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ВВЕДЕНИЕ
Понятие о почве и ее плодородии. Первое научное определение понятия «почва» дал В. В. Докучаев. Он впервые установил, что почва — самостоятельное природное тело, образовавшееся в ре​зультате совокупной деятельности пяти факторов почвообразова​ния: материнской породы, растительных и животных организмов, климата, рельефа местности, возраста страны.
П. А. Костычев подчеркнул ведущую роль растительности как фактора почвообразования и определил почву как «верхний слой земли до той глубины, до которой доходит главная масса расти​тельных корней».
Новое определение почвы дал В. Р. Вильямс. По Вильямсу, почвой называется рыхлый слой земной коры, способный произ​водить урожай растений. Существенным свойством почвы являет​ся плодородие, которое отличает почву от бесплодной горной по​роды. Под плодородием понимают способность почвы удовлетво​рять потребности растений в элементах питания и воде. В отличие от космических факторов (света и тепла), получаемых от солнца, вода и питательные вещества — это земные факторы, на которые можно воздействовать с целью обеспечения ими культурных рас​тений в течение всего вегетационного периода. Этим и определя​ется значение почвы как основного средства сельскохозяйствен​ного производства.
Научные подходы П. А. Костычева и В. Р. Вильямса к вопросу оп​ределения понятий почвы и ее плодородия, учитывавшие в первую очередь отношение к почве растений, органически дополняет учение В. В. Докучаева о почвах, их свойствах и происхождении. Поэтому в современном почвоведении принято определение почвы, объединя​ющее в себе подходы генетического и агрономического почвоведе​ния: почва — сложная полифункциональная и поликомпонентная система в поверхностном слое коры выветривания горных пород, яв​ляющаяся комплексной функцией горной породы, организмов, кли​мата, рельефа и времени и обладающая плодородием.
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Роль почвы в природе. По учению В. И. Вернадского, почва вхо​дит в состав биосферы — области распространения жизни на Зем​ле. Располагаясь на границе соприкосновения и взаимодействия литосферы, атмосферы и гидросферы, почва играет специфичес​кую роль в этой сложной системе планетарных оболочек, форми​руя особую геосферу — педосферу, или почвенный покров Земли. При этом роль почвы в природе сводится к выполнению несколь​ких глобальных функций.
Главнейшая из всех функций — обеспечение существования жизни на Земле. Из почвы растения получают элементы питания и воду, создают свою биомассу, которая является условием жизни животных и человека. Почва — это среда обитания многочислен​ных животных, а также микроорганизмов.
Следующая глобальная функция почвы заключается в регули​ровании химического состава атмосферы и гидросферы. Фотосин​тез растений вместе с почвенным «дыханием» и дыханием орга​низмов играют главную роль в поддержании состава приземного слоя атмосферного воздуха, а через него и атмосферы в целом.
Почвенный покров определяет также состав веществ, поступа​ющих в реки, моря и океаны.
Кроме перечисленных глобальных функций почва играет роль общепланетарного аккумулятора энергии, трансформиро​вавшейся в процессе фотосинтеза растений, и служит экраном, удерживающим в биосфере важнейшие элементы от геохими​ческого стока в Мировой океан. Почвенный покров вместе с его микромиром выполняет функции универсального биологичес​кого поглотителя и нейтрализатора различных загрязняющих веществ.
Роль почвы в жизни человека. Благодаря плодородию почвы че​ловек получает необходимые для жизни продукты питания.
Почва является основным средством сельскохозяйственного производства и характеризуется незаменимостью, ограниченнос​тью в пространстве и неперемещаемостью. По отношению к чело​веческому обществу почва имеет двойственную природу: с одной стороны, это физическая среда, жизненное пространство суще​ствования людей, а с другой — экономическая основа, средство производства.
Крупные международные декларации и соглашения по пробле-мам природопользования (Всемирная стратегия охраны природы: Основы мировой почвенной политики) подчеркивают значение почвы как всеобщего достояния человечества, рационально ис-пользовать и охранять которое должны все люди Земли для совре-менного и будущих поколений.
Проблемы землепользования связаны с комплексом социаль-но-экономических вопросов, в частности с вопросами земельной собственности, земельного законодательства, земельного права, экономической оценки земли и др.
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Почву человек использует универсально: строит жилье, возво​дит хозяйственные и промышленные сооружения, прокладывает дороги и, наконец, выращивает культурные растения.
Наука о почве дает возможность рационально осваивать зе​мельные ресурсы, разрабатывать технологии возделывания сельскохозяйственных культур, увеличивать их урожай с единицы площади и производить экологически чистые про​дукты.
Почвоведение — это наука о почвах, их происхождении, соста​ве, свойствах, о закономерностях их географического распростра​нения и путях сельскохозяйственного использования.
Почвоведение является широкой естественно-научной дисцип​линой, которая изучает почву как особое природное тело, как средство производства, как предмет приложения труда и, в опре​деленной степени, как продукт этого труда.
История развития почвоведения. Корни научных знаний о почве уходят в глубокую древность и связаны с развитием земледелия. Однако многие тысячелетия развития сельскохозяйственного про​изводства были лишь периодом накопления отдельных наблюде​ний и разрозненных знаний, передававшихся из поколения в по​коление.
Человек имел представление о почве как рыхлом слое Земли, который является предметом земледельческой обработки, до тех пор, пока не возникли проблемы малоземелья, голода и снижения плодородия, вызвавшие необходимость получения большей про​дукции с меньшей площади. Для решения этих практических за​дач потребовалось развитие науки о почве.
В длительном историческом процессе накопления знаний о по​чвах выделяют несколько периодов, связанных с общим развити​ем естествознания.
1. Период накопления разрозненных фактов о свойствах почв и способах их обработки относится к первым следам земледельчес​кой культуры (10... 11 тыс. лет до н. э.), когда человек начал срав​нивать почвы по их плодородию и изобретать приемы обработки с учетом свойств почв.
2. Период обособления знаний о почвах и введения первичного земельного кадастра совпадает с развитием рабовладельческого общества и характеризуется дифференцированным подходом к использованию различных почв. Одним из письменных памятни​ков этого периода является «Кодекс Хаммурапи» — первое извест​ное земельно-водное законодательство вавилонского царя, регла​ментирующее землепользование и водопользование. Планы зем​леустройства и схемы оросительных систем, сделанные древними вавилонянами на глиняных табличках, также представляют боль​шой интерес.
3. Период первичной систематизации сведений о почвах отно​сится к периоду греко-римской цивилизации (VIII в. до н. э. —
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Ill в. н. э.). Первые теоретические обобщения эмпирических све-дений о почвах были сделаны в античных Греции и Риме. В сочи-нениях Аристотеля и его ученика Теофраста (IV в. до н. э.), а так-же писателей античного Рима —Катона, Варрона, Колумеллы и Вергилия (I в. до н. э.) были разработаны некоторые приемы по-вышения почвенного плодородия.
4. Период изучения почв и проведения земельно-кадастровых работ (VI—XVII вв.) связан с развитием почвенно-оценочных ра-бот в целях налогообложения. В разные периоды этого времени в большинстве стран был введен официальный земельный ка-дастр. В России для учета земельных фондов учредили Поместный приказ и составили описания земель — Писцовые книги. В них указывали угодья — леса, луга, болота и особенно подробно паш-ни, которые делили по качеству на землю добрую, среднюю, ху-дую и добре-худую. В начале XVII в. ценным источником инфор-мации являлась также «Книга Большому чертежу», которая пред-ставляла собой пояснение к карте Московского государства. После петровских реформ, когда вместо поземельной была введе-на подушная подать, а воинская повинность распространялась и на неслужилые классы, учет земель прекратили, так как в нем не было непосредственной государственной надобности.
5. Период зарождения экспериментального и географического изучения почв относится к XVIII в. и связан с развитием экстен-сивного земледелия. В этот период значительное влияние на раз-витие почвенных знаний оказала «Книга о плодородии почвы», в которой немецкий ученый А. Кульбель (Германия, 1770) показал значение воды в питании растений. В России появились новые идеи о происхождении почв, которые были отражены в трудах академиков — М. В. Ломоносова (1763), П. С. Палласа (1773), И. А. Гюльденштедта (1791). В этот период были опубликованы почвенно-агрономические работы, из которых наибольшее значе-ние имели «Примечания о хлебопашестве вообще» А. Т. Болотова (1768), «О земледелии» И. М. Комова (1789) и особенно «Описат ние моего владения» А. Н. Радищева (1801). Выдающийся писа-тель А. Н. Радищев в своей работе, целью которой было доказать путем экономических расчетов необходимость уничтожения кре-постного права, много внимания уделил почвам и способам повы-шения их плодородия. Он писал: «Если кто искусством покажет путь легкий и малоиздержанный к претворению всякой земли в чернозем, то будет благодетель рода человеческого».
6. Период развития агрикультурхимии и агрогеологии в XIX в. предшествовал возникновению современного генетического поч-воведения как самостоятельной науки, он совпадал с бурным раз-витием капитализма. В этот период вышли в свет работы основа-телей агрохимии М. Э. Вольни, А. Тэера, М. Г. Павлова, Ю. Либи-ха, сформулировавших основные принципы агрикультурхимии. В начале XIX в. немецкий ученый А. Тэер выдвинул теорию гуму-
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сового питания растений. Он считал, что растения непосредствен​но питаются органическим веществом. В подтверждение этой тео​рии приводились доводы о том, что темноокрашенные почвы, удобряемые навозом, обладают высоким плодородием. Теория гу​мусового питания упорно держалась до 1840 г., когда вышла в свет книга Ю. Либиха «Химия в приложении к земледелию и физиоло​гии». В ней было показано, что зеленые растения усваивают из почвы минеральные питательные вещества. Ю. Либих на основа​нии теории минерального питания растений предложил примене​ние минеральных удобрений. В этом бессмертная заслуга Ю. Ли​биха, так как с введением в практику сельского хозяйства мине​ральных удобрений значительно повысились урожаи культур. Появилась новая наука — агрикультурхимия, которая занималась разработкой способов применения удобрений. Однако Либих Смотрел на почву как на мертвый субстрат, смесь минеральных и органических соединений. Агрикультурхимики мощность почвы ограничивали только пахотным слоем.
В этот период независимо от агрикультурхимического направ​ления развивалось агрогеологическое направление в почвоведе​нии (Ф. Фаллу, Г. Берендт, Ф. Рихтгофен и др.). Агрогеологи рас​сматривали почву как землистую массу, не признавали ее разви​тия и возможности изменения под воздействием производства.
Таким образом, ни агрикультурхимические, ни агрогеологичес-
кие направления не создали научного почвоведения.
-
7. Период создания современного генетического почвоведения связан с именем выдающегося русского ученого В. В. Докучаева (1846—1903). Докучаев развил почвоведение в широкую отрасль естествознания. Официально годом рождения почвоведения счи​тается 1883 г., когда был опубликован фундаментальный труд В. В. Докучаева «Русский чернозем». В. В. Докучаев стал осново​положником научного почвоведения. Он показал, что почва — это самостоятельное естественно-историческое тело, образовавшееся в результате совокупной деятельности пяти факторов почвообра​зования: материнской породы, живых организмов, климата, рель​ефа местности и возраста страны. Комплексные научные исследо​вания природы привели Докучаева к выводу о необходимости изу​чения не только отдельных тел и явлений природы, но и существующих между ними закономерных связей и взаимодей​ствий. Докучаев сформулировал закон зональности почв и пока​зал, что с почвенными зонами тесно связаны сельскохозяйствен​ные области и что в каждой зоне сельское хозяйство имеет свои особенности. Научная работа Докучаева была направлена на ре​шение производственных задач. Изучая причины периодического повторения засухи и способы борьбы с ней, Докучаев показал прогрессирующее иссушение степей под влиянием вырубки лесов на водоразделах и в речных долинах. Для предупреждения губи​тельного действия засухи Докучаев разработал систему мероприя-
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тий, в которую входили устройство водохранилищ в целях ороше​ния земель, борьба с эрозией почв, закрепление и облесение овра​гов, облесение песков, накопление зимой и весной влаги на водо​разделах путем устройства прудов и водоемов, насаждения лесных полос, а также путем обработки почвы, направленной на накопле​ние и рациональное использование влаги.
Вторым основоположником русского почвоведения был П. А. Костычев (1845—1895). Он указывал, что почва является ис​точником питания растений и ее следует изучать в тесной связи с жизнью и потребностями растений. П. А. Костычев установил за​висимость содержания перегноя от разложения растительных ос​татков микроорганизмами. Таким образом, были заложены осно​вы биологического направления в почвоведении.
Особое значение имеют наблюдения Костычева за изменением структуры почвы при распашке черноземов. Главную причину по​нижения плодородия черноземных почв при продолжительном их возделывании Костычев видел в разрушении структуры черно​зема вследствие обработки. Исследования Костычева показали, что при оставлении пашни под залежь однолетние сорные рас​тения уступают место корневищным злакам, которые затем сменяются степными плотнокустовыми — типчаком и ковылем, способствуя восстановлению структуры почвы, и лет через 20...25 почва мало отличается от целины. В целях ускорения восстановления структуры почвы Костычев рекомендовал пере​ходить от кратковременной залежи к полевому травосеянию. Он доказал, что возделывание кормовых трав дает возможность поддержать плодородие почвы и достигнуть большего постоян​ства урожаев.
Н. М. Сибирцев (1860—1900) был наиболее близким учеником и последователем Докучаева. Он уточнил то определение почвы как естественно-исторического тела, которое было дано Докучае​вым. По Сибирцеву, почва сочетает в себе геологические процес​сы (выветривание) с биологическими. Н. М. Сибирцев системати​зировал докучаевское учение о почвах, установил разделение почв на зональные, интразональные и азональные.
8. Период развития докучаевского почвоведения, его диффе​ренциации и формирования специализированных направлений охватывает время между двумя мировыми войнами (примерно 1916-1941 гг.).
В этот период в почвоведении выделились самостоятельные разделы и направления: химия, физика, география и биология почв. Интенсивно развивалось сельскохозяйственное почвоведе​ние. Благодаря классическим работам отечественных ученых К. Д. Глинки, К. К. Гедройца, В. Р. Вильямса, Д. Г. Виленского, В. А. Ковды и других позиции генетического почвоведения не только укрепились, но и развились новые «дочерние» дисципли​ны и направления почвоведения.
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К. Д. Глинка (1867—1927) был ведущим почвоведом Докучаеве -кого почвенного комитета. Он написал ряд работ по генезису, гео​графии и классификации почв, а также учебник по почвоведению, который публиковался в шести изданиях.
К. К. Гедройц (1872—1932) создал учение о поглотительной способности почв и обосновал мероприятия по известкованию и фосфоритованию кислых почв, по гипсованию солонцов. Методы лабораторных анализов почв, разработанные Гедройцем, исполь​зуются и в настоящее время.
В. Р. Вильяме (1863—1939) творчески развил учение Докучаева и Костычева и поднял на более высокую ступень, неразрывно свя​зал его с сельским хозяйством. Вильяме создал биологическое на​правление почвоведения, дающее теоретические основы управле​ния плодородием почвы. Вильяме считал основным свойством по​чвы ее плодородие и показал, что существенным и общим признаком всех почв, отличающим их от материнских пород, слу​жит концентрация в почвах биологически важных элементов пи​тания, которая происходит в результате воздействия растительно​сти на материнскую породу. Особое значение для поддержания и повышения плодородия почв Вильяме придавал созданию проч​ной комковатой структуры путем введения в культуру многолет​них кормовых трав.
После Великой Отечественной войны продолжалась разработ​ка учения о процессах выветривания земной коры и геохимии ландшафтов с целью изучения эволюции почвенного покрова и мелиоративной оценки земель.
Работы Л. И. Прасолова, И. П. Герасимова, Н. Н. Розова и др. по изучению почвенно-биоклиматических поясов легли в основу «Почвенно-географического районирования СССР». Значительное внимание уделялось совершенствованию единой классификации и диагностике почв, методам почвенного картирования, разработке методов бонитировки почв и экономической оценки земель.
В послевоенный период были проведены крупные исследова​ния в области питания растений и применения удобрений, кото​рые послужили отправной точкой для развития отечественной школы агрохимии и создания агрохимической службы в стране. В этот период шло активное изучение органических веществ почв (И. В. Тюрин, М. М. Кононова, Л. Н. Александрова, Д. С. Орлов и др.), почвенных процессов и режимов (А. А. Роде, И. С. Кауричев, Н. Н. Болышев), физико-химических и химических свойств почв (А. Н. Соколовский, Н. И. Горбунов, Н. Г. Зырин и др.), а так​же проводились агрофизические и мелиоративные исследова​ния (Н. А. Качинский, В. А. Ковда).
