äîáàâ-
êàìè ïîçâîëèò ïîâûñèòü îêóïàåìîñòü ïðèáàâ-
êîé óðîæàÿ, ñîêðàòèòü ïîòåðè àçîòà è ñíèçèòü
ñîäåðæàíèå íèòðàòîâ è õëîðèäîâ â ïðîäóêöèè
è ãðóíòîâûõ âîäàõ [2, 7].
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УСТЬЯНСКОГО ПЛАТО

(АРХАНГЕЛЬСКАЯ ОБЛАСТЬ)
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Фитоиндиêация почв позволяет проследить êорреляционные связи
междó важнейшими составляющими природных систем: растительно-
стью, почвами и почвообразóющими породами и потомó представляет
большой интерес для êомплеêсных ãеоãрафичесêих исследований.

Устьянсêое плато является поêазательным óчастêом для фитоин-
диêационных исследований в силó своеобразия êаê растительности,
таê и почвообразóющих пород и почв территории. Развитие терри-
тории в плейстоцене и ãолоцене привело ê сочетанию европейсêих
и сибирсêих видов растений, антропоãенная наãрóзêа (вырóбêи, рас-
пашêа) определила распространение различных типов вторичных
лесов. Специфичесêие двóчленные почвообразóющие породы явля-
ются фаêтором распространения различных подтипов почв теêстóр-
но-дифференцированноãо и альфеãóмóсовоãо отделов.

Для территории Устьянсêоãо плато авторами óстановлено, что ин-
диêаторами палевоподзолистых и подзолистых êонтаêтно-осветлен-
ных почв являются пихта в древостое и бореальный зеленомошный
наземный поêров, подзолов литобарьерных ãлинисто-иллювииро-
ванных � óчастие неморальнотравных видов в наземном поêрове в
елово-мелêолиственных лесах, подзолов иллювиально-железистых и
иллювиально-железисто-ãóмóсовых � сосновые брóснично-лишайни-
êовые ассоциации. Проведена ординация растительных сообществ с
помощью эêолоãичесêих шêал Л. Г. Раменсêоãо, êоторая позволила
выявить основные направления смен почвенных разностей в авто-
морфных óсловиях по рядам нарастания óвлажнения и боãатства
почв питательными элементами.

The phytoindication of soil enables to detect the correlation between
the main environmental components, i.e. vegetation, soils, parent material.
Therefore, the phytoindicationof soil is important for the integrated geo-
graphic research.

The Ustyansky plateau is a representative area for the phytoindica-
tion of soil due to vegetation, parent material and soils uniqueness. The
territory evolution in the Pleistocene and Holocene resulted in a combination
of European and Siberian plant species. The anthropogenic pressure (de-
forestation, plowing) determined the prevalence of different secondary
forest types. The two-term sediments are a factor of the spread of differ-
ent podzolic and podzol soils types and subtypes.

The connection between parent material, soil subtypes and vegeta-
tion was investigated and described. Thus, the study area represents the fol-
lowing indicators combinations: Abies sibiricaand boreal true moss commu-
nities on pale-yellow podzolic, podzolic with contact bleached horizon;
Piceaabies, Betulapendula and Alnusincana forest stands with nemoral
herb species on complex lithobarrier clay-illuviated podzols; Pinussylves-
tris and cowberry lichen cover on iron podzol, iron and humus podzol.

Plant communities ordination through ecological indicator values by
Ramenskiy allowed to identify the main directions of changes of automor-
phic soil subtypes in rows of moisture increase and soil nutrientsrichness.

Ключевые слова: фитоиндиêация почв, êлассифиêация почв
России, двóчленные отложения, средняя тайãа, подзолистые почвы,
подзолы, эêолоãичесêие шêалы, типы лесов.

Keywords: phytoindication of soil, the Russian soil classification,
two-term sediments, the Middle Taiga, podzolic soils, podzols, ecological
indicator values, forest types.

