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Освещается современное состояние проблемы памяти почв. Представлен краткий обзор работ по-
следних двух десятилетий, посвященных почвам, как информационной системе, поведению почв
во времени, реконструкциям изменений среды, основанных на анализе почвенной записи. Изложе-
ны теоретические основы концепции памяти почв как способности записывать в устойчивых свой-
ствах твердой фазы факторы и процессы своего формирования. Рассмотрены почвенная память как
потенциальная способность записывать условия среды, механизмы записи, накопления и сохране-
ния информации, носители почвенной памяти и методы их исследования. Описаны две основные
модели распределения памяти и записи в почвенном профиле при эволюции среды и почвы: модель
с увеличением почвообразующего потенциала климата и биоты и модель с уменьшением этого по-
тенциала. Предлагается понятие “памяти геосистем”. Обсуждены блоки памяти геосистем ранга
подсистем и отдельных объектов внутри подсистем; носители памяти и индикаторы среды для каж-
дого блока памяти. Наибольшие перспективы развития концепции памяти почв видятся в расши-
рении спектра методов, используемых для исследования вещества твердофазного каркаса почв, а
также в неразрывной связи исследований компонентов, элементов строения почвенного тела с его
иерархическими морфогенетическими исследованиями.
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DOI: 10.1134/S0032180X19030110

РАЗВИТИЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЙ
О ПАМЯТИ ПОЧВ: СОВРЕМЕННОЕ 

СОСТОЯНИЕ ПРОБЛЕМЫ
В конце XX, и особенно в начале XXI века гео-

графы все больше акцентируют исследователь-
ский интерес на поведении геосистем и их ком-
понентов во времени. Все более актуальными ста-
новятся фундаментальные проблемы развития и
эволюционных изменений компонентов природ-
ной среды, ретроспективные и прогнозные ис-
следованиях частных геосистем, а также регио-
нальные и глобальные обобщения состояния гео-
систем в разные периоды их истории. В практику
палеогеографических исследований все больше
входит холистический подход, основанный на
понимании глобальной геосистемы Земли как
географической оболочки, состоящей из взаимо-
проникающих и постоянно взаимодействующих
сфер: атмо-, гидро, гео-, био- и педосферы, а так-
же динамики геосистем как результата взаимо-
действия компонентов географической оболоч-
ки, представляющего по словам Геннадиева и
Бокхейма “великую симфонию сфер” [33].

Почва – результат взаимодействия планетар-
ных оболочек, один из компонентов геосистем,
обладающих механизмами записи и сохранения
информации о состоянии природной среды, и
один из немногих, для которых разработана тер-
минологическая, теоретическая и методологиче-
ская база, обобщающая представления о меха-
низмах и процессах записи информации, ее на-
копления и трансформации во времени, а также о
подходах к ее расшифровке, интерпретации. Ста-
новление и развитие учения о памяти почв, о поч-
ве и почвенном покрове как особом носителе и
накопителе информации об эволюции и взаимо-
действиях биосферы, геосферы и общества – од-
на из важнейших вех в развитии генетического
почвоведения. Осознание почвы как источника
информации о событиях прошлого, было заложе-
но еще в работах В.В. Докучаева, который назвал
почву зеркалом ландшафта. Один из классиков
палеопочвоведения Грегори Реталлак в недавнем
кратком историческом обзоре развития представ-
лений о почвах прошлого отмечает, что палео-
почвы привлекали внимание исследователей и

УДК 631.48

ГЕНЕЗИС
И ГЕОГРАФИЯ ПОЧВ



260

ПОЧВОВЕДЕНИЕ  № 3  2019

ТАРГУЛЬЯН, БРОННИКОВА

описывались в научных публикациях уже в
XVIII–XIX вв., еще до становления генетического
почвоведения как науки  [45]. Основателями раз-
дела генетического почвоведения, изучающего
почвы прошлого как продукт палеосреды и ис-
точник информации о ее состояниях – палеопоч-
воведения, можно считать К.Д. Глинку, впервые
обосновавшего значение погребенных и реликто-
вых дневных почв для реконструкции среды [13];
Б.Б. Полынова, который ввел время в число фак-
торов почвообразования, обобщил результаты
первых исследований палеопочв и предложил
термин “палеопочвоведение” [21] и К.К. Ники-
форова – ученика Н.М. Сибирцева, иммигриро-
вавшего в США и активно внедрявшего идеи до-
кучаевского генетического и исторического поч-
воведения за рубежом, опубликовавшего в 1943 г.
небольшую работу, обозначившую предмет и за-
дачи палеопочвоведения [43]. Никифоров также
первый употребил понятие памяти по отноше-
нию к почвам [44]. Он определил почвенную па-
мять как способность почв запоминать свое про-
шлое. Представления Докучаева и его последова-
телей о почве, как о зеркале ландшафта, были
оформлены в концепцию памяти почв в 70-х го-
дах прошлого века [25, 29]. Сегодня концепция
памяти почв является теоретическим фундамен-
том для всех областей современного почвоведе-
ния, имеющих дело с поведением почвенных си-
стем во времени и их состоянием в прошлом: эво-
люционного почвоведения, палеопочвоведения и
археологического почвоведения. Теоретические
основы и эмпирическое наполнение этой кон-
цепции в настоящее время продолжают активно
развиваться и углубляться. Авторы не ставят пе-
ред собой в данной статье задачи анализа всего
объема и разнообразия исследований, касающе-
гося информационной функции почв и их пове-
дения во времени. Ниже представлен краткий об-
зор развития этого направления в почвоведении в
последние два десятилетия, позволяющий осо-
знать достигнутые рубежи и перспективы разви-
тия этого направления исследований.

Десять лет назад во введении к монографии
“Память почв” [28] было отмечено возникшее в
начале XXI века противоречие в развитии фунда-
ментального почвоведения: застой в генетико-
географических исследованиях почв и почвенно-
го покрова на фоне все возрастающего интереса к
исследованиям недавнего и очень далекого про-
шлого почвенных систем, их эволюции в меняю-
щихся условиях среды. За последнее десятилетие
эти тенденции стали еще более выраженными, как
в российском почвоведении, так и в международ-
ном научном сообществе. Исследования поведе-
ния почв во времени – сегодня одно из наиболее
активно развивающихся направлений фундамен-
тального генетического почвоведения. Количе-
ство таких работ в международной периодике из-

меряется, по всей видимости, первыми десятками
тысяч. Среди публикаций только лишь незначи-
тельная часть посвящена теоретическим вопро-
сам памяти и эволюции почв, остальные работы
представляют собой эмпирические исследования
палеопочв и обобщения в области палеопочвове-
дения. Так, в международной базе данных Sci-
enceDirect одного из издательств научной литера-
туры Elsevier (база включает публикации в перио-
дике и монографии, опубликованные с 1994 г. по
настоящее время) на запрос по ключевым словам
“soil memory” выдается 72 публикации, причем
только часть из них имеет отношение к проблеме
памяти почв, и совсем не многие касаются непо-
средственно развития концепции. На запрос “soil
evolution” выдается 850 публикаций. Основная же
масса работ, посвященных развитию почв во вре-
мени относится к сфере палеопочвоведения. Все
возрастает количество работ, рассматривающих
палеопочвы различных периодов: от голоцена до
протерозоя и даже архея [46]. На запросы “palae-
osols” и “paleosols” (первый, исходно британ-
ский, вариант написания постепенно устаревает
и уступает место второму, американскому, но оба
до настоящего момента используются в междуна-
родных публикациях) и гораздо более редко ис-
пользуемые “palaeosoils”, “paleosoils” приходится
в общей сложности около 14.5 тыс. работ. С конца
90-х гг. XX столетия до настоящего времени коли-
чество палеопочвенных публикаций в год увели-
чилось примерно в 3 раза. К настоящему моменту
в мировом палеопочвоведении сложилось не-
сколько наиболее активно работающих и публи-
кующихся на международном уровне националь-
ных школ со своими лидерами и приоритетными
направлениями исследований: в Германии, США,
России, Китае, Мексике, Италии, Польше. Сре-
ди палеопочвенных работ абсолютно преоблада-
ют исследования частных профилей палеопочв,
почвенно-литологических серий и/или па-
леопризнаков в дневных почвах [1, 4, 17, 24, 53–
55]. Исследуются почвы дневных хронорядов [31,
50, 51]. Очень активно развиваются, углубляются
и расширяют тематику почвенно-археологиче-
ские исследования антропогенно-измененных и
антропогенных палеопочв и педолитоседимен-
тов, а также природных почв, погребенных ан-
тропогенными насыпями (курганы, оборони-
тельные сооружения и др.) [3, 32, 36, 37, 39, 42].