В современный период работа почвоведов связана с разработ​кой теоретических основ повышения почвенного плодородия, ра​циональным использованием и охраной почв и другими пробле​мами сельскохозяйственного производства.
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Почвоведение тесно связано с решением практических задач. Развиваются такие направления в почвоведении, как физика, хи​мия, биология и микробиология почв, минералогия и микромор​фология, динамика почвенных режимов, география и картография почв. При составлении почвенных карт применяются методы де​шифрирования аэроснимков, а также спектрозональных снимков с космических спутников. Почвенные карты служат для учета зе​мельных фондов. Они используются в землеустройстве, районных планировках, при организации ирригационных систем, планиро​вании инженерных сооружений, транспортной сети и др.
Важнейшие практические задачи почвоведения — это эффек​тивное и рациональное использование земельного фонда страны, минимальное отчуждение ценных высокоплодородных почв под градостроительство и другие несельскохозяйственные цели, охра​на почв от эрозии, засоления, порчи и загрязнения. Решение этих задач требует глубокого изучения динамики почв и знания зако​нов почвообразования в целях научно обоснованного управления почвенными процессами.
Часть I СОСТАВ И СВОЙСТВА ПОЧВ
•
Глава  1
ВЫВЕТРИВАНИЕ ГОРНЫХ ПОРОД И МИНЕРАЛОВ. ПОЧВООБРАЗУЮЩИЕ ПОРОДЫ
1.1. ЗЕМНЫЕ СФЕРЫ
Планета Земля состоит из литосферы (твердое тело), атмосфе​ры (воздушная оболочка), гидросферы (водная оболочка) и био​сферы (сфера распространения живых организмов). Между этими сферами Земли существует тесная взаимосвязь, обусловленная круговоротом веществ и энергии.
Литосфера. Земля представляет собой несколько сплюснутый у полюсов шар, или сфероид, с длиной окружности по экватору около 40 000 км.
В строении земного шара выделяют следующие оболочки, или геосферы: собственно литосферу (наружную каменную оболочку) мощностью около 50... 120 км, мантию, простирающуюся до глу​бины 2900 км и ядро — от 2900 до 3680 км.
По наиболее распространенным химическим элементам, вхо​дящим в состав оболочки Земли, ее делят на верхнюю — сиаллит-ную, которая распространяется до глубины 60 км и имеет плот​ность 2,8...2,9 г/см3, и симатическую, простирающуюся до глуби​ны 1200 км и имеющую плотность 3,0...3,5 г/см3. Названия «сиаллитная» (сиал) и «симатическая» (сима) оболочки произо​шли от обозначений элементов Si (кремний), А1 (алюминий) и Mg (магний).
На глубине от 1200 до 2900 км находится промежуточная сфера, имеющая плотность 4,0...6,0 г/см3. Эту оболочку называют «руд​ной», так как в ней в большом количестве содержатся железо и другие тяжелые металлы.
Глубже 2900 км находится ядро земного шара радиусом около 3500 км. Ядро состоит в основном из никеля и железа и имеет большую плотность (10... 12 г/см3).
По физическим свойствам земная кора неоднородна, ее под​разделяют на континентальный и океанический типы. Средняя мощность континентальной земной коры составляет 35...45 км, максимальная — до 75 км (под горными массивами). В верхней ча​сти ее залегают осадочные породы мощностью до 15 км. Эти поро-
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ды образовались в течение длительных геологических периодов в результате смены морей сушей, изменения климата. Под осадоч​ными породами располагается гранитный слой мощностью в среднем 20...40 км. Наибольшая мощность этого слоя в районах молодых гор, к периферии материка она уменьшается, а под оке​анами гранитный слой отсутствует. Под гранитным слоем нахо​дится базальтовый слой мощностью 15...35 км, он сложен базаль​тами и сходными с ними породами.
Океаническая земная кора имеет меньшую мощность, чем кон​тинентальная (от 5 до 15 км). Верхние слои (2...5 км) состоят из осадочных пород, а нижние (5... 10 км) — из базальта.
Материальной основой почвообразования служат осадочные породы, находящиеся на поверхности земной коры, небольшое участие в образовании почв принимают магматические и мета​морфические породы.
Основную массу горных пород образуют кислород, кремний и алюминий (84,05 %). Если к этим трем элементам прибавить еще пять — железо, кальций, натрий, калий и магний, то в сумме они составят 98,87 % массы пород. На остальные 88 элементов прихо​дится немногим более 1 % массы литосферы. Однако несмотря на малое содержание микро- и ультрамикроэлементов в породах и почвах, многие из них имеют большое значение для нормаль​ного роста и развития всех организмов. В настоящее время боль​шое внимание уделяется содержанию в почве микроэлементов как в связи с их значением в питании растений, так и в связи с проблемами охраны почв от химического загрязнения. Состав элементов в почвах в основном зависит от их состава в горных породах. Однако содержание некоторых элементов в горных по​родах и образовавшихся на них почвах несколько изменяется. Это связано как с концентрацией элементов питания, так и с хо​дом почвообразовательного процесса, при котором происходит относительная убыль ряда оснований и кремнезема. Так, в по​чвах содержится больше, чем в литосфере, кислорода (соответ​ственно 55 и 47 %), водорода (5 и 0,15 %), углерода (5 и 0,1 % ), азота (0,1 и 0,023 %).
Атмосфера. Граница атмосферы проходит там, где сила земного притяжения компенсируется центробежной силой инерции, обус​ловленной вращением Земли. Над полюсами она расположена на высоте примерно 28 тыс. км, а над экватором — 42 тыс. км.
Атмосфера состоит из смеси различных газов: азота (78,08 %),
кислорода (20,95 %), аргона (0,93 %) и диоксида углерода (0,03 %
по объему). В состав воздуха также входят в небольшом количе​
стве гелий, неон, ксенон, криптон, водород, озон и др., которые в
общей сложности составляют около 0,01 %. Кроме того, в воздухе
содержатся водяные пары и некоторое количество пыли.
\
Атмосфера состоит из пяти основных оболочек: тропосферы, стратосферы, мезосферы, ионосферы, экзосферы.
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Тропосфера — нижний слой атмосферы, имеет толщину над по​люсами 8... 10 км, в умеренных широтах — 10... 12 км, а в экватори​альных широтах— 16...18км. В тропосфере сосредоточено около 80 % массы атмосферы. Здесь находится почти весь водяной пар атмосферы, формируются осадки и происходит горизонтальное и вертикальное перемещение воздуха.
Стратосфера распространяется от 8... 16 до 40...45 км. Она включает около 20 % атмосферы, водяной пар в ней почти отсут​ствует. В стратосфере имеется слой озона, который поглощает ультрафиолетовое излучение солнца и защищает от гибели живые организмы на Земле.
Мезосфера простирается на высоте от 40 до 80 км. Плотность воздуха в этом слое в 200 раз меньше, чем у земной поверхности.
Ионосфера располагается на высоте 80 км и состоит в основном из заряженных (ионизированных) атомов кислорода, заряженных молекул оксида азота и свободных электронов.
Экзосфера представляет собой внешние слои атмосферы и на​чинается с высоты 800...1000 км от поверхности Земли. Эти слои еще называют сферой рассеяния, так как здесь частицы газов дви​жутся с большой скоростью и могут ускользать в космическое пространство.
Атмосфера — это один из незаменимых факторов жизни на Земле. Солнечные лучи, проходя через атмосферу, рассеиваются, а также частично поглощаются и отражаются. Особенно сильно поглощают тепловые лучи водяной пар и диоксид углерода. Под действием солнечной энергии происходит перемещение воздуш​ных масс, формируется климат. Выпадающие из атмосферы осад​ки являются фактором почвообразования и источником жизни ра​стительных и животных организмов. Содержащийся в атмосфере диоксид углерода в процессе фотосинтеза зеленых растений пре​вращается в органическое вещество, а кислород служит для дыха​ния организмов и окислительных процессов, происходящих в них. Велико значение азота атмосферы, который улавливается азото-фиксирующими микроорганизмами, служит элементом питания растений и участвует в образовании белковых веществ.
Под действием атмосферного воздуха происходят выветривание горных пород и минералов и почвообразовательные процессы.
Гидросфера. Большую часть поверхности земного шара зани​мает Мировой океан, который вместе с озерами, реками и други​ми водоемами, располагающимися на земной поверхности, зани​мает 5/8 ее площади. Все воды Земли, находящиеся в океанах, морях, реках, озерах, болотах, а также подземные воды составля​ют гидросферу. Из 510 млн км2 поверхности Земли 361 млн км2 (71%) приходится на Мировой океан и только 149 млн км2 (29 %) — на сушу.
Поверхностные воды суши вместе с ледниковыми составляют около 25 млн км3, то есть в 55 раз меньше объема Мирового океа-
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на. В озерах сосредоточено около 280 тыс. км3 воды, примерно по​ловина приходится на пресные озера, а вторая половина — на озера с водами различной степени засоленности. В реках содержится все​го лишь 1,2 тыс. км3, то есть менее 0,0001 % общего запаса воды.
По содержанию солей подземные воды сильно различаются. Они бывают чистейшими пресными водами и крепкими рассола​ми, содержащими более 250 г солей в 1 л воды.
Воды открытых водоемов находятся в постоянном круговороте, что связывает все части гидросферы с литосферой, атмосферой и биосферой.
Атмосферная влага активно участвует в водообмене, при объе​ме в 14 тыс. км3 она образует 525 тыс. км3 осадков, выпадающих на Землю, а смена всего объема атмосферной влаги происходит каж​дые 10 сут, или 36 раз в течение года.
Испарение воды и конденсация атмосферной влаги обеспечи​вают наличие пресной воды на Земле. С поверхности океанов ежегодно испаряется около 453 тыс. км3 воды.
Без воды наша планета представляла бы собой голый каменный шар, лишенный почвы и растительности. Миллионы лет вода раз​рушала горные породы, превращая их в рухляк, а с появлением растительности и животных способствовала процессу почвообра​зования.
Биосфера. В состав биосферы входят поверхность суши, нижние слои атмосферы и вся гидросфера, в которых распрост​ранены живые организмы. Согласно учению В. И. Вернадского, под биосферой понимают оболочку Земли, состав, структура и энергетика которой обусловлены деятельностью живых орга​низмов. В. И. Вернадский указывал, что «на земной поверхнос​ти нет химической силы, более постоянно действующей, поэто​му более могущественной, чем живые организмы, взятые в це​лом». Жизнь в биосфере развивается в виде исключительного разнообразия организмов, населяющих почву, нижние слои ат​мосферы и гидросферу. Благодаря фотосинтезу зеленых расте​ний в биосфере аккумулируется солнечная энергия в форме органических соединений. Вся совокупность живых организмов обеспечивает миграцию химических элементов в почвах, в ат​мосфере и гидросфере. Под действием живых организмов в по​чвах происходят газообмен, окислительные и восстановитель​ные реакции. С газообменной функцией организмов связано происхождение атмосферы в целом. В процессе фотосинтеза в атмосфере произошло образование и накопление свободного кислорода.
Под влиянием деятельности организмов осуществляются вы​ветривание горных пород и развитие почвообразовательных процессов. Почвенные бактерии участвуют в процессах десуль-фофикации и денитрификации с образованием сероводорода, сернистых соединений, оксида N(11), метана и водорода. Пост-
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роение растительных тканей происходит благодаря избиратель​ному поглощению биогенных элементов растениями. После от​мирания растений эти элементы накапливаются в верхних гори​зонтах почвы.
В биосфере протекают два противоположных по своей направ​ленности круговорота веществ и энергии.
Большой, или геологический, круговорот происходит под влия​нием солнечной энергии. В круговорот воды вовлекаются хими​ческие элементы суши, которые поступают в реки, моря и океаны, где они откладываются вместе с осадочными породами. Это без​возвратная потеря из почвы важнейших элементов питания расте​ний (азота, фосфора, калия, кальция, магния, серы), а также мик​роэлементов.
Малый, или биологический, круговорот происходит в системе почва — растения — почва, при этом из геологического круго​ворота изымаются элементы питания растений и сохраняются в гумусе. При биологическом круговороте происходят циклы, связанные с кислородом, углеродом, азотом, фосфором и водо​родом, которые непрерывно циркулируют в растениях и окру​жающей среде. Часть из них изымается из биологического кру​говорота и под действием геохимических процессов переходит в осадочные породы или переносится в океан. Задача земледелия заключается в создании таких агротехнических систем, в кото​рых биогенные элементы не поступали бы в геологический кру​говорот, а закреплялись в биологическом круговороте, поддер​живая почвенное плодородие.
Биосфера состоит из биоценозов, представляющих собой одно​родную территорию с однотипным растительным сообществом вместе с населяющим ее животным миром, включая микроорга​низмы. Биогеоценоз характеризуется свойственными для него по​чвами, водным режимом, микроклиматом и рельефом. Естествен​ный биогеоценоз относительно устойчив, для него характерна са​морегулирующая способность. Виды, входящие в биогеоценоз, приспосабливаются друг к другу и окружающей среде. Это сложный относительно устойчивый механизм, способный пу​тем саморегулирования противостоять изменениям в среде. Если изменения в биогеоценозах превышают их саморегулиру​ющую способность, то может наступить необратимая деградация этой экологической системы.
Сельскохозяйственные земли являются искусственно органи​зованными биогеоценозами (агробиоценозы). Эффективное и ра​циональное использование агробиоценозов, их устойчивость и продуктивность зависят от правильной организации территории, системы земледелия и других социально-экономических меро​приятий. Для обеспечения оптимального воздействия на почвы и растения необходимо знать все взаимосвязи в биогеоценозе и не нарушать экологическое равновесие, сложившееся в нем.
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1.2. МИНЕРАЛЫ И ГОРНЫЕ ПОРОДЫ ЗЕМНОЙ КОРЫ
Почвы образуются из поверхностного слоя горных пород при поселении на них зеленых растений и микроорганизмов. Породы, из которых сформировались почвы, называются почвообразую-щими, или материнскими. Их называют также грунтами и под​почвами.
Химический и минералогический составы почвы зависят от со​става той горной породы, из которой она сформировалась. Горные породы состоят из минералов, имеющих общее происхождение. Большинство горных пород состоят из нескольких минералов, простые породы — из одного минерала.
Минералы. Природное тело, имеющее постоянный химичес​кий состав и определенные физические свойства, называют ми​нералом.
По происхождению различают первичные минералы, входящие в состав магматических пород, и вторичные минералы, образовав​шиеся в результате выветривания первичных минералов и измене​ния их химического состава.
К первичным минералам почв относят те минералы, которые входили в состав магматических пород и перешли в другие породы и почвы без каких-либо изменений состава. Таким образом, пер​вичные минералы представляют собой остаток магматических по​род, подвергшихся только механическому разрушению, но сохра​нивших свой химический состав. Первичные минералы обычно примешаны к вторичным минералам, которые образуют основную массу почв. Только песчаные породы и почвы состоят в основном из первичного минерала — кварца. 
В состав почвообразующих по​род и почв входят следующие первичные минералы: кварц, поле​вые шпаты (ортоклаз, микроклин), слюды, магнетит, гематит и др. Первичные минералы образуются из магмы в недрах Земли при определенной температуре и давлении. При выходе на земную по​верхность они под воздействием воды, воздуха и живых организ​мов разрушаются и превращаются во вторичные минералы, из которых формируются осадочные почвообразующие породы.
Существует несколько классификаций минералов: химическая, генетическая, по практическому применению. Ниже рассмотрена классификация минералов по химическому составу.
Все минералы подразделяют на следующие классы: самород​ные элементы, сульфиды, галогениды, оксиды, соли кислородных кислот (карбонаты, сульфаты, фосфаты, нитраты), силикаты и алюмосиликаты, углеводородные соединения.
Самородные элементы состоят из одного химического элемента. К ним относятся алмаз, графит, сера, а также минера​лы — серебро, золото, платина. Минералы этого класса составля​ют менее 0,1% массы земной коры и являются чаще редкими или драгоценными.
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Алмаз — самый твердый минерал, образуется при огромном давлении в недрах Земли. Его широко применяют в технике и для изготовления ювелирных изделий.
Графит — очень мягкий минерал, хотя имеет тот же химичес​кий состав, что и алмаз. Образуется из каменных углей и битумов в результате процессов метаморфизма. Имеет окраску от темно-серой до черной. Встречается в виде плотных масс среди метамор​фических пород: сланцев, мраморов, гнейсов. Графиты применя​ют для изготовления карандашей, электродов в атомных реакто​рах, а также электроплавильных тиглей.
Сера — минерал светло-желтого цвета, встречается в виде крис​таллов и землистых масс. Образуется путем кристаллизации из го​рячих водных растворов, а также при вулканических извержениях и при выветривании сульфатов. Серу широко применяют в хими​ческой промышленности, сельском хозяйстве и медицине. Она относится к почвообразующим минералам.