Ââåäåíèå. Âîïðîñ èíäèêàöèè ïî÷â íà îñíîâå
ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà ðàçðàáàòûâàåòñÿ â îòå-
÷åñòâåííîé íàó÷íîé ëèòåðàòóðå, íà÷èíàÿ ñ êëàñ-
ñè÷åñêèõ ðàáîò ïî ëåñîâåäåíèþ Ã. Ô. Ìîðîçîâà,
Ï. Ñ. Ïîãðåáíÿêà, Â. Í. Ñóêà÷åâà è ïî îöåíêå
çåìåëüíûõ óãîäèé Ë. Ã. Ðàìåíñêîãî, Ë. Í. Ñî-
áîëåâà. Áëàãîäàðÿ ðàáîòàì Ñ. Â. Âèêòîðîâà,
Å. À. Âîñòîêîâîé, Ä. Ä. Âûøèâêèíà, Å. Ã. Ìÿëî
â äàëüíåéøåì èíäèêàöèîííàÿ ãåîáîòàíèêà
îôîðìèëàñü êàê çíà÷èìîå òåîðåòè÷åñêîå è íà-
ó÷íî-ïðèêëàäíîå íàïðàâëåíèå. Â áîëüøèíñòâå
ðàáîò ðàññìàòðèâàåòñÿ ôèòîèíäèêàöèÿ îòäåëü-
íûõ ñâîéñòâ ïî÷â (çàñîëåííîñòü, âëàæíîñòü,
pH è äð.). Ïðè ýòîì íåîäíîêðàòíî îòìå÷àëîñü,
÷òî ãåîáîòàíè÷åñêàÿ èíäèêàöèÿ òèïîâ è ïîä-
òèïîâ ïî÷â äîñòàòî÷íî ñëîæíà, òàê êàê «â òèïî-
ëîãèè è êëàññèôèêàöèè ïî÷â (îñîáåííî â íàè-
áîëåå íèçêèõ òàêñîíîìè÷åñêèõ åäèíèöàõ) íå
âñåãäà ñóùåñòâóåò ïîëíîå åäèíîîáðàçèå, òàê
÷òî îáúåì èíäèêàòà èíîãäà îêàçûâàåòñÿ íå-
ñêîëüêî íåîïðåäåëåííûì» [1].

Êëàññè÷åñêèå ïîäõîäû ê òèïîëîãèè ëåñîâ
áàçèðîâàëèñü íà õàðàêòåðèñòèêå ìåñòîîáèòà-
íèé ëåñîâ ñ îäíîé ñòîðîíû (ýäàôè÷åñêàÿ ñåòêà
Ï. Ñ. Ïîãðåáíÿêà, òèïîëîãèÿ Ä. Â. Âîðîáüåâà
ñ óêàçàíèåì âèäîâ ðàñòåíèé � èíäèêàòîðîâ
óñëîâèé óâëàæíåíèÿ è áîãàòñòâà ïî÷â äëÿ ëåñîâ
åâðîïåéñêîé Ðîññèè), è íà ôèòîöåíîòè÷åñêîé
îñíîâå, ñ äðóãîé (ýäàôî-ôèòîöåíîòè÷åñêèå ðÿäû
ëåñíûõ ñîîáùåñòâ Â. Í. Ñóêà÷åâà). Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ïîñòðîåíû ìíîãî÷èñëåííûå èíäèêà-
öèîííûå ñõåìû, â êîòîðûõ îòäåëüíûå âèäû
ðàñòåíèé, òèï ëåñà è åãî ñâîéñòâà (áîíèòåò)
èíäèöèðóþò óðîâåíü ïî÷âåííî-ãðóíòîâûõ âîä,
pH ïî÷â, ñîäåðæàíèå ãóìóñà â ïî÷âàõ, âûðà-
æåííîñòü ïîäçîëèñòîãî ïðîöåññà (ïî ãëóáèíå
ýëþâèàëüíîãî ãîðèçîíòà). Ðàçðàáîòàíû ýêîëî-
ãè÷åñêèå øêàëû, ñóùíîñòü êîòîðûõ çàêëþ÷à-
åòñÿ â ñîïîñòàâëåíèè áàëëîâûõ èëè øêàëüíûõ
îöåíîê ãðàäèåíòà ñðåäû ñ àíàëîãè÷íûìè îöåí-
êàìè ïðåäåëîâ òîëåðàíòíîñòè âèäîâ ðàñòåíèé.
Íàèáîëåå èçâåñòíûìè è èñïîëüçóåìûìè ÿâëÿ-
þòñÿ øêàëû Ë. Ã. Ðàìåíñêîãî, Õ. Ýëëåíáåðãà,
Ä. Í. Öûãàíîâà.
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