Часто работы, касающиеся прошлого почвен-
ных и почвенно-осадочных систем, не рассмат-
ривают комплексно организацию, состав и гене-
зис почвенных тел и разделяющих их отложений, а
исследуют отдельные “носители почвенной памя-
ти”, “маркеры”, “индикаторы” изменений среды в
прошлом: различные биомаркеры: лигнины, по-
лисахариды и др., изотопный состав, состав био-
морф, характеристики органического вещества,
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элементы микростроения, минералогический со-
став и т. д.

Обобщающих работ, рассматривающих почвы
определенных отрезков времени в географиче-
ском аспекте, или развитие во времени почв, или
почвенных покровов определенных территорий
пока остается очень немного [6–8, 14, 16, 23, 26,
27]. Из крупных теоретических обобщений про-
блем развития почв во времени можно отметить
коллективную монографию Рихтера, Маркевича
“Understanding soil change: soil sustainability over
millennia, centuries, and decades” [47], моногра-
фию по эволюции почв Александровского, Алек-
сандровской [2], коллективную монографию рос-
сийских авторов по эволюции почв [20]. На по-
следней остановимся более подробно. В этом
объемном издании отражено пространственно-
временное разнообразие почв планеты. Здесь
представлен первый в мире ретроспективный об-
зор почв геологической истории Земли и соответ-
ствующих им условий среды: от архея до голоце-
на. В этом же издании содержится самое большое
из имеющихся на настоящее время, собрание ре-
гиональных обобщений, рассматривающих голо-
ценовую историю почв и ландшафтов России и
некоторых сопредельных государств. Среди рас-
смотренных территорий – различные районы Во-
сточно-Европейской равнины: от тундр до полу-
пустынь, Западно-Сибирской равнины и равни-
ны Средней Азии, в том числе некоторых районов
Казахстана, Якутии: от северных приморских
низменностей до Центрально-Якутской низмен-
ности, предгорий и низкогорий юга Средней Си-
бири, ряда горных областей Евразии: Памиро-
Алая, Тянь-Шаня, Кавказа, Хибинского массива.

При очень активном наполнении в последние
декады знания о развитии почвенных систем во
времени эмпирическим материалом, теоретиче-
ские разработки, развивающие концепцию поч-
вы как записывающей и запоминающей системы,
остаются единичными [28, 41, 47–49]. Недостаточ-
но еще осмысленны механизмы и особенности за-
писи информации о состоянии среды в почвах, ма-
ло внимания уделяется разработке подходов к
“дешифрированию” почвенной памяти, сопо-
ставлению информативности, чувствительно-
сти, емкости различных носителей почвенной
памяти, сравнению памяти почв с памятью дру-
гих записывающих систем.

На наш взгляд, наметившийся дефицит работ,
обобщающих лавинообразно накапливающийся
эмпирический материал, и назревшая необходи-
мость дальнейших теоретических разработок –
наиболее важные черты современного состояния
проблемы развития почвенных систем во време-
ни и концепции памяти почв. Интересно отме-
тить, что в одной из основополагающей статей се-
редины 80-х гг. прошлого века, посвященной тео-

ретическим проблемам развития почв во времени,
была отмечена противоположная тенденция: су-
щественное превышение темпов разработки тео-
ретических вопросов эволюции почв над скоро-
стью накопления новых фактических данных [9].
Автор статьи высказывал опасения, что “при со-
хранении такого положения может возникнуть
ситуация отрыва концептуальных построений от
эмпирической основы”. Сейчас можно констати-
ровать, что эти, казавшиеся неблагоприятными
тенденции развития данной области в конце XX в.,
успешно преодолены, и почвенное сообщество
подошло в своем понимании поведения почв во
времени к следующей ступени развития: необхо-
димости глобальных обобщений и дальнейших
теоретически разработок.

Ниже мы кратко рассмотрим основные поло-
жения концепции памяти почв в их сегодняшнем
понимании, и далее предпримем попытку инте-
грации имеющихся представлений о разных ти-
пах записи изменений геосистем и их компонен-
тов во времени.

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 
КОНЦЕПЦИИ “ПАМЯТИ ПОЧВ”

Основы концепции, почвенная память и почвен-
ная запись. По существу, концепция памяти почв
является попыткой переосмысления теоретиче-
ского и эмпирического багажа генетического поч-
воведения в свете современных общенаучных
представлений: общей теории систем, синергети-
ки и теории самоорганизации сложных систем,
представлений о потоках информации в природ-
ных системах, о разных способах записи информа-
ции в природных телах и оболочках Земли, о раз-
витии геосистем и их компонентов во времени.

В самом широком смысле слова память небио-
логических объектов – это совокупность процес-
сов приема, преобразования и хранения инфор-
мации. Понятие памяти почвы, как развиваю-
щейся во времени системы, можно очень кратко
определить, как способность запоминать свое
прошлое. Эта способность может быть потенци-
альной, нереализованной (есть потенциальная
способность запоминать, но память еще не запол-
нена информацией), или же реализованной и то-
гда часто, наряду с понятием “память”, употребля-
ется понятие почвенной записи (soil record). В ос-
нове представлений о памяти почв, почве как
записи факторов и процессов, лежит осознание
эмпирических соответствий между наблюдаемыми
факторами почвообразования и свойствами почв.

“Запоминание” заключается в образовании,
длительном (n × 102–104–6 лет) накоплении и со-
хранении в теле почвы устойчивых твердофазных
соединений и образованных ими элементов мор-
фологического строения. Эти соединения и мор-
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фологические элементы появляются как результат
взаимодействия во времени потоковых, активных
“проникающих” факторов почвообразования –
климата и биоты – с пассивными, “воспринимаю-
щими” и перераспределяющими факторами – ма-
теринской породой и рельефом. Везде, где проис-
ходит такое взаимодействие, возникает многофаз-
ная (по Роде: атмо-гидро-био-лито) почвенная
система и начинается ее “жизнь”, то есть функци-
онирование системы. Огромное количество раз-
нообразных реакций взаимодействия (микропро-
цессов по Роде [22]) запускается и продолжает
действовать в почве. Почвенные системы, как и
большинство открытых природных систем, не ра-
ботают по принципу “безотходных технологий”,
и их нормальное функционирование порождает
целый спектр не полностью замкнутых микро-
процессов, результатом которых являются оста-
точные продукты: газообразные, жидкие и твер-
дые. В отличие от газовых и жидких продуктов,
которые относительно быстро обновляются и вы-
водятся из почвы, твердофазные продукты функ-
ционирования, в основном, удерживаются и на-
капливаются внутри почвенной системы: гумус и
вторичные педогенные минералы, почвенные
новообразования (железо-марганцевые и карбо-