Сульфиды —это сернистые соединения тяжелых металлов (соли сероводородной кислоты). В земной коре наиболее распрос​транены пирит, халькопирит, галенит, киноварь и др. Многие ми​нералы этого класса являются рудами, из которых получают медь, свинец, ртуть. Продукты выветривания сульфидов участвуют в почвообразовании.
Пирит FeS2 — железный, или серный, колчедан. Образуется чаще из расплавленной магмы, а также путем кристаллизации при воздействии горячих паров на соединения железа или в результате метаморфических процессов. Пирит служит сырьем для получе​ния серной кислоты, а железные огарки используют как железную руду. Под действием кислорода и воды пирит разрушается с обра​зованием гидроксидов железа, сульфатов, карбонатов, серной кис​лоты, которые оказывают влияние на ход почвообразовательных процессов. Необходимо учитывать содержание сульфидов в поро​дах на разрабатываемых месторождениях полезных ископаемых. Сульфидсодержащие породы, оказавшиеся на поверхности в про​цессе выветривания, образуют серную кислоту. После рекультива​ции территории, нарушенной при добыче полезных ископаемых, гумусовый слой, нанесенный на поверхность, пропитывается сер​ной кислотой, что приводит к необратимой деградации почвы и загрязнению окружающей среды.
Халькопирит FeCuS2 — медный колчедан латунно-желтого цве​та. Образуется под действием гидротермальных процессов, а также магматическим путем. Халькопирит — это основная руда для по​лучения меди. Он легко окисляется с образованием железа и меди. Из медного колчедана получают медный купорос CuS04, который в сельском хозяйстве используют для борьбы с вредителями садо​вых культур.
   Галенит, или свинцовый блеск, PbS — основная свинецсодержа-щая руда. Выделяется вместе с цинковой обманкой из горячих ми-
неральных растворов, идущих по трещинам из магматического очага. Из галенита получают свинец, который применяют в элект​ропромышленности, а также для изготовления типографских шрифтов, свинцовых белил, дроби и др.
Галогениды — соли галогеноводородных кислот (НС1, HF и др.). Наибольшее значение для почвообразования и земледелия имеют такие минералы этого класса, как сильвин, галит, кар​наллит.
Сильвин КС1 — основная соль для получения калийного удобре​ния. Образуется в высыхающих соляных озерах или изолирован​ных от моря заливах при испарении воды.
Галит NaCl — каменная соль, поваренная соль. Ее широко ис​пользуют в пищевой промышленности. В природе встречается в виде крупных скоплений соли (пласты, штоки, купола) среди оса​дочных пород. При насыщении галитом грунтовых вод последние служат источником засоления почв, что приводит к значительно​му снижению почвенного плодородия.
Месторождения сильвина и галита находятся на Среднем Ура​ле, в Белоруссии, Прикарпатье, Сибири и т. д.
Карналлит MgCl2 • КС1 • 6Н20 — минерал, залегающий вместе с сильвином и галитом. Из карналлита получают металлический магний и калийные удобрения.
Оксиды —соединения различных химических элементов с кислородом или же с кислородом и водой. Это широко распрост​раненные породообразующие минералы. Класс оксидов подразде​ляют на группы: оксиды кремния, оксиды железа, оксиды алюми​ния, оксиды марганца.
В группу оксидов кремния входят кварц, халцедон, опал.
Кварц Si02 — самый распространенный кристаллический поро​дообразующий минерал (около 65 % земной коры состоит из квар​ца). Для кварца характерны большая твердость, неровный излом, отсутствие спайности. Этот минерал входит в состав магматичес​ких (гранит и др.) и метаморфических (гнейсы, кварциты и др.) горных пород. При выветривании кварца и кварцосодержащих пород образуются галечники, щебень, гравий, различные пески (эоловые, водные, ледниковые).
Халцедон Si02 — аморфный минерал с матовым блеском, обра​зуется из водных растворов, имеет форму желваков, конкреций, сталактитов, разнообразную окраску. Разновидности халцедона (кремень, яшма, агат, сердолик) используют как поделочный ма​териал.
Опал Si02 • n Н20 — водный оксид кремния. Образуется при вы​ветривании силикатов, а также при химическом осаждении из par створов.
В группу оксидов железа входят гематит, магнетит, лимонит.
Гематит Fe203— красный железняк. Содержит около 65 % же​леза. Его используют как руду в доменном производстве. Образует
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залежи различных генетических типов месторождений (извержен​ных, метаморфических, гидротермальных). Встречается в коре вы​ветривания в условиях сухого и жаркого климата.
Магнетит, или магнитный железняк  — Fe3О4 соединение, име​ющее различное происхождение — магматическое, гидротермаль​ное и др. Сырье для выплавки чугуна и стали. Для магнетита ха​рактерны магнитность, черный цвет, металлический блеск и от​сутствие спайности.
Лимонит 2FeО3• ЗН2О — бурый железняк, главным образом распространен в верхних слоях земной коры, образуется при вы​ветривании магнетита и гематита, а также на дне озер, болот и в почвах. Цвет чаще лимонно-желтый, но встречается и черный. Используют для выплавки чугуна и стали.
В группу оксидов алюминия входят боксит и гидраргиллит (гиббсит).
Боксит AI2O3 • n Н20 — минерал, в котором содержание воды мо​жет изменяться. Собственно боксит имеет формулу Al2O3 • 2Н20. Если же в ее состав входят три молекулы воды (А1203 • ЗН20), то минерал называют гидраргиллитом. Боксит и гидраргиллит встре​чаются вместе с глиной в виде землистой массы. Минералы имеют белую окраску или слабо окрашены в сероватый, красноватый, зе​леноватый цвета; образуются при гидролизе алюмосиликатов в процессе выветривания. Эти минералы — основная руда для полу​чения металлического алюминия.
Пиролюзит Мп02 относится к группе оксидов марганца. Это основная марганцевая руда. Пиролюзит применяют в производ​стве красок, а также для получения хлора и кислорода. Из пиро​люзита в почву поступает марганец, который необходим растени​ям как микроэлемент.

Соли кислородных кислот подразделяют на следую​щие группы: карбонаты, сульфаты, фосфаты, нитраты. Все мине​ралы этого класса имеют большое значение в почвообразовании и служат сырьем для производства удобрений.
Карбонаты — соли угольной кислоты: кальцит, магнезит, доло​мит, сидерит.
Кальцит СаСОз — известковая руда, которую после размола применяют для известкования кислых почв. Используют также в металлургии, строительстве, оптике и т.д. Чистые кристаллы кальцита бесцветны, прозрачны, обладают двойным лучепрелом​лением (исландский шпат). В осадочных породах кальцит имеет белую окраску, находится в виде залежей известняков, мела. Он может иметь различное происхождение (гидротермальное, мета​морфическое), но чаще образуется при осаждении из горячих и холодных растворов.
Магнезит MgCО3 встречается в виде мраморовидных масс бе​лого, серого или бурого цвета. Образуется в гидротермальных ус​ловиях или при выветривании ультраосновных пород. Использу-
2*
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ют при изготовлении цемента, огнеупорного кирпича, а в моло​том виде — для химической мелиорации кислых почв.
Доломит СаМg(СОз)2 — двойной карбонат кальция и магния осадочного или гидротермального происхождения. Залегает плот​ными зернистыми массами разной окраски (белой, желтой, серой и даже черной). Используют как огнеупорный материал в метал​лургии, а в сельском хозяйстве — для известкования кислых почв.
Сидерит FeC03 — железный шпат, образуется гидротермаль​ным путем при взаимодействии железистых растворов с известко​вой породой. Используют в качестве сырья для получения железа.
Сульфаты — соли серной кислоты: гипс, мирабилит и др.
Гипс CaSO4 • 2Н2О — минерал осадочного происхождения. Имеет белую окраску, но при наличии примесей бывает серым, розовым, синим. Размолотый гипс применяют для мелиорации солонцов, снижения щелочности почв. Жженый гипс (алебастр) используют как строительный материал и в медицине. Красивую разновидность волокнистого гипса — селенит — используют как поделочный камень.
Мирабилит Na2S04 • 10Н2О — глауберова соль. Образуется в со​ляных озерах при испарении воды. При температуре выше 33 0С превращается в безводный сульфат натрия — тенардит. Применя​ют в медицине как лекарственный препарат, используют для при​готовления соды.
Фосфаты — соли фосфорной кислоты: апатит, фосфорит, ви​вианит.
Апатит имеет две разновидности: фторапатит Ca5 (PO4 )3F и хлорапатит —Ca5 (PO4)3 ClЧаще образуется магматическим пу​тем, но может иметь и метаморфическое происхождение. Залега​ет в виде сплошной зернистой массы зеленовато-серого, зелено​го, синеватого и фиолетового цвета. Крупные скопления связаны с щелочными породами. Основное месторождение апатитов раз​рабатывается на Кольском полуострове (г.Апатиты). Использу​ют для производства главнейшего фосфорного удобрения — су​перфосфата, а также для получения фосфорной кислоты и фос​фора.
Фосфорит Са3  (Р04 ) 2— минерал, встречающийся в виде желва-
ковых залежей и плит среди осадочных пород, но может иметь и
магматическое происхождение. Характерно наличие примесей
кварца, полевых шпатов, глауконита и др. Содержит от 12 до 24 %
Р205. После размола можно непосредственно использовать как
фосфорное удобрение или для получения концентрированных
удобрений.