натные конкреции, кутаны (пленки) различного
состава на зернах, агрегатах и в порах, копролиты
и др.), новообразованная почвенная структура,
поры и трещины разного генезиса и др. Каждый
индивидуальный, не полностью замкнутый мик-
ропроцесс образует очень малые, аналитически
неопределимые количества остаточного твердо-
фазного продукта. Многократное повторение та-
ких микропроцессов на протяжении длительного
функционирования почвенной системы (десят-
ки, сотни, тысячи и более лет) постепенно приво-
дит к накоплению макроколичеств твердофазных
продуктов и к формированию хорошо выражен-
ных педогенных признаков в твердой массе почв,
которые вполне определенно выявляются и мор-
фологически, и аналитически. Образование, от-
бор на устойчивость, накопление и внутрипоч-
венное распределение твердофазных продуктов
функционирования почвенной системы состав-
ляют сущность элементарных почвообразова-
тельных процессов (ЭПП по Герасимову [10]),
частных макропроцессов (по Роде [22]), или спе-
цифических почвообразовательных процессов
(Specific pedogenic processes [34]), таких как гли-
нообразование, лессиваж, оподзоливание, оглее-
ние, выщелачивание, ферраллитизация, сегрега-
ция, агрегация и многие другие. Именно эти про-
цессы изменяют твердую фазу материнской
породы (литоматрицу почвенной системы) и
формируют закономерно организованные ансам-
бли твердофазных педогенных признаков и
свойств в вертикально-анизотропных почвенных
профилях и латерально-анизотропных почвен-
ных покровах (твердофазные педоматрицы мно-
гофазных почвенных систем). Так осуществляет-
ся запись информации о факторах почвообразо-
вания и процессах функционирования системы
на устойчивых носителях почвенной памяти.

При анализе почвенной записи необходимо
принимать во внимание, что исходные материн-
ские породы (и элювий плотных коренных по-
род-, и рыхлые осадочные, и антропо-техноген-
ные отложения) не являются “чистой страницей”
(tabula rasa) для почвенной памяти. В 0-момент
почвообразования любая материнская порода об-
ладает собственной литогенной памятью о про-
цессах своего формирования, записанной в ее
морфологии, составе, структуре и текстуре. При-
знаки литопамяти полностью наследуются поч-
венной системой в 0-момент педогенеза и затем
или трансформируются, или постепенно стира-
ются, иногда вплоть до полного замещения при-
знаками педопамяти, или частично наследуются
почвенной памятью (рис. 1, А). На протяжении
педогенеза соотношение лито- и педопамяти по-
степенно меняется: доля педопамяти нарастает,
доля литопамяти уменьшается (рис. 1, Б). Литопа-
мять существенно преобладает: а) во всех молодых
почвах в любом климате и под любой растительно-

Рис. 1. Взаимоотношение литопамяти и педопамяти в
процессе почвообразования: А – характерные време-
на формирования разных горизонтов почв в гумид-
ных областях; Б – накопление признаков педопамяти
и стирание признаков литопамяти (по [27]).
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стью; б) в клима-, био-, топо-, литоэкстремальных
почвах: холодных, мерзлотных, аридных, лимити-
рованных по биоте, например под бескорневой
растительностью, развитых в пещерах, на склонах
экстремальной крутизны, на бедных, устойчивых
к выветриванию (кварциты, кварцевые пески,
пегматиты и др.), или токсичных породах, где ин-
тенсивность педогенеза и выветривания невелика
из-за низкого экзогенного потенциала.

Важно подчеркнуть, что понимание памяти
почв как одного из компонентов геосистем сти-
мулирует также размышления о том, как такая
накопленная память определяет текущее и может
определять будущее поведение почв и геосистем в
целом во времени. Подобно тому, как мы пыта-
емся понять, как память человека и/или общества
влияет на его поведение в настоящем и будущем.

Нередко в мировой и отечественной литературе
наряду с понятием “память почв” употребляется
выражение “почва–архив”. Понятие архива под-
разумевает некое хранилище документов, главной
целью которого является их сохранение в неиз-
менном виде. Представление о почве как об архиве
может быть частично верным для погребенных
почв, но никак не подходит к “живым” почвам на
дневной поверхности, память которых на протя-
жении времени непрерывно или периодически
меняется. Трудно представить себе архив, в кото-
ром предыдущие документы меняются под влия-
нием вновь поступающих.

Близко к почве–архиву стоит представление о
почве как о книге, о летописи. Опять же, оно мо-
жет быть справедливо по отношению к сериям
погребенных палеопочв, в которых от погребения
к погребению записывались изменения факторов
и процессов почвообразования. Но все же пред-
ставления о книгоподобной записи событий в го-
раздо большей степени подходит к толщам осадоч-
ных пород, где каждый слой осадка записывает и
запоминает природные условия определенного
периода времени осадконакопления.

Особенности записи в почвенном профиле: диф-
ференциация по глубине, палимпсестная и книгопо-
добная запись. Запись информации о факторах и
процессах почвообразования в твердофазной па-
мяти почвы зависит от модели педогенеза, то есть
от расположения фронта действия агрессивных
проникающих факторов по отношению к мате-
ринской породе и от соотношения процессов пе-
догенеза (выветривания), как инситных процес-
сов изменения породы, процессов денудации
твердой фазы почвы, и/или аккумуляции твердых
частиц на поверхности почвы как результата
флювиального, эолового, вулканического лито-
генеза.

В классической модели педогенеза все факто-
ры и процессы действуют сверху вниз, и во време-
ни это означает распространение записи в глуби-

ну. Как правило, в верхних горизонтах действует
наибольшее разнообразие факторов: дожди раз-
ной частоты и интенсивности, слабые и сильные
изменения температуры, мелкие и глубокие кор-
ни, разные группы почвенной биоты, агротехни-
ческие обработки разной глубины и т. д. Такое
разнообразие факторов вызывает, вероятно, и
наибольшее разнообразие процессов и, соответ-
ственно, наибольшие разнообразие и детальность
записи.

С глубиной происходит пассивный отбор фак-
торов и процессов, то есть наиболее “слабые”,
наименее проникающие факторы и процессы
(легкие заморозки, слабые дожди, мелкие корне-
вые системы и др.) работают и осуществляют за-
пись наверху. В глубину проникают более “силь-
ные” факторы и процессы: влага снеготаяния и
дождливых сезонов, более сильные, сезонные и
годовые волны тепла и холода, глубокие корни
растений, глубокороющие беспозвоночные и по-
звоночные, глубокая пахота. Число и разнообра-
зие таких более сильных факторов и процессов с
глубиной сокращается – соответственно сокра-
щается разнообразие и детальность записи внеш-
ней среды; в наиболее глубоких горизонтах почвы
записываются лишь наиболее мощные факторы и
процессы: наибольшие суммы осадков в ано-
мально влажные годы, глубокие корни древесных
растений, плантаж и террасирование.