Вивианит Fe3(P04)2 • 8Н20 — минерал белого цвета, на воздухе становится синим или голубым, встречается среди бурых железня​ков и в виде прослоек в низинных болотах. Примеси этого мине​рала обогащают торф соединениями фосфора, что увеличивает ценность удобрений, приготовленных на торфяной основе.
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Нитраты — соли азотной кислоты: натриевая селитра, калие​вая селитра.
Натриевая селитра NaN03 имеет органогенное происхожде​ние, ее используют как азотное удобрение, а также для получения азотной кислоты и пороха.
Калиевую селитру KN03 применяют как азотно-калийное удоб​рение.
Силикаты и алюмосиликаты составляют 95 % массы земной коры. Одна треть минералов относится к этому классу. Их происхождение преимущественно магматическое. Для этих мине​ралов характерны неметаллический блеск и небольшая плотность (легкие). Силикаты и алюмосиликаты определяют все свойства почв: физические, химические и биологические.
Оливин (Mg, Fe)2SiC>4 — магниево-железистый породообразую​щий минерал. В базальтах и дунитах находится в форме зерен тем​ной зеленовато-желтой окраски. При химическом выветривании превращается в кремниевую кислоту, карбонат магния и гидро-ксид железа. Применяют для производства огнеупорных кирпи​чей, изготовления ювелирных изделий.
Полевые шпаты составляют около 50 % массы земной коры и относятся к наиболее распространенным минералам. Их образо​вание связано с кристаллизацией магмы, поэтому они чаще всего находятся в изверженных породах, реже — в сланцах, конгломера​тах и песчаниках. В процессе выветривания из полевых шпатов образуются вторичные (в том числе глинистые) минералы, крем​ниевая кислота и карбонаты. По химическому составу это алюмо​силикаты калия, натрия и кальция. Их подразделяют на калиево-натриевые (ортоклаз, микроклин) и известково-натриевые (плаги​оклаз) полевые шпаты. Ортоклаз K(AlSi308) распространен в кислых изверженных породах. При химическом выветривании из ортоклаза образуются каолиновые глины. Микроклин имеет тот же химический состав, что и ортоклаз, но отличается строением кристаллической решетки. Плагиоклазы по химическому составу представляют изоморфные смеси альбита Na(AlSi30g) и анортита Ca(Al2Si208). Полевые шпаты обычно имеют белую окраску.
Слюды — это широко распространенные слоистые алюмосили​каты. По химическому составу различают калиевые слюды, на​пример мусковит КА^АШзОю), и магнезиально-железистые, на​пример биотит K(Mg, Fe)3[Si3Alio](OH)2. Мусковит — это бесцвет-лая слюда, биотит — черная слюда. При выветривании и разложении этих минералов образуются россыпи, которые при эрозионных процессах переносятся водой в понижения рельефа. Слюды применяют для изготовления огнестойких строительных материалов и в электротехнической промышленности.
Углеводородные соединения: нефть, озокерит, торф, ископаемые угли. Эти соединения образуются из отмерших расте​ний и животных.
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Вторичные минералы образуются в процессе выветривания первичных минералов. Вторичные минералы широко распростра​нены в природе и являются главной составной частью многих оса​дочных пород — морен, лёссов, а также почв. С их содержанием связаны важнейшие свойства почв: поглотительная способность, физико-механические свойства (набухание, вязкость, твердость и др.). В большинстве почв в составе илистой фракции преобладают кристаллизованные глинистые минералы, относящиеся к под​классу слоистых силикатов. К наиболее распространенным глини​стым минералам относятся: монтмориллонит, каолинит, гидро​слюды, бейделлит, нонтронит и др.
Монтмориллонит [Al2Si4010(OH)2] • nН20 находится в тонкораз​дробленном состоянии, при увлажнении сильно увеличивается в объеме. При большом содержании в почве обусловливает высокую поглотительную способность, а также вязкость во влажном и твер​дость в сухом состоянии. Глины, состоящие из монтмориллонита, используют в промышленности для очистки жидкостей от взве​шенных загрязняющих веществ.
Каолинит Al2(OH)2Si205 образует плотные каолинитовые массы глины белого, желтоватого или серого цвета. Отличается от монт​мориллонита тем, что при увлажнении не набухает и имеет низ​кую поглотительную способность. Каолинитовые глины исполь​зуют в фарфорово-фаянсовой промышленности.
Гидрослюды образуются при выветривании слюд и широко рас​пространены в почвах. Встречаются обычно в смеси с каолинитом и другими глинистыми минералами. По структуре близки к монт​мориллониту.
Другие вторичные минералы (бейделлит, нонтронит) встре​чаются вместе с монтмориллонитом в осадочных породах и почвах.
Горные породы. Почва состоит из твердых частиц, почвенного раствора (вода с растворенными в ней веществами), почвенного воздуха и живых организмов. В твердую фазу почв входят мине​ральные вещества, составляющие до 90...99 % ее массы и более. Минеральная часть почвы образовалась из горных пород.
Горные породы состоят из минералов в определенном сочета​нии. В зависимости от условий образования все горные породы подразделяют на три группы: магматические, метаморфические и осадочные. Каждая горная порода имеет свои характерные при​знаки. Внешние признаки обусловлены строением и текстурой. По ним распознают горные породы.
Строение породы зависит от формы, размеров и способа срас​-
тания слагающих ее минералов. Зернистое строение имеют магма​
тические глубинные породы, состоящие из кристаллических зерен
минералов. Излившиеся изверженные породы представляют со​-
бой однообразную (некристаллическую) стекловатую массу с ра​-
ковистым изломом.
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Текстура (сложение) характеризует расположение в породе ее составных частей. Однородными называют текстуры, сложенные однородными минералами без определенной пространственной ориентации. Неоднородная текстура характерна для сланцевых пород, сложенных из тонких пластинок.
Цвет горных пород обусловлен химическим составом и окрас​кой входящих в них минералов.
Магматические горные породы образовались из расплавленной магмы. Если остывание магмы происходило мед​ленно, на большой глубине, то формировались глубинные, или интрузивные, горные породы, для которых характерны кристалли​ческое строение и отсутствие пористости (гранит, сиенит, диорит, габбро, Лабрадор, перидотит, дунит). Если же магма изливалась на поверхность и быстро остывала, то образовывались излившиеся, или эффузивные, породы. Они не имеют кристаллического строе​ния, так как при быстром охлаждении магмы не происходит фор​мирования кристаллов (базальт, диабаз, андезит, липарит).
Все магматические породы в зависимости от содержания в них кремнезема Si02 делятся на кислые (свыше 65 %), средние (52...65 %), основные (40...52 %) и ультраосновные (менее 40 %).
Наиболее распространенные магматические породы — граниты сиениты, диориты, андезиты, габбро, диабазы, базальты.
Граниты — кислые глубинные породы, состоящие из калиево-натриевых полевых шпатов, кварца, слюды и роговой обманки. Граниты имеют полнокристаллическое строение, серую, розовую, красную окраску. Широко распространены во всех горных систе​мах, а также в области Балтийского кристаллического щита (Кольский полуостров, Карелия) и Украинской кристаллической плиты (Волыно-Подольская и Приазовская возвышенности).
Сиениты — глубинные средние породы, в которых преобладают полевые шпаты. В них в отличие от гранита отсутствует кварц, но больше содержится роговой обманки и авгита.
Диориты — глубинные средние породы. Отличаются от сиени​тов более высоким содержанием (около 35 %) цветных минералов (роговой обманки, авгита, биотита).
Андезиты — эффузивная средняя порода, состоящая из плаги​оклаза, пироксенов и роговой обманки.
Габбро — глубинные основные породы с кристаллической зер​нистой структурой, часто с очень крупными кристаллами. Имеют темную или темно-серую окраску. К габбро близки по минерало​гическому составу диабазы.
Базальты — эффузивные основные породы, состоящие из пла​гиоклаза, магнетита и апатита. Базальты широко распространены на Дальнем Востоке и в Сибири. Имеют черную окраску, по хими​ческому составу близки к габбро.
Метаморфические горные породы образуются из магматических или осадочных пород в недрах земли при высоком
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давлении и высокой температуре. При прогибах земной коры про​исходит погружение горных пород. Под влиянием односторонне​го сжатия и повышения температуры породы в результате пере​кристаллизации могут приобретать сланцеватость, то есть плас​тинчатое сложение (сланцы).
К метаморфическим породам относятся гнейсы, сланцы, мра​моры, роговики и др.
Гнейсы характеризуются сланцеватостью и кристаллической структурой. Часто встречаются в районах распространения грани​тов, с которыми связаны переходными породами — гранито-гней-сами. Гнейсы образуются как из магматических, так и из осадоч​ных пород.
Сланцы имеют пластинчатое сложение и легко раскалываются в параллельном направлении. Они бывают глинистые, горючие, слюдистые и др.
Глинистые сланцы — это метаморфизированные сланцеватые глины темно-серой окраски.
Мраморы — плотные кристаллические породы, образовавшиеся из рыхлых известняков. Погружаясь в недра Земли, известняки расплавляются, а при поднятии к поверхности они охлаждаются и кристаллизуются. Белый мрамор образуется из чистого известняка или мела. Примеси оксидов железа придают мрамору красный цвет, а углеродсодержащие вещества — темно-серый.
Осадочные горные породы образовались в результате переотложения продуктов выветривания магматических пород. На большей части земного шара почвы сформировались на осадоч​ных породах.
По способу образования все осадочные породы подразделяют на три группы: механические, химические и органогенные.
Механические, или обломочные, породы образовались при ме​ханическом измельчении (дроблении) различных горных пород под влиянием термического выветривания, а также разрушения их ледниками и снеговыми водами.
Элювий — продукты выветривания, остающиеся на месте их об​разования. Этот материал состоит из обломков разного размера. В условиях горного рельефа элювий встречается на повышениях. По​чвы, образующиеся на элювии, характеризуются низким плодоро​дием, малой мощностью, а также щебнистостью и каменистостью.
Делювий — это рыхлые продукты выветривания, переносимые временными незначительными водными потоками, стекающими вниз по склонам во время дождей и весеннего снеготаяния. Этот мелкоземистый материал откладывается у основания и в нижней части склонов. На делювиальных отложениях формируются пло​дородные почвы. В горах же временные потоки обладают большой силой и вместе с мелкоземом переносят крупные обломки. В этом случае формируются несортированные наносы, называемые про​лювием.
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Аллювий — отложения речных постоянных водных потоков. Эти отложения формируются в долинах рек и характеризуются слоистостью и сортированностью.
Озерные отложения — сапропель, ил, мергель. Для них харак​терна тонкая слоистость.
Болотные отложения состоят из торфа и болотного ила.
Морские отложения встречаются в Прикаспийской низменнос​ти, на побережье северных морей. Эти породы сортированы, сло​исты и содержат соли. На морских отложениях формируются за​соленные почвы.
Эоловые отложения образуются при переносе и отложении пес​чаного материала ветром. Песчаные наносы занимают большие территории в пустынях, они образуют такие формы рельефа, как дюны, барханы, бугры.

На обширных равнинах в основном распространены отложе​ния четвертичного периода — ледниковые отложения. Они обра​зовались в результате древних оледенений четвертичного периода. Наиболее распространены морена, флювиогляциальные пески, покровные суглинки.
Морена — несортированные, неоднородные отложения, остав​шиеся после отступления материковых льдов. Окраска морен красно-бурая, реже желто-бурая. При постоянном переувлажне​нии происходит оглеение морены и окраска становится серо-си​зой. Эти породы содержат валуны. Различают финноскандинавс-кую бескарбонатную алюмосиликатную морену с валунами из гра​нита и карбонатную морену. На бескарбонатных моренах формируются подзолистые завалуненные кислые почвы с невысо​ким плодородием. Карбонатная (или местная) морена встречается местами в северо-западных областях Нечерноземной зоны России (Ленинградская, Псковская, Новгородская, Вологодская и др.). На этих породах образуются достаточно богатые почвы с нейт​ральной или слабощелочной реакцией.
Флювиогляциальные, или водно-ледниковые, пески переносились быстротекущими талыми водами ледника и откладывались за лед​никовой территорией. Эти песчаные и песчано-галечниковые отложения не содержат валунов и карбонатов. Такие отложения особенно широко распространены в Полесской и Мещерской низменностях. На флювиогляциальных песках формируются ма​лоплодородные, бедные гумусом и питательными веществами по​чвы. Если эти пески подстилают глины, то происходит заболачи​вание почв, что часто наблюдается в замкнутых понижениях По​лесья и Мещеры.
Покровные суглинки откладывались на мелководных приледни-ковых территориях из медленнотекущих вод. Они перекрывают морену, что отражается в их названии. Покровные суглинки представляют собой буро-желтые сортированные породы, они не содержат валунов и сложены пылеватыми суглинками однород-
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ного состава. Покровные суглинки при увлажнении набухают, а при подсыхании растрескиваются на призматические и орехова-тые отдельности. Они характеризуются слабой водопроницаемо​стью, высокой влагоемкостыо и способностью поднимать воду по капиллярам на большую высоту (3...4 м). На покровных суг​линках сформировались подзолистые и дерново-подзолистые почвы.
Лёсс — порода, распространенная южнее ледниковых и водно-ледниковых отложений. Характеризуется однородным пылевато-суглинистым составом (с преобладанием частиц от 0,05 до 0,01 мм), карбонатностью, пористостью.
Мощность лёсса составляет 10... 11м. Лёссы —самая лучшая почвообразующая порода. Однако они легко размываются водой, образуя отвесные стенки, что необходимо учитывать при разра​ботке противоэрозионных мероприятий.
Лёссовидные суглинки занимают промежуточное положение между лёссами и покровными суглинками как территориально, так и по свойствам. В них меньше, чем в лёссах, карбонатов, ме​нее выражена пористость. На лёссовидных суглинках формируют​ся серые лесные почвы и черноземы.
Химические породы возникают путем отложения вещества на дне водоемов из растворов в результате химических реакций или изменения температуры воды. Карбонатные породы образуются на дне морей частично при осаждении из воды карбоната кальция, поступающего вместе с речной водой. Большая же часть карбоната кальция, осевшего на морском дне, — продукт деятельности неко​торых микроорганизмов. Так, в меловом периоде мезозойской эры происходило накопление залежей мела за счет микроскопи​ческих раковинных амеб (фораминифер и др.). Хлоридные (галит, сильвин и др.) и сульфатные отложения рассмотрены при описа​нии минералов.
Органогенные породы состоят из продуктов жизнедеятельности животных и растений, а также из их неразложившихся остатков (торф). Многие карбонатные породы (известняки коралловые, ра​кушечные и др.) образуются с участием организмов, в скелете или защитном покрове которых содержится карбонат кальция.
1.3. ВИДЫ ВЫВЕТРИВАНИЯ
Магматические и метаморфические породы при выходе на по​верхность подвергаются разрушению. Они измельчаются, превра​щаются в рыхлые породы, изменяется их химический состав.
Выветриванием называют процесс механического разрушения и химического изменения горных пород и составляющих их минера​лов. На горную породу совместно воздействуют живые организмы, вода, газы и колебания температур. Все эти факторы оказывают на
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породу разрушающее действие одновременно. В зависимости от преобладающего фактора различают три формы выветривания: фи​зическое, химическое и биологическое. Вместе с тем следует иметь в виду, что всякое изменение химического состава породы приводит к изменению ее физических свойств.
Физическое выветривание — это механическое разру​шение горных пород без изменения химического состава. Глав​ный фактор физического выветривания — колебание суточных и сезонных температур. При нагревании происходит расширение минералов, входящих в горную породу. Поскольку различные ми​нералы имеют разные коэффициенты объемного и линейного рас​ширения, возникает местное давление, разрушающее породу. Этот процесс происходит в местах контакта различных минералов и пород. При чередовании нагревания и охлаждения между крис​таллами образуются трещины. Проникая в мелкие трещины, вода создает такое капиллярное давление, при котором даже са​мые твердые породы разрушаются. При замерзании воды эти трещины увеличиваются. В условиях жаркого климата в трещи​ны попадает вода вместе с растворенными солями, кристаллы которых также разрушающе действуют на породу. Таким обра​зом, в течение длительного времени образуется множество тре​щин, приводящих к полному механическому разрушению горной породы. Разрушенные породы приобретают способность пропус​кать и удерживать воду. В результате раздробления массивных пород сильно увеличивается общая поверхность, с которой со​прикасаются вода и газы, что обусловливает протекание хими​ческих процессов.
Химическое выветривание приводит к образованию новых соединений и минералов, отличающихся по химическому составу от первичных минералов. Оно осуществляется под воздей​ствием воды с растворенными в ней солями и диоксидом углеро​да, а также кислорода воздуха. Химическое выветривание включа​ет следующие процессы: растворение, гидролиз, гидратацию, окисление. Растворяющее действие воды усиливается с повыше​нием температуры. При повышении ее на каждые 10 °С скорость химических реакций увеличивается в 2,0...2,5 раза. Если в воде со​держится диоксид углерода, то в кислой среде минералы разруша​ются быстрее.
Так, растворимость известняка резко усиливается вследствие перехода СаС03 в более растворимый гидрокарбонат:
СаС03 + С02 + Н20 = Са(НС03)2.
Гидролиз — основная химическая реакция минералов магмати​ческих пород с водой. При этом катионы калия, натрия, кальция и магния в кристаллической решетке алюмосиликатов замещаются водородными катионами воды.
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В качестве примера приведем схему гидролиза ортоклаза:
K 2Al 2Si 6O 16   + 2HOH = H2Al2Si6016 + 2KOH.
Образовавшаяся алюмокремниевая кислота распадается на као​лин и аморфную кремниевую кислоту:
H2Al2Si6016 -> H2Al2Si208 • 4Si02,
H2Al2Si208 + Н20 = H2Al2Si208 • Н20 (каолин),
4Si02 + 4nН20 = 4Si02 • nН20 (аморфная кремниевая кислота).
Таким образом, в процессе химического выветривания из твер​дого магматического минерала образовались тонкодисперсные мягкие глинистые минералы.
Гидратация — процесс присоединения молекул воды к минера​лам, например:
2Fe203 + ЗН20 = 2Fe203 • ЗН20.
При гидратации происходит разрыхление поверхности минера​лов, благодаря чему усиливается воздействие на них водных ра​створов и газов.
Окисление — процесс, связанный с действием атмосферного кислорода на минералы, содержащие оксид железа (И) или другие элементы, способные к окислению, например:
4FeC03 + ЗН20 + 02 = 2Fe203 • ЗН20 + 4С02.
В результате выветривания магматических пород образуются оксиды, переотложенные осадки и растворимые соли.
Биологическое выветривание — это механическое разрушение и химическое изменение горных пород под воздей​ствием живых организмов и продуктов их жизнедеятельности. Этот вид выветривания связан с почвообразованием. Если при физическом и химическом выветривании происходит только пре​вращение магматических горных пород в осадочные, то при био​логическом выветривании образуется почва, в ней накапливаются элементы питания растений и органическое вещество.
В почвообразовательном процессе участвуют бактерии, грибы, актиномицеты, зеленые растения, а также различные животные (дождевые черви, землеройные животные, насекомые и др.). Год​ные породы разлагают и многочисленные микроорганизмы. Так, нитрифицирующие бактерии образуют сильную азотную кислоту, а серобактерии — серную кислоту, которые энергично разлагают алюмосиликаты и другие минералы. Силикатные бактерии, выде-
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ляя органические кислоты и диоксид углерода, разрушают поле​вые шпаты, фосфориты и переводят калий и фосфор в форму, до​ступную для растений.
Водоросли (диатомовые, сине-зеленые, зеленые и др.) также разрушают горные породы. Особенно велика роль диатомовых во​дорослей, которые для построения своего скелета извлекают из алюмосиликатов кремниевую кислоту.
Лишайники, поселившиеся на горных породах, разрушают их посредством выделения специфических лишайниковых кислот и диоксида углерода. Кроме того, гифы лишайника способны про​никать в тончайшие поры горных пород, что приводит к их физи​ческому разрушению. Под лишайниками происходит некоторое накопление фосфора, калия, серы и других элементов, наличие которых обусловливает поселение на их месте мхов, а затем и выс​ших растений. Мхи задерживают много влаги, что еще усиливает разрушение пород.
Зеленые растения выделяют органические кислоты и другие биогенные вещества, которые взаимодействуют с минеральной ча​стью, образуя сложные органо-минеральные соединения. Корне​вые системы избирательно усваивают зольные элементы. После отмирания растений в верхних почвенных горизонтах происходит накопление азота, фосфора, калия, кальция, серы и других био​генных элементов. Кроме того, корни растений, особенно древес​ных, проникая вглубь горных пород по трещинам, оказывают дав​ление на породы и разрушают их механически.