Специфика памяти почв следует из особенно-
стей понимания почв как био-экзогенных при-
родных тел, образованных in situ на дневной по-
верхности. В классической или докучаевской мо-
дели почвообразования, когда фронт действия
факторов расположен сверху, над дневной по-
верхностью, а денудация и аккумуляция твердого
материала незначительна, – запись информации
в почве происходит по правилу палимпсеста1. Па-
мять почв – инситная, точечная память, запоми-
нающая взаимодействие факторов и процессы в
каждой точке почвенного пространства, в одном
и том же объеме (массе, количестве) вещества ма-
теринской породы (на одной “странице” перга-
мента) (рис. 2). Однако имеется немало частных
случаев внутрипочвенной книгоподобной запи-
си. Наиболее часто встречающимся типом внут-
рипочвенной книгоподобной записи являются
слоистые почвенные новообразования: пленки
на зернах, кутаны в порах различной морфологии
и генезиса, “подвески” на частицах скелета раз-
личной размерности, интрузивные конкреции.
Такие новообразования – результат внутрипро-
фильной/внутригоризонтной миграции веще-

1 Палимпсест (греч. παλίμψηστον, от πάλιν — опять и
ψητός — соскобленный) – древняя рукопись на пергамен-
те, написанная по смытому или соскобленному тексту. Па-
лимпсестная запись – многократная запись на одном и
том же листе, “носителе”.
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ства. Каждый их слой определенной морфологии
и состава соответствует определенному составу
мигрирующих продуктов, определенным услови-
ям миграции и аккумуляции (миграция в раство-
рах, суспензиях, состав и концентрация раство-
ров и суспензий, скорость движения, скорость и
механизм осаждения). Вся совокупность этих ха-
рактеристик в конечном итоге определяется соче-
танием факторов почвообразования. Последова-
тельность слоев различной морфологии и состава
в таких новообразованиях представляет собой, по
сути, книгоподобную “микроседиментационную”
внутрипочвенную запись изменений условий сре-
ды в ходе почвообразования. На рис. 3 приведен
пример такой внутрипочвенной книгоподобной
записи в кутанах на щебне криоаридных почв. Для
этих почв кутанный комплекс является очень важ-
ным, наиболее информативным блоком почвен-
ной памяти. С его информационным “наполнени-
ем” можно ознакомиться на примере криоарид-
ных почв юго-восточного Алтая [5].

Изменения памяти почв при климатической эво-
люции. Выше было описано распределение памя-
ти и записи в классической и моногенетической
модели почвообразования при стационарном
состоянии внешней среды – факторов почвооб-
разования. Однако в природе и, тем более, при
антропогенном воздействии развитие почв во

времени имеет чаще всего полигенетический ха-
рактер, то есть внешняя среда или факторы поч-
вообразования изменяются во времени, и про-
исходит эволюция почв вслед за изменением
факторов. Это приводит к наложению памяти и
записи позднейшего периода времени на память
и запись предыдущего периода. При длительном
и сложном саморазвитии или эволюции почвы
такое палимпсестное наложение может происхо-
дить неоднократно. В таких случаях память почв
представляет собой сложное сочетание более ста-
рых и более молодых “слоев” почвенной памяти.
При этом может происходить как наложение мо-
лодых слоев на старые, так и полное или частич-
ное стирание старых слоев молодыми. Иными
словами, в живущей, функционирующей почве ее
память не остается неизменной. Она постоянно
или периодически изменяется, причем, по-раз-
ному в разных локусах почвенного тела (на по-
верхностях и внутренних частях агрегатов и пе-
дов, в разных по глубине горизонтах почвы) и с
разной скоростью в разных позициях и в разные
периоды жизни почвы. В этом проявляется сход-
ство памяти почвы с памятью человека, которая
тоже непрерывно и по-разному меняется на про-
тяжении жизни. Однако, в отличие от человече-
ской памяти, память почв не “умирает”, если
почва не уничтожается эрозией. Если почва по-

Рис. 2. Формирование почвенной и осадочной экзогенной памяти (по [27]).
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гребена в толще осадочных или вулканических
пород, то она сохраняет (полностью или частич-
но) свое тело и свою память. Память погребен-
ных почв затем может изменяться различными
диагенетическими, постпедогенными процесса.
Под дагенетическими процессами Герасимов
понимал процессы, преобразующие почву после
погребения, под воздействием которых погре-
бенная почва “разрушается, трансформируется,
постепенно утрачивая и видоизменяя свои пер-
воначальные свойства, а также приобретая неко-
торые новые”, диагенетичекие2 [10]. Таким об-
разом, погребенная почва, помимо литогенной
и педогенной, обладает также памятью постпе-
догенных, диагенетических процессов. Разделе-
ние этих типов памяти, а также памяти разных
фаз педогенеза в полигенетичных профилях,
представляет собой основную задачу палеопочво-
ведения.

Можно говорить о двух основных моделях рас-
пределения памяти и записи в почвенном профиле
при эволюции среды и почвы: модель с повышени-
ем почвообразующего потенциала климата и био-
ты и модель с понижением этого потенциала. По-
нятие о почвообразующем потенциале климата и
биоты было введено и описано ранее [28, 30].

Рассмотрим два основных случая климатиче-
ской эволюции почв и соответственно изменения
почвенной памяти и записи в классической (до-
кучаевской) модели педогенеза.

Эволюция почв при повышении почвообразу-
ющего потенциала климата и биоты во времени
происходит при потеплении климата и соответ-
ствующем изменении теплового режима почв,
повышении годового количества осадков и уси-
лении промывного водного режима почв; эти из-
менения определяют изменения напочвенной и
почвенной биоты в сторону больших биопродук-
тивности и биоразнообразия, большего количе-
ства органической массы, поступающей на и в
почву. Все эти изменения в факторах внешней
среды интенсифицируют процессы выветрива-
ния и почвообразования и увеличивают мощ-
ность толщи, охваченной этими процессами. По
мере такой эволюции почв все большее развитие
получают процессы выноса веществ из почвен-
ной толщи и элювиально-иллювиальные процес-
сы в этой толще. На каждом новом этапе такой
эволюции эти усиливающиеся процессы стира-
ют, полностью или частично, следы предыдущих
этапов эволюции или же усиливают их, то есть

2 И.П. Герасимов впервые предложил понятие диагенетиче-
ских изменений и диагенетических процессов для погре-
бенных почв в 1971 г. Это понятие, безусловно, не соответ-
ствует геологическому понятию диагенеза. Однако термин
был достаточно четко определен Герасимовым, понятие
прочно утвердилось и широко используется в работах, ка-
сающихся развития почв во времени, погребенных палео-
почв, в том числе в недавних крупных обобщениях [20].

“переписывают” память и запись в почве и созда-
ют новые горизонты и профили.

Эволюция почв при понижении почвообразу-
ющего потенциала климата и биоты во времени
имеет место при похолодании климата и ухудше-
нии теплового режима почв, снижении годового
количества осадков и ослаблении промывного
водного режима почв; при таких изменениях кли-
мата происходят изменения напочвенной и поч-
венной биоты в сторону меньших биопродуктив-
ности и биоразнообразия, меньшего количества
органической массы, поступающей на и в почву.
Все эти изменения в окружающей среде приводят
к снижению интенсивности почвообразования и
выветривания, уменьшению мощности активной
почвенной толщи. Это означает, что на каждом
новом этапе эволюции “работают более слабые”
процессы, которые неспособны стереть память и
запись предыдущих этапов. Старая память и за-
пись при этом не стирается, а модифицируется,
новая запись накладывается на старую. Это наи-
более яркие случаи палимпсестовой записи в па-
мяти почвы – наследующая и наложенная эво-
люция почв. При этом вследствие сокращения
мощности активной почвенной толщи (при
уменьшении потенциала климата и биоты) ниж-
няя часть почвенного профиля часто не охваты-
вается текущим почвообразованием нового этапа
эволюции почв и сохраняет многие элементы па-
мяти и записи предыдущих этапов более активно-
го и глубокого педогенеза.

Описанные выше закономерности изменения
памяти и записи в двух случаях изменения потен-
циала климата и биоты в чистом виде выражены
лишь в классической модели педогенеза, когда
агрессивные факторы (климат и биота) действуют
сверху. В случаях, когда к верхнему фронту факто-
ров присоединяется действие латеральных (внут-
рипочвенный сток, крип и др.) или базальных
(грунтовые воды) факторов, происходит наложе-
ние памяти и записи этих факторов и соответству-
ющих процессов на память и запись вертикальных
(или радиальных) факторов и процессов.

Поскольку почва является одним из важных
компонентов геосистем, понимание памяти почв
стимулирует также размышления о том, как такая
накопленная память определяет текущее и может
определять будущее поведение почв и геосистем в
целом во времени. Подобно тому, как мы пыта-
емся понять, как память человека и/или общества
влияет на его поведение в настоящем и будущем.

Носители памяти почв, скорость записи. Памя-
тью обладают все или почти все компоненты поч-
венной системы во всех агрегатных состояниях:
газообразные, жидкие, твердые, биотические и
абиотические. Заметим, что здесь не рассматри-
вается собственно-биологическая наследствен-
но-генетическая память почвенной биоты. Если
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памятью обладают все абиотические фазы поч-
венной системы, то скорость записи-запомина-
ния зависит от плотности и степени лабильности
фазы и убывает в ряду газы–влага–твердая фаза.
В этом же ряду возрастает сохранность (устойчи-
вость) записи во времени. Чем быстрее обновля-
ется вещество фазы, тем короче его память. Па-
мять почвенных газов и почвенных растворов, в
целом, коротка, хотя и зависит от их расположе-
ния в почвенной толще по глубине: наиболее ко-
роткая память (n × 1 сут) у газов и растворов в
верхних горизонтах, наиболее длинная – в глубо-
ких горизонтах, на глубинах 2–3 м, где обновле-
ние газов и растворов (вне зоны почвенно-грун-
товых вод и эманации газов) может происходить в
течение недель и даже месяцев. Далее будет рас-
сматриваться только память твердой фазы почв,
записывающая информацию за десятки, сотни и
тысячи, вплоть до миллионов лет (коры выветри-
вания).

Понятие носителей почвенной памяти в неко-
торой степени неоднозначно. Под носителями
памяти почв понимают твердофазные компонен-
ты и структуры почвенных тел и почвенных по-
кровов, а также свойства и признаки почвенного
тела и его компонентов, которые содержат ин-
формацию о состоянии среды (в момент форми-
рования соответсвующего признака) [28]. По-
следние также называют индикаторами условий
среды. В англоязычной литературе в последние
годы для обозначения индикаторов природных
изменений в почвах и других компонентах геоси-
стем широко распространился термин (climate,
environmental) proxies, или proxy indicators, кото-
рый чаще всего употребляется как синоним к
marker, indicator of climatic (environmental) change,
хотя иногда используется и в понятии record – за-
пись, память. В широком смысле носители поч-
венной памяти – это любые компоненты твердой
фазы, элементы строения почв на всех иерархиче-
ских морфологических уровнях их организации: от
наночастиц до почвенного тела (профиля) и почвен-
ного покрова. В индивидуальных характеристиках
компонентов твердой фазы – носителей памяти, а
также в интегральных характеристиках веще-
ственного состава и свойств почвы и элементов ее
строения: минералогического, гранулометрическо-
го, химического, изотопного и т. д., записывается
информация о процессах формирования и соответ-
ствующих им условиях. Носителями почвенной
памяти являются педогенные, образованные или
трансформированные специфическими почвен-
ными процессами твердофазные признаки, лито-
геные признаки, унаследованные от литопамяти
(память о допочвенных процессах) и постпедо-
генные – образованные в период диагенеза, по-
сле прекращения функционирования почвы при
ее погребении. Педогенные носители памяти в
почве могут быть генетически непосредственно

связанными с тем или иным специфическим поч-
венным процессом, как, например, почвенные
новообразования (глинистые, гумусовые, карбо-
натные, опаловые кутаны, железисто-марганце-
вые, карбонатные нодули, гипсовые “розы” и др.),
или характер распределения некоторых веществ в
почвенном профиле (карбонатный, гумусовый,
солевой профили, профиль содержания илистой
фракции). Другие носители информации связаны
с процессами почвообразования лишь опосредо-
вано, но имеют непосредственное отношение к
тем или иным характеристикам локальных усло-
вий среды. К таким носителям, прежде всего, от-
носятся так называемые биомаркеры: фитолиты,
пыльцевые зерна, семена, почвенный гумус, не-
специфицеские органические соединения: лигни-
ны, полисахариды, жирные кислоты и др. Каждый
из носителей памяти почв обладает определенной
сенсорностью (чувствительностью) к изменени-
ям факторов среды: способностью реагировать на
изменения среды изменениями состава и свойств
и рефлекторностью – способностью эти измене-
ния “отражать”, фиксировать, “запоминать” в
виде устойчивых твердофазных признаков. Сен-
сорность чаще всего избирательна. Так, напри-
мер, признак может быть, чувствительным к из-
менениям окислительно-восстановительного по-
тенциала и совершенно не отзываться на
изменения температур и атмосферного увлажне-
ния. Из сенсорности и рефлекторности носите-
лей памяти складываются сенсорность и рефлек-
торность почвенного тела.

Можно рассматривать носители памяти в
иерархическом порядке. Первый уровень пред-
ставлен индивидуальными аморфными соеди-
нениями (органическими молекулами, хела-
тами, аморфными минералами – опалом, алло-
фанами и др.) и индивидуальными частицами
или агрегатами кристаллических минералов. На
этом уровне химический состав и строение орга-
нических и органо-минеральных молекул отра-
жает соотношение процессов образования и раз-
ложения органического вещества и его взаимо-
действия с минеральными частицами в почве,
что, в свою очередь, зависит от типа растительно-
сти, от гидротермических режимов климата и ря-
да других факторов. На этом же уровне можно
рассматривать поверхности зерен, которые могут
отражать допочвенные процессы, такие, напри-
мер, как матирование зерен (потеря блеска за счет
микронарушений поверхности, возникающих в
результате соударения зерен) при ветровом пере-
носе, а также различные почвенные процессы.
Среди последних выделяются: травление поверх-
ностей силикатов (полевых шпатов, пироксенов);
формирование автохтонных пленок на зернах, на-
пример, в результате оглинивания или ожелезне-
ния; формирование аллохтонных пленок вокруг
зерен в результате внутрипочвенной миграции и
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аккумуляции соединений железа, гумуса, глины в
гумидном климате при промывном режиме, кар-
бонатов, гипса и других солей в семиаридных и
аридных условиях. На этом же уровне иерархии
могут рассматриваться очень информативные
биоморфные микроскопические остатки живых
организмов, размерностью <0.1 мм, носители
почвенной памяти, объединенные в понятие
“микробиоморфы”: споры, пыльца, плоды, от-
дельные фрагменты фито и зообиоты [15, 19].

Огромным по информационной емкости яв-
ляется следующий уровень организации – пед-
ной (агрегатной) структурной памяти почв или
почвенной архитектуры (soil architecture, [58]).
Именно на этом уровне организации наиболее
ярко проявляется феномен резких различий в
почвенной записи на поверхностях раздела и во
внутренних частях любых обособлений твердо-
фазной массы почв, впервые четко описанный
Козловским и Горячкиным [18]. Запись на по-
верхностях раздела (в случае агрегатного уровня
организации – на поверхностях педов) более ла-
бильная, более чувствительна по отношению к
действующим факторам, процессам и их измене-
ниям, формируется быстрее, но и легче стирает-
ся. Во внутрипедной массе она более инертна;
внутрипедная масса фиксирует информацию су-
щественно медленнее, чем поверхности раздела,
но зато и удерживает такую запись намного доль-
ше в процессах эволюции почв.