Вывод:
Таким образом, под влиянием физического, химического и биологического выветривания горные породы, разрушаясь, обога​щаются мелкоземом, глинистыми и коллоидными частицами, приобретают поглотительную способность, становятся влагоемки​ми, водо- и воздухопроницаемыми; в них накапливаются элемен​ты питания растений и органическое вещество. Это приводит к возникновению существенного свойства почвы — плодородия, ко​торого не имеют горные породы.
Контрольные вопросы и задания
1. Из каких геосфер состоит планета Земля? 2. Назовите наиболее распрост​раненные элементы в составе литосферы. 3. Что такое минерал? Какой принцип положен в основу классификации минералов? 4. Назовите классы минералов и вджнейших представителей каждого класса. 5. Дайте определение горной поро​де. На какие группы подразделяют горные породы? 6. Дайте характеристику ос​новным группам осадочных пород. 7. Перечислите и охарактеризуйте основные материнские породы. 8. В чем проявляется сущность физического, химического и биологического выветривания? 9. Что понимают под вторичными минерала​ми? Приведите примеры. Как они влияют на изменения состава и свойств горт ных пород? 10. Какая существует связь между процессами выветривания и поч​вообразования?
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Глава  2
РЕЛЬЕФ И ЕГО ФОРМЫ. ФАКТОРЫ РЕЛЬЕФООБРАЗОВАНИЯ
Рельеф — это совокупность неровностей земной поверхности, характеризующих ту или иную часть ландшафта. Рельеф имеет различные очертания, размеры и происхождение.
Геоморфология — наука, занимающаяся изучением законов раз​вития рельефа, его внешних признаков и географического распро​странения.
Рельеф земной поверхности изучают как один из компонентов географической среды с учетом взаимосвязей его с геологическим строением, поверхностными и подземными водами, растительно​стью, почвой и другими элементами природной среды. Рельеф тесно связан с возрастом и составом почвообразующих и подсти​лающих пород. Его влияние на почвообразование связано с раз​ным притоком воды и тепла. Свойства почв также сильно зависят от рельефа, что необходимо учитывать в землеустройстве и, в час​тности, при организации территории полей севооборота.
2.1. КЛАССИФИКАЦИЯ ФОРМ РЕЛЬЕФА
В различных местах земной поверхности наблюдается большое разнообразие форм рельефа по размерам и происхождению. В свя​зи с этим существуют морфометрическая и генетическая класси​фикации форм рельефа.
Морфометрическая классификация. По этой классификации все формы рельефа подразделяются по размерам, по их высоте и го​ризонтальной протяженности.
Мегарельеф — крупнейшие формы рельефа, горизонтальные размеры которых измеряются сотнями километров при резком или слабом колебании высот. Площади этих форм рельефа зани​мают сотни тысяч квадратных километров (Уральские горы, Рус​ская равнина, Западно-Сибирская низменность и т. д.). Разница в абсолютных отметках над уровнем моря находится в пределах 500...4000 м и более.
Макрорельеф — крупные формы рельефа, горизонтальная протяженность которых колеблется от 10 до 200 км. Разность высот измеряется десятками метров (водоразделы, террасы и поймы речных долин и др.). Некоторые исследователи понятия «мегарельеф» и «макрорельеф» объединяют в один термин «макрорельеф».
Мезорельеф — средние формы рельефа, протяженность которых измеряется десятками, реже сотнями метров. Разность высот со​ставляет 10...20 м, иногда более 30 м, например балки, овраги, песчаные гряды и др.
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Микрорельеф — малые формы рельефа с колебаниями высот в пределах 1 м и протяженностью до нескольких десятков метров (небольшие понижения и повышения, степные блюдца, невысо​кие холмики др.).
Нанорельеф — мельчайшие формы рельефа в виде шероховатос​тей и неровностей поверхности с разницей относительных высот в несколько сантиметров и протяженностью менее 1 м (кочки, бо​розды, небольшие промоины, песчаная рябь).
Генетическая классификация. Эта классификация основана на объединении форм рельефа в группы в зависимости от их проис​хождения и наиболее активного фактора рельефообразования в данных условиях. Основные рельефообразующие факторы — тек​тонические движения земной коры и климат. Эндогенные про​цессы создают неровности земной поверхности, а климат влияет на экзогенные процессы, которые стремятся выровнять эти не​ровности.
Эндогенные процессы создают формы рельефа, обусловленные молодыми тектоническими движениями (вулканические, грязе-вулканические формы и др.,).
Экзогенные процессы образуют формы рельефа, обусловлен​ные деятельностью поверхностных текучих вод, силами гравита​ции, деятельностью снега и льда, талых ледниковых вод, морских, озерных и подземных вод, развитием вечной мерзлоты, деятель​ностью ветра, животных, растений, человека.
Рассмотрим формы рельефа, сформированные под влиянием эндогенных и экзогенных процессов.
Эндогенные процессы вызывают движение литосферы, образо​вание складок, разломов, землетрясения и вулканизм. Складкооб​разование происходит под влиянием бокового давления в земной коре и обусловливает горообразование. При этом формируются складки, обращенные выпуклостью вверх — антиклинали, и складки, обращенные выпуклостью вниз — синклинали, или мульды. В рельефе молодых складчатых гор существует связь с ан​тиклиналями и синклиналями. Огромные антиклинали наблюда​ются в горных системах (Главный хребет на Кавказе, горы Тянь-Шаня, Памира и др.). Образование гор происходило в областях максимального проявления сил внутренней динамики Земли. С ослаблением интенсивности внутренних процессов скорость роста горных хребтов замедлялась и, наконец, прекращалась. В действие вступали экзогенные факторы, которые все более и более нивели​ровали горный рельеф до тех пор, пока не сформируется полого-всхолмленная равнина — пенеплен. Эта территория постепенно переходит в платформу, в основании которой лежат породы, сформированные в период складкообразования. Платформа сло​жена магматическими и метаморфическими породами, сильно пе​ремешанными, разбитыми трещинами на блоки разной конфигу​рации. На этом кристаллическом фундаменте постепенно накап-
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ливаются осадочные породы из песка, глин, суглинков и других пород.
В течение геологических эпох платформы могут медленно под​ниматься, образуя на огромных территориях поднятия — антекли-зы и обширные депрессии — синеклизы. Антеклизы характеризу​ются небольшой мощностью осадочных пород, а в наиболее про​гнутых областях платформы мощность осадков может превышать 5...6 км.
На обширных платформах, в свою очередь, выделяются такие структурные элементы, как зоны поднятия, валы, впадины и про​гибы.
Фундамент Русской платформы формировался в течение мил​лиардов лет, то опускаясь ниже уровня моря, то поднимаясь над ним. Осадочные породы здесь имеют значительную толщу, на​пример, на территории Московской области они часто превыша​ют 1,5 км.
Землетрясения происходят в результате обвалов сводов над пустотами в Земле, вулканического действия, последствий об​разования складок, поднятий и опусканий земной коры. При этом изменения рельефа связаны с появлением трещин и раз​рывов шириной от нескольких сантиметров до 10 м и более. При землетрясениях происходят обвалы и оползни, а наиболее сильные из них вызывают провалы или опускания земной по​верхности.
Эпейрогенические вековые движения земной коры совершают​ся медленно на огромных территориях. Под их влиянием проис​ходят трансгрессия (наступление) и регрессия (отступление) моря, изменяется рельеф.
Показателями медленного поднятия суши служат древние бе​реговые линии, которые наблюдаются по берегам морей, а об опускании суши говорят подводные континентальные террасы. Например, около Севастопольской бухты есть две террасы на глу​бине 100 м, а сама бухта раньше была долиной реки.
2.2. РОЛЬ ОЛЕДЕНЕНИЙ ЧЕТВЕРТИЧНОГО ПЕРИОДА В ФОРМИРОВАНИИ РЕЛЬЕФА
В прошлые геологические периоды обширные континенталь​ные территории неоднократно покрывались сплошными толщами льда. В истории Земли периоды оледенений сменялись межледни​ковыми периодами, когда льды в связи с потеплением климата та​яли и на освобожденных от льда территориях вновь возникала разнообразная жизнь.
Существуют различные гипотезы о причинах ледниковых пе​риодов на Земле. Одни из них объясняют наступление леднико​вых периодов уменьшением притока солнечной энергии на от-
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дельных территориях планеты, другие похолодание климата свя​зывают с процессами, происходящими на Земле.
Древнее оледенение занимало территорию площадью около 38 млн км2, что составляло 25 % всей суши.
Центром оледенений были высокие горы Скандинавского по​луострова, где накапливался снег, который постепенно превра​щался сначала в фирн — зернистый лед, а затем уплотнялся, обра​зуя толщу льда мощностью 2...3 км.
Несмотря на то что лед — твердое тело, он способен медленно течь, перемещаясь от места образования. Ученые установили, что лед в нижней части толщи ледника под большим давлением ста​новится пластичным и даже переходит в жидкое состояние. Таким образом, нижние слои ледника играют роль «смазки», благодаря которой передвигаются огромные массы льда.
Скорость движения ледников измеряется десятками и сотнями метров в год, однако при движении ледники производят огром​ную разрушительную работу. На равнинах они выпахивают глубо​кие котловины и рытвины, в горах срывают скалы и разрушают горные породы, превращая их в груды обломков.
Выделяют три древних оледенения: лихвинское, или окское, днепровское и валдайское. Ледники покрывали весь север и севе​ро-запад европейской части нашей страны и значительную часть Сибири. Ледник двигался от Скандинавских гор в южном, юго-за​падном и юго-восточном направлениях. Самым обширным оледе​нением было днепровское, при котором языки ледника доходили до Кременчуга и устья реки Медведицы.
В период лихвинского оледенения южная граница ледника на​ходилась между Москвой и Рязанью, а в период последнего, вал​дайского, оледенения ледник покрывал только северную часть страны, включая Валдайскую возвышенность.
При движении ледник стирал неровности, оставлял глубокие шрамы на скалах. Движущийся лед отрывал от поверхности твердых горных пород камни и измельчал их. Чем более твер​дые породы передвигал ледник, тем сильнее проявлялась его абляционная (разрушающая), абразионная (размельчающая и полирующая) деятельность. В связи с тем что Скандинавские горы сложены твердыми гранитами, в пределах всего Сканди​навского полуострова, на территории Финляндии и Карелии наблюдается очень сильное проявление ледниковой абляции, полировки и стирания горных пород. Здесь встречаются так на​зываемые «курчавые скалы», у которых углы и выступы сглаже​ны и округлены, а также «бараньи лбы», ориентированные в сторону движения ледника голые каменные глыбы со шрамами, оставленными твердыми породами, находящимися в теле дви​жущегося ледника.
В ущельях гор сползающие языки льда разрабатывали узкие до​лины, называемые трогами, с крутыми ступенчатыми склонами.
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На равнинах, сложенных рыхлыми породами, ледник выпахи​вал замкнутые депрессии различной глубины и размера, вытяну​тые по направлению движения ледника. Эти депрессии, или же​лоба, заполнялись водой и превращались в озера. В Карелии и Финляндии таких озер насчитывается несколько десятков тысяч.
В четвертичный период ледник создавал не только абляцион​но-эрозионные формы рельефа, но одновременно образовывал аккумулятивные его формы, связанные с накоплением разнооб​разных отложений. При движении ледник захватывал огромные массы обломков горных пород, крупные глыбы скальных пород, камни различного размера, хрящ, песок и глину. Весь этот мате​риал передвигался вместе с ледником на юг и юго-восток.
После таяния ледника весь включенный в него материал или оставался на месте в виде несортированных моренных отложений различной мощности, или переносился и сортировался потоками талых ледниковых вод. В период таяния ледника создавались ак​кумулятивные формы рельефа, среди которых наибольшее рас​пространение получил моренный рельеф.
Для моренного рельефа характерно наличие холмов и гряд, сложенных мореной — ледниковым материалом без его переме​щения и сортировки.
Типичный моренный ландшафт характерен для Валдайской возвышенности, Смоленской и Клинско-Дмитровской моренных гряд.
Во время таяния ледника одновременно создавались формы ре​льефа из сортированных материалов. Мощные потоки леднико​вых вод переносили к югу мелкие камни, хрящ, песок и частицы глины. При этом происходила сортировка этих материалов в соот​ветствии с их размерами и скоростью течения ледниковых вод. Наиболее крупные фракции отлагались по берегам в дельтах рек, а также в пологих больших депрессиях.
Сортированный песчаный материал отлагался быстротекущи​ми водами ледника. Такие отложения называют флювиогляциаль-ными песками. Они состоят в основном из частиц размером от 0,5 до 2 мм. Большие площади, покрытые водно-ледниковыми песка​ми, носят название полесий, для которых характерен равнинный зандровый ландшафт.
Зандровые поля, или зандры, — равнины, сформировавшиеся у окраин древних покровных ледников потоками талых вод. Они опоясывают с внешней стороны полосы холмисто-равнинного ре​льефа. Мощные потоки, вытекавшие из-под ледника, попадали на выровненные пространства, теряли скорость, и из них в первую очередь вблизи края конечной морены выпадал более грубый ма​териал — галька, гравий, крупный песок, а далее — сортирован​ный песок, образуя зандровые песчаные поля. Тонкие глинистые частицы переносились медленнотекущими потоками и отклады​вались на больших расстояниях от края ледника.
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На флювиогляциальных песках сформировались бедные песча​ные почвы, покрытые сосновыми лесами, вереском, лишайника​ми и другой растительностью, малотребовательной к элементам питания.
Для песчаных отложений характерен также озовый рельеф.
Озы — отложения песчано-галечного материала в виде вытяну​тых на многие километры гряд, высотой от 5 до 60 м и шириной 100..200 м. Внешне они похожи на железнодорожные насыпи. Су​ществует мнение, что в леднике текли талые воды по прорытым ими тоннелям. По ходу этих внутриледниковых потоков отклады​вался песчано-галечниковый материал, а после таяния ледника отложения остались на поверхности в виде вытянутых гряд.
Камы — плосковершинные холмы с крутыми склонами, высо​той от 5 до 70 м, шириной от 100 до 200 м. Камы состоят из супес​чаного и песчаного материала с включением гравия и валунов. Предполагается, что их происхождение связано с отложением мо​ренного материала в надледниковых озерах, которые при таянии ледника оставили свои донные отложения в виде камов.
Определенный интерес представляют формы друмлинного ре​льефа.
Друмлины — продолговатые холмы, вытянутые в направлении движения ледника. Их длина колеблется в среднем от 400 до 1000 м, ширина — 150...200 м, а относительная высота — 10...40 м. Друмлины состоят из глинистых и суглинистых пород, включаю​щих валуны разного размера.
Среди ледниковых форм рельефа особое место занимают озерно-ледниковые отложения, к которым относятся ленточ​ные глины. Небольшими пятнами эти глины часто встречаются в Карелии, Ленинградской, Ярославской и других областях, об​разуя характерный выровненный рельеф. Ленточные отложения характеризуются слоистостью. Тонкоглинистые слои чередуются с пылеватыми и мелкопесчаными.
Некоторые ледниковые отложения на водоразделах имеют «двучленный» нанос, когда морена сверху покрыта сортирован​ным материалом — суглинком. Эти суглинки образовались при осаждении ледниковой мути в замкнутых понижениях, ранее за​полненных мореной.
2.3. СОВРЕМЕННЫЕ ФАКТОРЫ РЕЛЬЕФООБРАЗОВАНИЯ
Поверхностные текучие воды. Эрозионные и аккумулятивные формы рельефа формируют поверхностные текучие воды. Эрози​онные отрицательные формы рельефа (лощины, промоины, овра​ги, балки) образуются в результате размывающей деятельности поверхностного водного потока. При выходе на ровный участок водный поток теряет свою энергию вследствие резкого уменьше-
3>
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ния уклона поверхности. И здесь, в устьях крупных оврагов и горных долин, откладывается выносимый материал (мелкозем, песок, гравий и др.), образуя аккумулятивные положительные формы рельефа, называемые конусами выноса. Особенно об​ширные конусы выноса в устьях горных долин, где они обычно прорезаются руслами водных потоков. Вода атмосферных осад​ков при движении по земной поверхности переносит продукты выветривания. Этот процесс сопровождается эрозией, то есть размыванием верхней части земной поверхности. Процесс пере​носа продуктов выветривания зависит от массы и силы водного потока. Крупнообломочный материал остается вблизи мест обра​зования, и только бурные потоки могут переносить его на значи​тельное расстояние. Песок может перемещаться с быстрым пото​ком воды на большое расстояние, но при снижении скорости движения он быстро осаждается. Глинистые частицы даже при медленном течении водного потока переносятся на значительное расстояние.
Образование оврагов связано с размыванием поверхности зем​ли временными текучими русловыми потоками. Причины воз​никновения эрозии и меры борьбы с ней рассмотрены в главе 27.
Реки формируют речные долины, состоящие из русла реки, поймы (плоское дно долины, ежегодно заливаемое полыми вода​ми) и террас. Долины в зависимости от рельефа и горных пород имеют различную форму поперечного профиля. Горные реки об​разуют глубокие скалистые ущелья с выпуклыми склонами.
В районах с большим количеством осадков малые реки форми​руют V-образные долины с пологими склонами. Равнинные реки чаще имеют трапециевидную форму долины. Однако у одной и той же реки на разных участках может быть различный вид попе​речного профиля, что указывает на разные стадии развития этих участков. В связи с тем что реки образуют изгибы, движущаяся вода на поворотах прижимается к вогнутому берегу и размывает его. При этом вогнутый берег становится крутым и обрывистым, а противоположный берег перемещается в сторону вогнутого, на​ступает на русло. Со стороны выпуклого берега скорость движе​ния воды замедленная, поэтому здесь откладывается песчаный ма​териал, что приводит к образованию пологого берега. Размываю​щая сила реки особенно велика в период половодья. Река переполняется огромными массами талых вод, выходит из бере​гов, при этом может оставлять старое русло и прокладывать новое. В поймах рек образуются меандры — изгибы русла, которые с те​чением времени образуют петли. Изгибы или излучины наиболее развиты у равнинных рек.
В процессе развития меандры ее противоположные вогнутые берега сближаются, а скорость течения воды в русле реки умень​шается. Наступает период, когда в половодье перешеек излучины промывается, а после спада талых вод река потечет по новому
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спрямленному руслу. В остатках бывших излучин образуются озе​ра-старицы (отчлененные старые русла).
Над поймой возвышаются речные террасы — горизонтальные или слегка наклонные к руслу реки площадки различной ширины, вытянутые вдоль склонов долины. Их происхождение связано с боковой эрозией водотока, который вырабатывает коренные по​роды или рыхлые речные отложения. Долины крупных рек имеют несколько надпойменных террас. Речные террасы часто использу​ют под сельскохозяйственные угодья.
Подземные воды. Влияние подземных вод на формирование карстовых форм рельефа проявляется прежде всего там, где зем​ная поверхность сложена горными породами, растворимыми во​дой (известняками, доломитом, гипсом и др.).
Оползневые формы рельефа возникают там, где толщи осадоч​ных горных пород не подвержены растворяющему действию под​земных вод. Примером этих форм рельефа служат оползни. Они образуются на крутых склонах речных долин, оврагов, берегов озер, морей под влиянием подземных и поверхностных вод. При этом по водоупорному глинистому горизонту происходит смеще​ние горных пород, слагающих склон.
Карстовые формы рельефа распространены преимущественно в замкнутых понижениях в районах с горизонтальной или слабо​волнистой поверхностью, поднятой над окружающей местностью.
В умеренном климате России с осадками неливневого харак​тера развивается покрытый карст, где дожди лишь частично смывают продукты разрушения известняков или других пород. Здесь может формироваться почвенный слой, покрытый расти​тельностью.
Для районов открытого карста характерны следующие формы рельефа: карры, блюдцеобразные впадины, конусообразные кар​стовые воронки, карстовые колодцы, шахты, котловины, полья.
Карры — желоба или борозды, образованные дождевыми или талыми водами при растворении горных пород. Борозды глубиной от нескольких сантиметров до 2 м отделяются друг от друга узки​ми гребнями или остроконечными зубцами. Во влажном климате могут возникать карровые щели глубиной 6... 10 м.
Блюдцеобразные впадины имеют небольшую глубину и пологие склоны. Они образуются при просачивании воды и растворении трещиноватой поверхности горных пород.
Конусообразные карстовые воронки имеют крутые склоны и дос​тигают глубины от нескольких до десятков метров. Они образуют​ся при движении поверхностной воды по глубоким трещинам. При этом продукты растворения вместе с водой выносятся через отверстие или трещину на дне воронки.
Карстовые колодцы имеют обрывистые стенки. Такие колодцы чаще приурочены к речным долинам, оврагам, балкам, возле ко​торых интенсивно циркулируют подземные воды. Здесь возника-
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ют большие подземные карстовые полости в виде пещер, а после обрушения их кровли образуются колодцы.
Карстовые шахты имеют вид почти вертикальной трубы глуби​ной до сотен метров. Их происхождение обычно связано с дли​тельными процессами растворения известняков по трещинам, а некоторые образуются при обвалах подземных пустот.
Карстовые котловины — это продолговатые впадины с крутыми склонами, образованные тектоническими процессами или при об​рушении кровли. При глубине 30 м длина котловин достигает 1000 м.
Полья отличаются от котловин большими размерами, их длина достигает нескольких километров, а глубина — более 100 м.
Ветер. С деятельностью ветра связаны эоловые формы рельефа, которые особенно широко распространены в пустынях и полупус​тынях и на других территориях, не защищенных растительным покровом. Под действием ветра происходит выдувание, развева​ние и вытачивание горных пород. С открытой поверхности ветер поднимает огромное количество пыли и переносит на большое рас​стояние. Песок, переносимый ветром, с силой ударяется о скалы и камни, сглаживает поверхность горных пород и образует углубле​ния, борозды и пустоты. Эта длительная обтачивающая работа вет​ра приводит к тому, что массивные горные породы превращаются в мелкораздробленную рухляковую массу. Перемещенные и от​сортированные ветром продукты разрушения горных пород обра​зуют эоловые отложения.
Мелкие пылеватые частицы переносятся ветром на большое расстояние, а песок перемещается недалеко, образуя песчаные холмы — дюны или барханы. Эти формы рельефа распростране​ны в песчаных пустынях, а также на пологих берегах морей, озер и рек.
Барханы — подковообразные песчаные бугры с крутым скло​ном с подветренной стороны и покатым — с наветренной сторо​ны. Вначале песок скапливается у небольшого препятствия, об​разуя холмики, а затем по мере его накопления формируются барханы высотой в несколько десятков метров. В пустынях чаще всего распространены цепи барханов, напоминающие застывшие волны.
Дюны представляют собой бугры, вытянутые по направлению ветра.
В пустынях распространены также кучевые пески в виде буг​ров, куч и холмиков. Они создают бугристые и грядово-бугристые формы рельефа.
Бугристые формы рельефа образуются в районах, где сезонные ветры дуют в разных направлениях, а песчаные холмы, быстро за​растают кустарниковой и другой растительностью. Эти полуза​крепленные песчаные холмы высотой до 8 м имеют разнообраз​ные очертания и отлогие склоны. Они характеризуются беспоря-
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дочным расположением; между холмами и группами холмов нахо​дятся впадины неодинаковой глубины.
Кучевые пески — это разновидность бугристых песков высотой 1,0...1,5м, образованных скоплениями сыпучих песков под не​большими кустами.
Песчаные гряды широко распространены в пустынях Средней Азии и Казахстана. Их высота колеблется от 1...3 до 60...70 м, дли​на достигает несколько километров, крутизна склонов не превы​шает 20°. В пустыне Каракум наиболее характерная форма релье​фа—песчаные гряды, ориентированные с севера на юг, то есть почти перпендикулярно к направлению господствующих здесь ветров. Эти гряды возникают вследствие зарастания барханных цепей растительностью.
Увало-останцевый рельеф встречается в тех частях пустынь, где на массивные магматические породы накладываются песчаные наносы.
Гривовый рельеф наблюдается возле русел рек в виде грив или холмов, вытянутых вдоль рек.
2.4. ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ОБЛАСТИ В РОССИИ
Рассмотренные выше формы рельефа встречаются в разных местах России. Они формируются под влиянием особенностей как климата, так и тектонических процессов, протекающих на отдельных участках земной коры. По характеру ландшафта и ре​льефных форм отдельных областей страны и их хозяйственной значимости можно выделить следующие геоморфологические области России:
Балтийский кристаллический щит с выделением гор и плоско​горий Кольского полуострова и денудационных форм Карелии;
равнины европейской части России; низменная Западно-Си​бирская равнина;
область Урала и Новой Земли;
горы Южной Сибири, включая Южно-Сибирскую плоскую возвышенность;
рельеф восточной Якутии (горы и низменности) и дальневос​точного севера;
вулканические горы и впадины Дальнего Востока.
Область Балтийского кристаллического щита занимает терри​торию горной тундры Кольского полуострова и холмистое плос​когорье его западной части и севера, равнины центральной части полуострова. По формам рельефа — это район высоких гряд, сло​женных преимущественно кварцитами и разделенных узкими за​болоченными понижениями. В районе Варак, расположенном в Центральной Карелии, встречаются небольшие равнины, но гряды придают своеобразный облик этому ландшафту. В Карелии на-
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блюдается равнинный рельеф, но он часто чередуется с холмами, сложенными мореной, камами и озами.
В пределах Балтийского щита по северному побережью Онежс​кого озера выделяется так называемый сельговый рельеф, кото​рый характеризуется наличием резко врезанных долин рек, разде​ляющихся узкими грядами с почти отвесными склонами. Сельги покрыты сухими борами, а в понижениях много озер и болот.
Равнины европейской части России характеризуются разнооб​разным характером рельефа. На Русской равнине имеются и воз​вышенности, и низменности. Из возвышенностей выделяют Вал​дайскую, Среднерусскую, Приволжскую. Отдельные места возвы​шенностей поднимаются до 300...400 м над уровнем моря. К наиболее крупным низменностям относят Окско-Донскую, При​каспийскую и Печорскую. Их высоты составляют 100...200 м. Прикаспийская низменность самая опущенная, ее южная полови​на находится ниже уровня Мирового океана.
Рельеф Валдайской возвышенности, занимающей северную часть Русской равнины, обусловлен выступами известняков кар​бона, на которых залегают конечные морены ледника, впослед​ствии подвергшиеся сильной эрозии. Эта область представляет со​бой возвышенную территорию, сильно расчлененную речными долинами, котловинами, озерами, болотами, конечно-моренными буграми, карстовыми впадинами. В связи с таким многообразием в рельефе здесь наблюдается большая пестрота почвенного и рас​тительного покрова. Почвы сильно различаются по характеру ув​лажнения, заболачивания, а также по гранулометрическому соста​ву. В сельскохозяйственном отношении эта область характеризу​ется мелкоконтурностью угодий и пестротой местного климата.
Среднерусская возвышенность расположена к юго-востоку от границ максимального проявления деятельности Валдайского ледника. Это область с довольно выположенным рельефом. Гряды и холмы частично разрушены, а котловины занесены делювиаль​ными отложениями. На формах первичного моренного ландшаф​та образовались вторичные формы рельефа. К югу в образовании рельефа усиливается роль водно-эрозионных процессов, здесь встречаются овраги и балки.
Приволжская возвышенность представляет собой плато, рас​члененное эрозией, где максимальная высота (Жигулевские горы) составляет 370 м. Склоны плато асимметричны: западные поло​гие, восточные крутые. Рельеф Приволжской возвышенности сформирован в основном под влиянием тектонических процессов, образовавших хорошо выраженную волжскую синеклизу, которая была областью накопления меловых отложений юрского и третич​ного морей: доломитов, известняков, мела. Эти породы сравни​тельно легко растворимы в воде, что способствовало образованию здесь различных карстовых форм рельефа. Коренные породы в пределах возвышенности также неоднородны по составу и плот-
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ности, что обусловило формирование останцевых форм рельефа — гряд и холмов. Приволжская возвышенность покрыта в основном лиственными лесами.
Окско-Донская низменность имеет отметки не выше 160... 180 м над уровнем моря. Низменность характеризуется ровными водо​разделами, выровненность которых не нарушило даже Днепровс​кое оледенение. Водно-эрозионные формы рельефа здесь слабо выражены, оврагов и балок мало и они не так глубоки, как на Среднерусской возвышенности.
Прикаспийская низменность образовалась в четвертичный пе​риод на территории, освобожденной от моря. Здесь много плос​ких водоразделов с широкими долинами рек и понижениями, за​нятыми озерами и лиманами. Река Волга в пределах низменности распадается на ряд рукавов — волжанок. Самая большая из них река Ахтуба образует Ахтубинскую пойму. Волга при впадении в Каспийское море образует довольно сложную дельту. Вдоль моря располагаются бугры высотой 7... 10 м, шириной 200...300 м, про​тяженностью от 0,5 до 8 км. Во время разлива Волги межбугровые понижения заполняются водой.
Печорская низменность находится в синеклизе между Уралом и Тиманским кряжем. Ее поверхность покрыта четвертичными от​ложениями ледникового и озерно-ледникового происхождения. Низменность расчленена долиной реки Печоры. Водоразделы здесь слабо дренированы и заболочены.
Западно-Сибирская низменная равнина имеет довольно разно​образный рельеф, но колебания высот на ней небольшие: макси​мальные отметки в предуральской части достигают 250...300 м, в центральной части на водоразделах —50... 150 м. Равнина имеет вогнутую форму с опущенной серединой и приподнятыми края​ми. Море третичного возраста образовало идеальную равнину — низменность. Западно-Сибирская низменность представляет со​бой бессточную заболоченную территорию.
Уральские горы состоят из сравнительно невысоких хребтов меридионального направления. Наибольшую высоту (1885 м) име​ет гора Народная в северной части Урала. В средней части Урал понижается до уровня 500 м. На юге он снова повышается (Яман-Тау, 1639 м). Склоны Урала асимметричны: западные постепенно переходят в Русскую равнину, а восточные круто спускаются к Сибирской низменности.
В области плоскогорья и низменности средней Сибири особенно большую территорию занимает Среднесибирское плоскогорье с раз​витым ступенчатым рельефом. Водоразделы здесь имеют вид столо​вых гор или вытянутых возвышенностей. По днищам межгорных по​нижений протекает значительное количество небольших рек.
В пределах Якутской и Сибирской низменностей много озер, происхождение которых связано с термокарстом и деятельно​стью рек.
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2.5. ЗНАЧЕНИЕ ГЕОМОРФОЛОГИИ ДЛЯ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА
В связи с большим разнообразием геоморфологических усло​вий России учет их особенностей в сельском хозяйстве имеет большое значение. Рельеф в значительной степени определяет ха​рактер использования земель. При неправильной организации территории земельных угодий происходит не только снижение урожаев сельскохозяйственных культур, но и потеря почвенного плодородия.
Применение методов земледелия, разработанных для равнин​ного рельефа (отсутствие почвозащитных севооборотов, поля с длинными прямыми гонами и др.), на территориях с повышенной эрозионной опасностью неизбежно приводит к потере гумусового горизонта и развитию оврагов.
В горных условиях вырубка лесов способствует смыву почв и развитию селевых потоков.
Оросительные системы с редкой сетью дренажных каналов, применяемые в предгорьях, могут привести к сильному засолению почв при использовании этой системы на равнинах.
Контрольные вопросы и задания
1. Что такое рельеф? 2. Как классифицируют формы рельефа? 3. Чем характе​ризуются эндогенные и экзогенные процессы? 4. Какова роль четвертичных оле​денений в формировании рельефа? 5. Дайте характеристику ледниковых и водно-ледниковых форм рельефа. 6. Какие формы рельефа создают поверхностные теку​чие воды и подземные воды? 7. Чем характеризуются эоловые формы рельефа? 8. Назовите основные геоморфологические области России.
Глава 3 ГРАНУЛОМЕТРИЧЕСКИЙ СОСТАВ ПОЧВ
Почва — сложная полидисперсная система, состоящая из четы​рех фаз: твердой (минеральные и органические частицы), жидкой (почвенный раствор), газообразной (почвенный воздух) и живой (почвенные организмы).
Твердая фаза почв и почвообразующих пород состоит из частиц различного размера. Отдельные частицы (гранулы) называются механическими элементами. В почве преобладают минеральные частицы, образовавшиеся при выветривании горных пород. Кроме минеральной части в почве содержатся органические частицы, происхождение которых обусловлено биологическими процесса​ми; наличие небольшого количества органо-минеральньгх фрак​ций в почве связано с процессами взаимодействия минеральных и
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органических компонентов. Близкие по размеру и свойствам час​тицы объединяют в следующие фракции.
	Фракции
	Размер частиц, мм