Следующий иерархический уровень почвен-
ной памяти – уровень почвенных горизонтов.
Формирование определенных диагностических
горизонтов в почвенном профиле (органо-ак-
кумулятивных, элювиальных, иллювиально-
альфегумусовых, иллювиально-глинистых, гле-
евых, карбонатных, ферраллитных и др.) запи-
сывает действие различных сочетаний специ-
фических почвенных процессов, формирующих
эти горизонты, и соответственно взаимодействие
различных сочетаний климатических, биотиче-
ских, геолитологических факторов, генерирую-
щих эти специфические почвенные процессы.

За уровнем генетических горизонтов следует,
пожалуй, наиболее важный, основополагающий
уровень организации почвенной системы, а, со-
ответственно, и памяти почв – почвенный про-
филь – парагенетическая ассоциация горизон-
тов, соответствующая конкретному сочетанию
факторов почвообразования.

Более высокими уровнями почвенной памяти
являются разномасштабные уровни организации
почвенного покрова: локальные почвенные ком-
плексы, сочетания и комбинации, региональные,
внутризональные и межзональные покровы, кон-
тинентальные почвенные покровы, вплоть до пе-
досферы Земли в целом. Эти уровни записывают
в разных масштабах пространственное разнооб-

разие различных сочетаний биоклиматогенных,
геогенных, антропогенных и возрастных факто-
ров почвообразования, а также степень участия
латеральных геохимических, седиментационных
и/или эрозионных процессов в формировании
почвенного покрова.

МЕТОДЫ ЧТЕНИЯ ПАМЯТИ ПОЧВ
Итак, почва формирует, воплощает свою осу-

ществленную, накопленную память, или запись о
процессах и условиях своего формирования в ви-
де твердофазного, трехмерного, иерархически ор-
ганизованного почвенного тела. Внутренняя ор-
ганизация этого тела и всех его компонентов, а
также характеристики их состава и свойств и яв-
ляются носителями памяти почв, или индикато-
рами состояния/изменений среды. Чтение памя-
ти представляет “обратный ход” от почвенных
признаков – носителей почвенной памяти, инди-
каторов среды к факторам почвообразования
(условиям среды). То есть задача исследователя
состоит в поиске в почвенном теле морфологиче-
ских, или аналитически определяемых призна-
ков, сформированных тем или иным почвенным
процессом, реконструкции набора признаков и
условий среды, соответствующих каждому из эта-
пов почвообразования, датирование этапов поч-
вообразования. Последняя задача для моногене-
тичных почв заключается в датировании всего пе-
риода почвообразования, для полигенетичных,
по возможности – в датировании отдельных при-
знаков, или групп признаков, или хотя бы рекон-
струкция последовательности формирования
признаков в почвенном теле. Для датирования
почв, а иногда – их отдельных генетических при-
знаков чаще всего применяют радиоуглеродный
метод. Проблема возраста почв, их отдельных го-
ризонтов и признаков, включает много сложных,
порой дискуссионных методологических аспек-
тов и остается одной из ключевых, во многом еще
нерешенной в исследованиях поведения почв во
времени. Вопросы радиоуглеродного датирова-
ния в исследованиях памяти почв подробно рас-
смотрены, в частности, в соответствующей главе
монографии “Память почв” [28].

Методологической основой исследований
почвенного тела при анализе памяти почв являет-
ся иерархическое морфосубстантивное исследо-
вание твердофазного каркаса почв, основанное
на детальном изучении морфологических призна-
ков и состава почвы и ее компонентов последова-
тельно на макро-, мезо-, микро- и субмикроуровне
организации твердофазного каркаса почвы. Такой
подход позволяет получить исчерпывающую ин-
формацию об устройстве, составе и свойствах поч-
венного тела, и, соответственно, о процессах и
условиях его формирования. Подходы к иерархи-
ческому морфосубтанстивному анализу и рас-
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смотрение особенностей каждого иерархическо-
го уровня описаны ранее [12, 28].

Морфологический анализ почвенного тела на
полевом этапе, где проводится первичная диа-
гностика парагенетической ассоциации почвен-
ных горизонтов (почвенного профиля), то есть
типа педогенеза – основа понимания генезиса
почвы. Исследования морфологии на последую-
щих иерархических уровнях позволяют верифи-
цировать, уточнить и детализировать результаты
полевой диагностики. Одним из важнейших пре-
имуществ морфологических методов исследова-
ния почвенной памяти является работа с непо-
средственными конкретными педогенными мор-
фологическими признаками, сформированными
конкретным процессом, или совокупностью про-
цессов. В этом случае путь реконструкции при-
знак → процесс → фактор получается более пря-
мым, чем при использовании для реконструкции
этой последовательности интегральных характе-
ристик почвенного профиля, таких, например,
как валовой химический, или минералогический
состав почв, распределение и содержание в них
карбонатов, распределение и состав гумуса и т. п.
Второе преимущество – возможность рекон-
струкции последовательности процессов, осно-
ванная на исследовании пространственно-вре-
менного соотношения признаков. Уже на поле-
вом этапе можно делать некоторые заключения о
последовательности процессов, на следующих же
иерархических уровнях предоставляются все более
широкие возможности для реконструкции этой
последовательности. Кроме того, уровни исследо-
вания, использующие увеличительную технику (от
лупы до электронного микроскопа) предоставля-
ют возможность диагностики на уровне микро-
признаков недолго действовавших процессов, или
процессов слабой интенсивности. То есть, ис-
пользуя микроморфологическую диагностику,
можно найти признаки определенных микропро-
цессов, не обнаруживаемых пока на макроуровне
и не диагностируемых аналитически, и рекон-
струировать условия почвообразования даже для
очень молодых и слаборазвитых почв.

Аналитические исследования носителей поч-
венной памяти: изучение вещественного состава
и свойств твердой фазы почв всем комплексом
методов, принятых в почвоведении, геохимии и
минералогии, нацелено, прежде всего, на уточня-
ющую диагностику почвенных процессов и, соот-
ветственно, типа педогенеза. Конкретный набор
методов для каждого исследуемого профиля
определяется результатами этой первичной поле-
вой диагностики, поскольку диагностика различ-
ных частных почвенных процессов и, соответ-
ственно, разных типов педогенеза, требует разно-
го набора методов, принятых в генетическом
почвоведении.

При выборе методов исследования памяти
почв необходимо также учитывать устойчивость
признаков во времени. Так, многие из генетиче-
ски значимых характеристик почв, широко ис-
пользуемых в диагностике современных почвен-
ных процессов, таких, как кислотно-основные
свойства почв, состав обменного комплекса, со-
держание и состав легкорастворимых солей, обыч-
но не используются при анализе погребенных па-
леопочв, а в дневных полигенетичных почвах хотя
и используются, но интерпретируются как соот-
ветствующие современному этапу педогенеза.

Помимо интегральных характеристик состава
и свойств почвенного профиля, при исследова-
ниях памяти почв перспективны аналитические
исследования тех или иных элементов строения,
препарированных для проведения рутинных ви-
дов анализа при мезоморфологических исследова-
ниях. Большой прирост информации о почвенных
процессах дают также аналитические методы, ис-
пользуемые в ходе субмикроморфологических ис-
следований: прямой элементный и изотопный
анализ, анализ минералогического состава, в том
числе с использованием современных высокораз-
решающих нанотехнологий, таких как лазерная
абляция с масс-спектрометрией с индуктивно
связанной плазмой, масс-спектрометрия вторич-
ных ионов [40, 52].

Помимо носителей памяти, сформированных
непосредственно при участии тех или иных спе-
цифических почвенных процессов, или их сово-
купности (собственно почвенный профиль: пара-
генетическая ассоциация горизонтов, различные
почвенные новообразования, характеристики и
распределение почвенного гумуса, карбонатов и
пр.), в памяти почв есть признаки, генетически не
связанные напрямую с почвенными процессами.
Это, прежде всего, биогенные носители памяти
почв: включения и новообразования биогенного
происхождения: макро- и микробиоморфы (уг-
листые частицы, семена, раковины моллюсков,
пыльца, фитолиты, спикулы губок, диатомеи и
другие микроводоросли), живые микроскопиче-
ские организмы: жизнеспособные споры грибов
и бактерий, а также устойчивые к разложению
индивидуальные органические вещества, или
группы веществ, поступающие в почву с расти-
тельными остатками, или продуктами жизнедея-
тельности биоты, так называемые биомаркеры,
такие как н-алканы растительных восков, лигни-
ны, липиды, жирные кислоты и др. В этом же ря-
ду стоит и изотопный состав почвенного органи-
ческого вещества. Биогенные носители почвен-
ной памяти характеризуют напрямую условия
среды, а именно – биологический фактор почво-
образования: растительные сообщества и микро-
биомы, участвовавшие в формировании почв.
Для исследования биоморф в почве используют-
ся, прежде всего, методы оптической микроско-
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пии, для исследования микробиомов используют
целый спектр методов, принятых в почвенной
микробиологии, биомаркеры исследуют биохими-
ческими методами анализа. В последние декады,
пожалуй, наиболее активно внедряются в сферу
палеопочвоведения и адаптируются к задачам ис-
следования палеопочв и палеоусловий среды ис-
следования разнообразных биомаркеров [60–62].

Следует особо подчеркнуть, что, несмотря на
большой опыт генетических реконструкций про-
цессов и факторов почвообразования в современ-
ных дневных почвах и ископаемых палеопочвах,
проблема точной расшифровки структурно-орга-
низационных и вещественных признаков твердой
фазы почв – носителей памяти остается во мно-
гом нерешенной. Наибольшая определенность
существует на макроуровне почвенных профилей
и горизонтов: соответствие определенных типов
профилей и горизонтов более или менее опреде-
ленным типам парцелл, экосистем, ландшафтов,
биомов, разным типам климата и т. д. Одна из се-
рьезнейших проблем исследования памяти почв
состоит в недостаточном знании о связях признак
(процесс) – фактор на других уровнях иерархиче-
ской организации почвенного тела. Мы научи-
лись реконструировать последовательность фор-
мирования тех или иных признаков, даже иногда
датировать конкретные признаки [5, 14, 17, 28,
31], однако далеко не всегда мы владеем в доста-
точной мере детальной информацией о связи тех
или иных почвенных характеристик, внутреннего
строения и состава почвенных новообразований
с конкретными условиями их формирования.

Очевидно, что дальнейшее изучение твердо-
фазных признаков почв – носителей почвенной
памяти, на всех иерархических уровнях органи-
зации и во всех типах твердофазного вещества
почв, – приведет к открытию и осознанию новых
и все более “тонких” и скрытых слоев памяти и,
соответственно, к все более детальным рекон-
струкциям на этой основе процессов и факторов
почвообразования.

ПАМЯТЬ ПОЧВ КАК ОДИН
ИЗ БЛОКОВ ПАМЯТИ ГЕОСИСТЕМ

Выше мы рассмотрели почву как одну из под-
систем в составе геосистем, способную записы-
вать и хранить информацию об окружающей сре-
де и ее изменениях, а также подходы и методы,
используемые для анализа почвенной записи,
позволяющего реконструировать условия среды.
Возможностями записи взаимодействий биосфе-
ра–геосфера–человек в геосистемах обладает не
только почва. Сходные информационные функ-
ции имеются также у других подсистем в составе
геосистем (рельеф, минеральные и органические
осадочные отложения, ледниковые льды), а так-
же у отдельных компонентов внутри подсистем

(жильные льды, спелеотемы, кораллы и др.). Все
эти разные источники информации, архивы, ти-
пы записи широко используются в палеогеогра-
фии для познания пошлого геосистем. Однако
теоретические основы памяти биосферно-гео-
сферно-антропосферных взаимодействий в на-
стоящее время в значительной степени разрабо-
таны только для почвенных систем. Никаких
обобщений, касающихся других блоков памяти
геосистем и типов записи внутри них: их специ-
фических особенностей, сходств и различий –
пока не было сделано. В то же время ретроспек-
тивные и прогнозные исследования геосистем
становятся все более актуальными. В таких иссле-
дованиях все чаще используется более чем один
тип записи изменений среды, природный архив.
Мультидисциплинарные подходы в этой области
все чаще осознаются как наиболее перспектив-
ные и информативные (в англоязычных работах
такой комплексный подход принято называть
multi-proxy studies, где слово “proxy” может ис-
пользоваться как в значении индикатора среды и
ее изменений, так и в значении записи, летописи,
архива). Каждый тип записи изменений среды,
каждый метод, используемый для получения ин-
формации об изменениях среды, обладают свои-
ми особенностями и ограничениями, для каждо-
го типа записи необходим валидный материал:
достаточное количество и удовлетворительное
качество носителей памяти. В силу перечислен-
ного в любой записи могут быть пробелы. Чем
больше типов записи исследовано для локальной
геосистемы, или региона, тем более полной и до-
стоверной информацией о прошлом геосистем
обладает исследователь.

Итак, известные архивы, летописи, типы за-
писи, которые могут служить источником инфор-
мации о прошлом геосистем, можно рассматри-
вать как блоки памяти биосферно-геосферно-ан-
тропосферных взаимодействий, детали “пазла”,
слагающие целостную картину развития во вре-
мени – память геосистем (рис. 4). Всю совокуп-
ность блоков памяти геосистем можно подразде-
лить на иерархически организованные блоки
ранга подсистем (рельеф, почвы, педолитоком-
плексы и педолитоседименты, разнообразные
минеральные и органогенные отложения, ледни-
ковые льды) и отдельно взятые объекты внутри
подсистем (деревья, жильные льды, спелеотемы,
кораллы). По составу блоки памяти геосистем
могут быть с некоторой долей условности подраз-
делены на поликомпонентные (почвы, рельеф,
большая часть минеральных отложений) и олиго-,
или монокомпонентные (большая часть органо-
генных отложений, льды, спелеотемы, кораллы,
деревья и др.). В целом, чем более сложен по со-
ставу и организации блок памяти, тем более он
информационно емок с одной стороны, но с дру-
гой – тем более сложен для анализа.
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Каждый из блоков памяти геосистем характе-
ризуется присущими ему носителями памяти,
индикаторами природных изменений, proxy indi-
cators, которые можно определить как компонен-
ты, элементы строения блока памяти, их отдель-
ные признаки и свойства, записывающие и сохра-
няющие информацию о былых условиях среды, о
смене условий. Носители и индикаторы измене-
ний среды это – минеральные зерна, агрегаты,
почвенные новообразования, спорово-пыльцевые
комплексы, диатомовые комплексы, хирономид-
ные комплексы, комплексы макроостатков био-
ты, фитолиты, изотопы С, N, O, газовые включе-
ния во льдах и т. д., состав микроэлементов, со-
став биомаркеров, годичное кольцо (древесина,
спелеотемы), годичный слой (варвы ленточных
глин) и др. Основные индикаторы, носители па-
мяти, присущие каждому из рассмотренных бло-
ков памяти геосистем представлены на рис. 4.