	Камни
	Более 3

	Гравий
	3...1

	Песок:
	

	крупный
	1.-0,5

	средний
	0,5.-0,25

	мелкий
	0,25...0,05

	Пыль:
	

	крупная
	0,05.-0,01

	средняя
	0,01...0,005

	мелкая
	0,005...0,001

	Ил:
	

	грубый
	0,001...0,0005

	тонкий
	0,0005...0,0001

	Коллоиды
	Менее 0,0001


Частицы более 1 мм называют скелетом почвы, менее 1 мм — мелкоземом. В мелкозем входят: физический песок (частицы бо​лее 0,01 мм) и физическая глина (частицы менее 0,01 мм). В раз​ных почвах содержание мелких и крупных фракций сильно варьи​рует.
Гранулометрическим составом почвы называют соотношение ча​стиц различной крупности, выраженное в процентах.
Физические свойства почвенных фракций зависят от их разме​ра (табл. 1).
1. Физические свойства почвенных фракций
Пластичность
Размер частиц
почвенных
фракций, мм

Макси​мальная
молекуляр​ная вла-
гоемкость,

Высота Ка-ПИЛЛЯ]. ЛОГО
поднятия воды, см

Коэффи​циент фильтра​ции, см/с

Набухание (по отноше​нию к пер​воначально​му объему),

предел те​кучести,
%от влажности

предел рас​катывания
в шнур, % от влаж​ности
	3...2
	0,2
	0
	0,5
	—
	Не
	пластична

	2,0...1,5
	0,7
	1,5.-3,0
	0,2
	—
	
	То же

	1,5.-1,0
	0,8
	4,5
	0,12
	—
	
	«

	1,0.-0,5
	0,9
	8,7
	0,072
	—
	
	«

	0,5.-0,25
	1,0
	20...27
	0,056
	—
	
	«

	0,25.-0,10
	1,1
	50
	0,030
	5
	
	«

	0,10.-0,05
	2,2
	91
	0,005
	6
	
	«

	0,05.-0,01
	3,1
	200
	0,0004
	26
	
	«

	0,01.-0,005
	15,9
	—
	—
	105
	40
	28

	0,005.-0,001
	31,0
	—
	—
	160
	48
	30

	Менее 0,001
	—
	—
	—
	405
	87
	34


Камни — это обломки горных пород. Наличие камней в почвах затрудняет работу сельскохозяйственной техники, препятствует появлению всходов, росту и развитию растений. На каменистых почвах ускоряется износ плугов и других почвообрабатывающих
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орудий. При значительном содержании камней в почве проводят мелиоративные работы по их удалению.
По содержанию агрегатов размером более 3 мм (в % от массы почвы) выделяют почвы: некаменистые — 0,5 и менее, среднека-менистые — 5... 10 и сильнокаменистые — более 10.
Гравий представляет собой обломки первичных минералов. При высоком содержании гравия ухудшаются свойства почвы, снижается ее способность удерживать влагу, что неблагоприятно влияет на развитие сельскохозяйственных культур.
Песок — состоит из обломков кварца и полевых шпатов, обла​дает высокой водопроницаемостью и низкой влагоемкостью, не набухает, не пластичен. Песчаные фракции имеют низкое содер​жание элементов питания.
Пыль крупная характеризуется некоторыми свойствами песка: не пластична, имеет низкую влагоемкость, не набухает.
Пыль средняя — более дисперсная система по сравнению с крупной пылью, лучше удерживает влагу, имеет повышенную пла​стичность и связность.
Пыль мелкая — обладает рядом свойств, не присущих более крупным фракциям: содержит повышенное количество гумусо​вых веществ, способна образовывать структурные агрегаты, об​ладает поглотительной способностью. Однако при высоком со​держании мелкой пыли в неагригированном дисперсном состо​янии почва имеет следующие отрицательные свойства: низкую водопроницаемость, высокую набухаемость, липкость, плотное сложение.
Ил оказывает положительное влияние на все свойства почвы. Илистая фракция имеет высокую физико-химическую поглоти​тельную способность, содержит много гумуса и элементов пита​ния. Эта фракция благодаря своей способности коагулировать склеивает механические элементы в агрегаты, создавая ценную структуру почвы. Структурная почва даже при высоком содер​жании ила имеет благоприятные физические свойства. Однако илистая фракция, находясь в дисперсном распыленном состоя​нии, характеризуется отрицательными физическими свойст​вами.
Химический и минералогический составы также зависят от размера фракций. Песчаные и пылеватые фракции в основном состоят из первичных минералов и отличаются высоким содер​жанием оксида кремния и низким содержанием оксидов алюми​ния, железа, кальция, магния, калия, фосфора и др. В илистой фракции, наоборот, содержание оксида кремния снижается и значительно повышается содержание всех элементов питания (табл. 2).
В песчаных и пылеватых фракциях преобладают такие первич​ные минералы, как кварц и полевые шпаты (ортоклаз, микроклин, альбит), а также инертные соединения кремниевой кислоты.
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2. Химический состав отдельных фракций светло-серой лесной почвы (по Н. А. Качинскому)
	Размер частиц поч-
	
	
	Содержание, %
	
	

	венных фракций, мм
	Si02
	А1203
	Fe203        CaO        MgO
	К,0
	PA

	0,05...0,01 0,01...0,005 0,005...0,001 Менее 0,001
	87,57 82,01 68,89 53,76
	5,72 7,83 17,94 26,36
	3,43 0,46 0,53 4,85 0,41 1,18 6,35 0,93 2,28 11,38       0,96        4,13
	1,43 1,45 1,46 2,15
	Следы
»
0,26
0,34


Илистая фракция состоит в основном из вторичных минералов с высокой степенью дисперсности: монтмориллонита, нонтрони-та, галлуазита и др. Она характеризуется повышенным содержани​ем оксидов железа и алюминия, а также калия, фосфора, серы и других макро- и микроэлементов питания растений. Кроме того, в состав илистой фракции входят органические коллоиды (гумус), поэтому она является самой плодородной частью почвы с высокой поглотительной способностью.
Таким образом, от размера фракций зависят физические и хи​мические свойства почвы.
3.1. КЛАССИФИКАЦИЯ ПОЧВ ПО ГРАНУЛОМЕТРИЧЕСКОМУ СОСТАВУ
Почвы состоят из фракций механических элементов, находя​щихся в различных количественных соотношениях. Различные фракции механических элементов имеют неодинаковые физичес​кие и химические свойства.
В основе классификации почв по гранулометрическому составу лежит соотношение фракций физической глины и физического песка. В классификации, предложенной Н. А. Качинским, учиты​ваются генетические особенности почв (табл. 3).
3. Классификация почв по гранулометрическому составу (по Н. А. Качинскому)
	Название почв по грану​лометрическому составу
	Содержание частиц физической глины, %, в почвах

	
	подзолистого типа почвообразования
	степного типа почвообразования
	солонцах и сильно​солонцеватых


Песок:
рыхлый
0...5
связный
5... 10
Супесь
10...20
Суглинок:
легкий
20...30
средний
30...40
тяжелый
40...50
Глина:
легкая
50...65
средняя
65...80
тяжелая
80

0...5 5...10 10...20
20...30 30...45 45...60
60...75
75...85
85

0...5 5...10 10...15
15...20 20...30 30...40
40...50
50...65
65
45
В указанных в таблице 3 трех типах почвообразования элемен​тарные глинистые частицы обладают различной способностью склеиваться в микроагрегаты — комочки размером менее 0,25 мм. Способность к агрегированию зависит от содержания в почве ила, гумуса, СаС03 и др. При одном и том же содержании физической глины в почвах с лучшей агрегированностью и структурностью со​здаются более благоприятные водные и воздушные свойства, чем в неагрегированных почвах. В суглинистых и глинистых степных почвах содержится больше физической глины, чем в подзолистых почвах и солонцах, поэтому в степных почвах способность к аг​регированию выражена лучше.
Согласно приведенной выше классификации, сначала разли​чают почвы по соотношению физической глины и песка, а за​тем учитывают преобладающие фракции. Полное название по​чвы по гранулометрическому составу дают с учетом трех фрак​ций: глины, песка и преобладающей фракции. Причем фракцию, имеющую более высокий показатель, ставят в конце названия почвы. Например, если в подзолистой почве содер​жится 10 % песка, 52 % крупной пыли, 15 % средней и мелкой пыли, 23 % ила, то по гранулометрическому составу она отно​сится к среднесуглинистой иловато-крупнопылеватой. В состав этой почвы входит 35 % физической глины и 65 % физического песка, а преобладающими фракциями являются крупная пыль — 52 % и ил — 23 %.
3.2. ЗНАЧЕНИЕ ГРАНУЛОМЕТРИЧЕСКОГО СОСТАВА ПОЧВ
Гранулометрический состав влияет на водный, воздушный, тепловой и питательный режимы почв. Специалисты сельского хозяйства учитывают гранулометрический состав почв при разме​щении культур на полях севооборота, применении удобрений и других агротехнических приемов.
По отношению к обработке почвы подразделяют на легкие и тяжелые.
К легким относят песчаные и супесчаные почвы. Их легко об​рабатывать, на вспашку требуется меньше затрат горючего. Вес​ной эти почвы быстрее прогреваются и достигают физической спелости, то есть оптимального срока начала полевых работ. От​рицательными свойствами этих почв являются низкая влагоем-кость и низкое содержание элементов питания. Поэтому легкие почвы считают бедными и сухими. Однако в северных областях, где короткое лето и недостаток тепла, эти почвы ценятся за спо​собность быстрее прогреваться. Здесь можно раньше проводить посев сельскохозяйственных культур и, таким образом, увеличи​вать продолжительность вегетационного периода.
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Песчаные и супесчаные почвы имеют крупные воздушные поры, поэтому в них быстро минерализуются органические удоб​рения. Самой эффективной мерой по повышению плодородия легких почв является возделывание на них люпина или серадел​лы для запахивания, в качестве зеленого удобрения. При этом в почвах повышается содержание гумуса, азота, улучшается струк​тура, увеличивается влагоемкость и поглотительная способность почв. Для улучшения свойств песчаных почв применяют также глинование.
В южных районах легкие почвы (песчаные и супесчаные) под​вергаются ветровой эрозии.
Глинистые и тяжелосуглинистые почвы относят к тяжелым. Они характеризуются рядом отрицательных водно-физических свойств. Во влажном состоянии эти почвы вязкие, липкие, при высыхании они становятся твердыми, их тяжело обрабатывать. Однако эти почвы наиболее богаты элементами питания и имеют высокую поглотительную способность. Для повышения плодоро​дия почв тяжелого гранулометрического состава необходимо прежде всего улучшить их водно-физические свойства. Это дости​гается путем систематического внесения органических удобрений, которые создают структуру и рыхлость этих почв.
Среднесуглинистые и легкосуглинистые почвы обладают наи​более благоприятными свойствами для возделывания сельскохо​зяйственных культур.
Вместе с тем следует учитывать, что в различных климатичес​ких условиях почвы одного и того же гранулометрического соста​ва могут быть как благоприятными, так и неблагоприятными для возделывания растений. Об этом говорилось выше в отношении легких и теплых почв. Что касается тяжелых почв, то при условии их оструктуривания в районах засушливого климата они более благоприятны.
Кроме того, различные сельскохозяйственные культуры неоди​наково относятся к гранулометрическому составу почв. Так, лю​пин, сераделла, сорго, картофель, кукуруза, гречиха, просо пред​почитают легкие почвы. Пшеница, ячмень, свекла, капуста дают устойчивые урожаи на среднесуглинистых почвах, а овес — даже на тяжелосуглинистых и глинистых.
Знание гранулометрического состава почв позволяет опреде​лять оптимальные сроки сельскохозяйственных работ, нормы и сроки внесения удобрений и весь комплекс работ по наиболее ра​циональному использованию и охране почв. Землеустроители, аг​рономы и другие специалисты учитывают пестроту почвенного покрова по гранулометрическому составу, который указывают на почвенных картах в полном названии почв.
Гранулометрический состав почв определяют с помощью поле​вых и лабораторных методов.  Перед лабораторным анализом
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проводят подготовку образца, которая заключается в полном раз​делении почвы на элементарные частицы. Для этого почву расти​рают, обрабатывают кислотой (для удаления карбонатов) и щело​чами, а затем кипятят. Подготовленную суспензию переносят в мерный цилиндр для отбора фракций. Лабораторные методы ос​нованы на различной скорости осаждения фракций разного раз​мера в стоячей воде. Скорость осаждения частиц пропорциональ​на их радиусу в квадрате.
Сущность пипеточного метода заключается в том, что с помо​щью специальной пипетки с определенной глубины взмученной суспензии через определенное время берут пробы по 20...25 см3. Пробы выпаривают в заранее взвешенных стаканчиках или чаш​ках, высушивают и взвешивают. По массе фракций в каждой про​бе рассчитывают гранулометрический состав почвы. При этом учитывают содержание таких цементирующих веществ, как карбо​наты кальция. Почва, в которой содержится значительное количе​ство карбонатов, обладает низкой водопроницаемостью, большой сопротивляемостью почвообрабатывающим орудиям и является тяжелой. Если же такую почву промыть кислотой (чтобы удалить карбонаты), то в результате анализа мы получим данные, указыва​ющие на высокую водопроницаемость и легкую податливость об​работке, то есть эта почва будет иметь совершенно иные свойства, чем природная.
Полевые методы определения гранулометрического состава ос​нованы на способности почв во влажном состоянии раскатываться в шнур и возможности последнего свертываться в кольцо без тре​щин или с трещинами. Существуют органолептические способы, основанные на ощущении песка и глины при растирании почвы на ладони. Эти навыки приобретают на практических занятиях, для чего используют таблицы органолептических признаков гра​нулометрического состава почвы.
Контрольные вопросы и задания
1. Что понимают под гранулометрическим составом почв? 2. Как отличаются физические свойства различных гранулометрических фракций? 3. Дайте класси​фикацию почв по гранулометрическому составу. 4. Как влияет гранулометричес​кий состав на водный, воздушный и тепловой режимы почвы? 5. Почему необ​ходимо учитывать гранулометрический состав почв при размещении культур на полях севооборота, при внесении удобрений и агропроизводственной группи​ровке почв?
Глава  4
ПОЧВООБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ПРОЦЕССЫ И ФОРМИРОВАНИЕ ПОЧВЕННОГО ПРОФИЛЯ
4.1. ОБЩАЯ СХЕМА ПОЧВООБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА
Горные породы превращаются в почву в результате двух про​цессов — выветривания и почвообразования. Процессы выветри​вания превращают массивно-кристаллические породы в рыхлые осадочные. Порода приобретает свойства задерживать влагу и пропускать воздух. Однако при этом происходит обеднение коры выветривания элементами зольного питания растений. Вместе с продуктами выветривания элементы питания растений вымыва​ются атмосферными осадками, переносятся водами в моря и океа​ны, где происходит их осаждение.
Почвообразовательный процесс начинается тогда, когда на горных породах, выходящих на поверхность, поселяются живые организмы. Ведущая роль в почвообразовательном процессе при​надлежит высшим растениям и микроорганизмам.
Корни растений проникают в горную породу, пронизывают большой ее объем и извлекают рассеянные в ней элементы зольного питания (фосфор, калий, кальций, магний, серу и др.). В результате биохимической деятельности микроорганиз​мов в породе появляется азот, который также потребляют рас​тения. Таким образом, растения синтезируют органическое ве​щество из СО2 воздуха, воды, зольных элементов и азота. Про​цесс фотосинтеза протекает при использовании растениями энергии Солнца. После отмирания растений их органические остатки, содержащие элементы питания, концентрируются в верхних слоях породы и разлагаются микроорганизмами. Часть продуктов разложения превращается в новые органичес​кие (гумусовые) вещества и накапливается в верхнем слое породы.
Постепенно верхний слой пород превращается в почву. Про​цесс почвообразования происходит благодаря избирательной по​глотительной способности растений, которая проявляется в том, что корни растений извлекают химические элементы не в тех со​отношениях, в которых они содержатся в породе и почве, а в соот​ветствии с биологическими особенностями растений. Таким обра​зом однообразная минеральная масса горной породы постепенно приобретает новые состав, свойства, строение и превращается в особое природное тело — почву. Почва отличается от горной по​роды плодородием. Оно обусловлено биологической аккумуляци​ей в верхнем слое элементов питания растений, а также появлени​ем новых физических свойств, таких, как структура, рыхлость, влагоемкость и др.
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4.2. ЭНЕРГЕТИКА ПОЧВООБРАЗОВАНИЯ
Скорость почвообразования зависит от количества солнечной энергии, поступающей в почву, и количества энергии, расходуе​мой на отражение и процессы теплообмена. Основная часть энергии, поступающей на земную поверхность (более 95 %), рас​ходуется на суммарное испарение воды, часть ее (0,5...5,0 %) зат​рачивается на фотосинтез. После отмирания растений энергия, заключенная в растительных остатках, в процессе их минерали​зации трансформируется в тепловую и химическую, расходуется на построение массы микроорганизмов, процессы биохимичес​кого выветривания и синтеза вторичных минералов. Количество энергии, поступившей с органическими остатками, рассчитыва​ют по количеству ежегодного опада и калорийности органичес​ких остатков (1 г органического вещества растений содержит 1,7 кДж энергии).
В природных зонах количество энергии, поступающей с расти​тельным опадом, существенно различается.
Типы растительности и почв
Количество энергии, посту​
пающей с опадом, кДж/см в год
Арктические тундры, тундровые почвы
126...168
Хвойные леса, подзолистые почвы
419...838
Широколиственные леса, серые лесные почвы
1048...1258
Луговые степи, черноземы
1676...2095
Сухие степи, каштановые почвы
629...838
Пустыни, серо-бурые почвы
126...210
Из приведенных данных видно, что количество энергии, посту​пающей с опадом, и соответственно скорость почвообразования выше во влажных и теплых областях и ниже в сухих и холодных.
Энергия, затрачиваемая на почвообразование, частично акку​мулируется в почвах в растительных остатках, а также в гумусе, который является специфическим органическим веществом по​чвы. Часть этой энергии накапливается в живом веществе.
В зависимости от природных условий в гумусе различных почв аккумулировано разное количество энергии. Наибольшее количе​ство энергии содержится в гумусе черноземов. В лесах основная масса энергии сосредоточена в растительном покрове, а в травя​нистых сообществах количество энергии, аккумулированной в по​чвенном гумусе, превышает ее запасы в живом растительном ве​ществе.
4.3. ФАКТОРЫ ПОЧВООБРАЗОВАНИЯ
Основы учения о факторах почвообразования заложил В. В. До​кучаев. Он установил, что почва формируется в результате взаимо​действия климата, растительности, почвообразующих пород, ре-
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льефа местности и возраста страны (времени). В дальнейшем был выделен еще один фактор почвообразования — производ​ственная деятельность человека.
Климат. С этим фактором почвообразования связано поступле​ние в почву воды, необходимой для жизни растений и для раство​рения минеральных питательных веществ. От климата зависит ак​тивность биологических процессов. Количество солнечной энер​гии, попадающей на земную поверхность, возрастает от полюсов к экватору.
Большое значение имеют такие элементы климата, как атмос​ферные осадки, испарение и температура. Атмосферные осадки, выпадающие на земную поверхность, расходуются на испарение, фильтрацию в нижние горизонты, стекание по склонам, рост и развитие растений. При этом растворенные вещества и механи​ческие частицы передвигаются с водой как по поверхности почвы, так и по ее вертикальному профилю.
В процессе обмена тепла и влаги между почвой и атмосферой устанавливается определенный гидротермический режим почвы. В каждой природной зоне климат характеризуется температур​ными условиями и увлажнением (это подробнее рассмотрено в части II). Выделение термических групп климатов основано на показателях суммы температур выше 10 °С за вегетационный пе​риод: холодные — 600 °С, холодно-умеренные — 600...2000 °С, теп​ло-умеренные — 2000...3800 "С, теплые — 3800...8000 "С, жаркие — более 8000 °С. Эти группы климатов располагаются в виде широт​ных поясов.
По условиям увлажнения выделяют шесть групп климатов: очень влажные — коэффициент увлажнения более 1,33, влажные — 1,33...1,00, полувлажные—1,00...0,55, полусухие —0,55...0,33, су​хие — 0,33...0,12, очень сухие — менее 0,12.
Коэффициент увлажнения — это отношение среднемноголет-него количества осадков за год, мм, к испаряемости (испарение с открытой водной поверхности), мм.
От температуры и условий увлажнения зависят скорость хими​ческих и биохимических процессов, выветривания, биологическая продуктивность растений и др. На формирование почв влияет распределение осадков по сезонам года, а также континенталь-ность климата. Суровость зимы, мощность снегового покрова и сила ветра оказывают влияние на почвообразовательный процесс преимущественно через растительность и биологические почвен​ные процессы.
Роль ветра как одного из элементов климата проявляется в его воздействии на рельеф и растительность. На открытых выров​ненных пространствах ветром выносятся пылеватые и песчаные частицы, часто сносится почвенный слой, создаются бугристые и наносные формы рельефа. В условиях засушливого климата ве​тер (суховей) вызывает выгорание посевов и естественной рас-
4*