В основе большинства блоков памяти геоси-
стем лежит послойная, книгоподобная запись:
последовательное накопление, прирост с течени-
ем времени слоев минеральных отложений, тор-
фа, льда, спелеотем, кораллов, деревесных колец.
Из широко используемых и распространенных
блоков памяти, архивов только почвы и рельеф
имеют отличный тип записи. Тип записи, харак-
терный для рельефа, в некотором смысле близок
к почвенному. Запись в почве происходит в еди-
ном трехмерном объеме породы, в рельефе – в
трехмерном пространстве ландшафта. В рельефе
результатом изменений среды во времени явля-
ется изменение, деградация и/или захоронение
отдельных форм рельефа и их комбинаций, по-
вышение/снижение интенсивности развития
форм, возникновение новых форм на дневной
поверхности. Такую запись, так же как почвен-
ную, можно считать палимпсестной. Один из
блоков памяти – педолитокомплексы – сочетает
книгоподобную седиментогенную запись с па-
лимпсестной, почвенной.

Несмотря на то, что в целом для почвенных си-
стем характерен палимпсестный тип записи, а
для осадочных пород – книгоподобный, внутри
почв, как упоминалось выше, встречаются объек-
ты, элементы строения, записывающие инфор-
мацию послойно и обладающие смешанным:
книжно-палимпсестным типом записи, и, напро-
тив, внутри осадочных пород и других слоистых
архивов встречаются элементы палимпсестной
записи, наложенной записи: первичные (консе-
диментационные) признаки и постседиментаци-
онные (диагенетические), которые тоже являются
носителями информации. Примером палимпсест-
ного типа записи внутри осадочных систем могут
служить криогенные признаки. Так, в криогенных
горизонтах осадочных толщ мерзлотные процессы
часто накладываются на отложения заведомо бо-
лее древние. Мерзлотно деформированными мо-

гут быть отложения теплых периодов, например,
согласно их спорово-пыльцевым спектрам.

Поскольку все записи природных изменений
имеют пробелы, неполноту, ограничения в рас-
пространении и применении, корреляция разных
типов записей, блоков памяти геосистем, без-
условно, повышает достоверность и полноту ре-
конструкций среды [35, 38]. Однако, как показы-
вает практика, такая корреляция всегда очень
сложна и пока позволяет верифицировать одно-
значно только климатические и другие природные
сигналы высокой интенсивности, соответствую-
щие событиям высокого ранга, длительным пери-
одам в развитии геосистем [54, 59]. Для продук-
тивной корреляции разнотипных записей необхо-
дима специальная работа по их сравнительному
анализу: сопоставление особенностей фиксации,
трансформации и сохранения информации в каж-
дом из блоков памяти геосистем, в частности, о
пространственной и временной разрешающей
способности записей разного типа, чувствитель-
ности носителей информации к изменениям сре-
ды, скорости отклика системы на разные типы
сигнала (на изменения различных климатических
параметров системы, на разнотипные антропо-
генные воздействия и пр.). Такая работа – один из
важных горизонтов дальнейшего развития знания
о поведении геосистем во времени, или, иначе,
памяти геосистем и их компонентов о биосферно-
геосферно-антропосферных взаимодействиях.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Как видно из обзора современного состояния

знания о закономерностях поведения почвенных
систем во времени, обобщенного в генетическом
почвоведении в виде концепции памяти почв,
объем накопленного к настоящему времени фак-
тического материала о почвах прошлого и исто-
рии развития дневных полигенетичных почв ко-
лоссален, но степень генерализации и обобщения
этого материала пока невелика. Глобальные кор-
реляции изменений почв и соответствующих им
изменений среды в разные периоды геологиче-
ской истории, для разных регионов мира – дело
будущего и, будем надеяться, недалекого.

Если говорить о дальнейшем развитии и углуб-
лении исследований почв, как одного из блоков
памяти геосистем, то наибольшие перспективы
нам видятся, с одной стороны, в расширении
спектра методов, используемых для исследова-
ния вещества, твердофазного каркаса почв, а с
другой – в неразрывной связи исследований ком-
понентов, элементов строения “кирпичиков”
почвенного тела с его иерархическими морфоге-
нетическими исследованиями. Ведь только ис-
следования морфологии почвенного тела на раз-
ных уровнях его организации позволяют понять
всю его сложную архитектуру, дают ключ к ре-
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конструкции совокупности и последовательно-
сти процессов, формирующих почвенный про-
филь, к раздельной диагностике элементов лито-
памяти, почвенной памяти последовательных
фаз педогенеза для полигенетичных почв и диаге-
нетической памяти для погребенных палепочв.

Что касается исследований поведения во вре-
мени геосистем, будущее здесь, безусловно, за
комплексным подходом. Мультииндикаторный
анализ, корреляция нескольких типов записи
природных изменений в палеогеографии в по-
следние десятилетия все больше становится обыч-
ной практикой. Исследования почв как памяти
геосферно-биосферно-антропосферных взаимо-
действий, также весьма перспективно сочетать с
изучением других блоков памяти геосистем. Осо-
бенно продуктивным, на наш взгляд, является
анализ всех доступных блоков памяти при иссле-
довании прошлого локальных геосистем. Отдель-
ным, очень перспективным направлением мы
считаем параллельный анализ внутри одной гео-
системы слоистых внутрипочвенных архивов: ку-
тан различного состава, конкреций со слоистыми
непочвенными записями органогенных и мине-
ральных отложений, древесных кернов и др.

Для успешного развития комплексных подхо-
дов в исследовании развития геосистем во време-
ни необходим теоретический анализ источников
палеогеографической информации, различных
носителей и типов записи природных изменений:
оценка различий в механизмах записи на разных
носителях и в разных типах записи, устойчивости
признаков, чувствительности и скорости отклика
разных блоков памяти геосистем и носителей за-
писи на те или иные изменения среды, простран-
ственной и временной разрешающей способно-
сти разных типов записи, степени генерализации
сигнала при записи на разных носителях и в раз-
ных блоках памяти.
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Soil Memory: Theoretical Background 
of the Concept, State-of-the Art, and Future Development

V. O. Targuliana and M. A. Bronnikovaa, *
aInstitute of Geography, RAS, 119017, Staromonetniy, 29, Moscow, Russia

*e-mail: mbmsh@mail.ru

The state-of-the art of the knowledge on the problems of soil memory is highlighted. The paper contains a brief
overview of publications in the last two decades concerning soils as information systems, soils in time and space,
environment reconstructions based on soil records. The paper presents a short review of soil memory concept
substantiation` as soil capability to record environment and soil forming processes in a set of stable features in
the solid phase of the soil body. Soil memory as a potential ability to record environmental conditions, mecha-
nisms of information recording, accumulation, and storage; environmental indicators in soil and methods of
their study are considered. Two major models of soil memory and soil record distribution in a profile as a re-
sponse to environmental and evolutionary change were regarded: models at increased and decreased soil forma-
tion potentials of climate and biota. A term “soil geosystem memory” is introduced. Blocks of geosystem mem-
ory are discussed in a hierarchy: ones of a sub-system level, and discreet objects within sub-systems. Environ-
mental proxy indicators for every block of geosystem memory were listed. The most perspective future
developments of soil memory concept are regarded in widening methods applied for studies of soil solid phase,
as well as in correlative study of soil constituents and features with hierarchic morphogenetic aalusis.

Keywords: soils in time, soil memory, soil record, polygenetic soils, soil evolution, environmental indicators
in soil



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        14.173230
        14.173230
        14.173230
        14.173230
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