51
тительности. Ветер влияет на распределение снега по поверхно​сти, обусловливая неравномерность промерзания и увлажнения почвы.
Рельеф. Описание этого фактора почвообразования дано в гла​ве 2. Роль рельефа в почвообразовательном процессе проявляется в перераспределении и различном количестве тепла, поступающе​го на склоны разной экспозиции. Рельеф влияет на относитель​ный возраст почв, так как в различных условиях почвообразова​тельный процесс может протекать с разной скоростью. Так, в ле​состепной зоне, а также в горах на северных склонах часто растет лес и образуются дерново-подзолистые или серые лесные почвы. На южных склонах, покрытых травянистой растительностью, формируются степные черноземы или даже каштановые почвы. Южные склоны всегда более теплые и сухие, чем северные, поэто​му на склонах разной экспозиции создаются неодинаковые усло​вия почвообразования.
Почвообразующие породы. Характеристика почвообразующих пород приведена в главе 1. В одних и тех же природных условиях, но на различных материнских породах могут формироваться раз​ные почвы. Это обусловлено тем, что почва наследует от почвооб-разующей породы гранулометрический, минералогический и хи​мический составы, а также физические свойства. От материнских пород зависят биологическая продуктивность, скорость разложе​ния растительных остатков и образование гумуса. Так, в таежно-лесной зоне на алюмосиликатной морене формируются малопло​дородные подзолистые почвы, а на карбонатной морене — почвы с высоким плодородием, имеющие хорошо развитый гумусовый горизонт. В южных зонах на засоленных породах образуются со​лончаки и солонцы.
Биологический фактор. Ведущая роль в образовании и форми​ровании плодородия почв принадлежит трем группам организ​мов — зеленым растениям, микроорганизмам и животным. Каж​дая из этих групп организмов выполняет свои функции, но только при их совместной деятельности материнская горная порода пре​вращается в почву.
Зеленые растения синтезируют органическое вещество. После завершения жизненного цикла растений часть биомассы в виде корневых остатков и наземного опада ежегодно возвращается в почву. В верхних горизонтах накапливаются элементы питания, образуется и разрушается органическое вещество. Вместе с био​массой в почвах аккумулируется солнечная энергия.
Распределение растительности подчиняется закону широтной зональности. В каждой природной зоне продуктивность расти​тельных сообществ зависит от климатических и почвенных усло​вий (табл. 4).
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4. Биологический круговорот веществ (по Л. Е. Родину, Н. И. Базилевич)
	
	Органическое вещество, т/га
	Зольные элементы и азот, кг/га

	Растительные сообщества
	Биомасса
	Ежегодный
	
	Ежегодно

	
	общая
	корней
	прирост
	опад
	массе
	потребля​ется
	возвращает​ся с опалом

	Арктические тундры
	5          3             1           1
	160
	38
	37

	Ельники южной
	330     73,5        8,5       5,5
	2600
	155
	120

	тайги
	
	
	
	

	Березняки
	220     50,5         12         7
	2100
	380.
	290

	Дубравы
	400      96          9        6,5
	5800
	340
	255

	Луговые степи
	25       17         13,7     13,7
	1180
	682
	682

	Сухие степи
	10       8,5        4,2      4,2
	350
	161
	161

	Пустыни полукустар-
	4,3      3,8         1,2       1,2
	180
	59
	59

	ничковые
	
	
	
	
	
	
	


В лесах общая биомасса наибольшая, однако ежегодный при​рост в них значительно меньше, чем в луговых степях. Ежегодный опад в лесах, особенно хвойных, составляет незначительную часть, что является причиной низкого плодородия лесных почв. В травянистых сообществах луговых степей ежегодный прирост больше, чем в лесах, и почти вся биомасса ежегодно возвращается в почву, формируя мощный гумусовый горизонт и создавая высо​кое плодородие. Таким образом, от типа растительности и интен​сивности биологического круговорота зависят почвообразователь​ный процесс и свойства почв.
В почве и на ее поверхности находится огромное количество микроорганизмов: бактерий, грибов, актиномицетов, а также во​дорослей и лишайников. В верхних слоях их количество колеблет​ся от миллионов до миллиардов в 1 г почвы, а общая масса состав​ляет 3...8 т/га. Наименьшее содержание микроорганизмов харак​терно для почв тундры и северной тайги, а наибольшее — для черноземных и сероземных почв.
Содержание микроорганизмов в почвах варьирует в течение года, что связано с изменением гидротермического режима и мно​гократными генерациями микроорганизмов. Жизнедеятельность микроорганизмов активнее всего летом при благоприятной влаж​ности почвы. В жаркое время, когда почва высыхает, жизнедея​тельность микроорганизмов приостанавливается. Оптимальная температура для микроорганизмов 20...35 °С. Бактерии лучше раз​виваются в нейтральной или слабощелочной среде, грибы — в кислой.
Бактерии — наиболее распространенные в почве микроорга​низмы. Больше всего их в верхних горизонтах, особенно в пахот​ном слое, где создаются лучшие условия аэрации.
По потребности в свободном кислороде воздуха бактерии под​разделяют на аэробные, анаэробные и факультативные. Аэробные бактерии живут при наличии кислорода воздуха, анаэробные —
53
без доступа воздуха, а факультативные — как в присутствии возду​ха, так и без него.
По способу питания бактерии бывают автотрофные и гетеро​трофные. Автотрофные бактерии по способу добывания энергии делятся на фотосинтезирующие и хемосинтезирующие. К фото-синтезирующим относятся цветные, зеленые и пурпурные бакте​рии. Для превращения углерода С02 в органические соедине​ния своего тела они используют солнечную энергию (фотосинтез). К хемосинтезирующим относятся нитрифицирующие бактерии, серобактерии и железобактерии.
Нитрифицирующие бактерии окисляют аммиачные соли до нитратов. При благоприятных условиях аэрации на 1 га в рыхлых пахотных почвах за вегетационный период может накопиться до 300 кг нитратов, которые необходимы растениям в качестве источ​ника азотного питания.
Серобактерии окисляют сероводород и серу до серной кисло​ты, соединяющейся с основаниями с образованием сульфатов, ко​торые могут усваивать растения.
Железобактерии превращают закисные соединения железа в оксиды. Этот процесс протекает в заболоченных почвах.
Гетеротрофные бактерии для питания используют готовое органическое вещество. Они участвуют в таких важнейших про​цессах почвообразования, как разложение растительных остатков и образование гумуса.
Актиномицеты — это группа бактерий, образующих ветвящи​еся клетки, или гифы. Они широко распространены в почве, воде, навозе и других средах. В 1 г почвы их число может дости​гать 15...36 млн, а масса в пересчете на 1 га —500...700 кг. Они разлагают клетчатку, лигнин и активно участвуют в образовании гумуса.
Грибы — это гетеротрофные организмы, питающиеся остатками растений и животных. Их можно считать «всеядными», азот они усваивают из минеральных и органических соединений. Углерод грибы потребляют из крахмала, пектина, клетчатки, лигнина и даже амидов. Им необходимы также минеральные вещества (фос​фор, калий, магний, сера, железо, марганец и др.).
Многие виды грибов выполняют важную функцию — обеспе​чивают растения питательными веществами. У некоторых древес​ных пород (дуб, береза, осина, сосна и др.) окончания корней оку​таны грибной микоризой, которая выполняет функцию всасываю​щего аппарата.
Грибы принимают активное участие в почвообразовательном процессе, в разложении грубых остатков, поступающих в почву, и в образовании гумуса.
Водоросли — автотрофные фотосинтезирующие микроорганиз​мы, распространенные преимущественно на поверхности почвы. В их клетках содержится хлорофилл, с помощью которого проис-
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ходит фотосинтез — образование из СО2 и воды органического ве​щества.
Зеленые водоросли обитают в районах с холодным климатом, сине-зеленые — в районах с теплым климатом. Водоросли уча​ствуют в процессах выветривания и в первичном почвообразова​тельном процессе. На рисовых полях водоросли насыщают воду кислородом, без которого растения риса не могут развиваться.
Лишайники — симбиотические организмы, состоящие из двух компонентов: гриба и водорослей. Гриб обеспечивает водоросли водой и минеральными элементами питания, а водоросли синте​зируют углеводы, которые потребляет гриб.
По внешнему виду различают накипные, листоватые и кустис​тые лишайники. Одни из лишайников обильно покрывают почву, другие — деревья в лесотундре и в заболоченных местах средней полосы. В горах распространены литофитные лишайники, живу​щие на камнях и скалах. Своими гифами лишайники внедряются в горные породы, разрушая их. В результате биологического вы​ветривания образуются примитивные почвы, находящиеся в зача​точном состоянии.
Микроорганизмы участвуют в трансформации органических веществ, образовании простых солей из минеральных и органи​ческих соединений почвы, в разрушении и новообразовании по​чвенных минералов, в передвижении и аккумуляции продуктов почвообразования. Микроорганизмы являются важным звеном биологического круговорота веществ. Их жизнедеятельность силь​но влияет на биохимические процессы, питательный и воздушный режимы почвы и на развитие почвенного плодородия.
Почва — среда обитания многих представителей простейших, беспозвоночных и позвоночных животных.
Простейшие — это микроскопические одноклеточные организ​мы, к которым относятся жгутиковые, амебы, корненожки и ин​фузории. Они питаются бактериями, водорослями и более мелки​ми видами простейших. Большинство простейших живут в повер​хностном 15-сантиметровом слое почвы в аэробных условиях и участвуют в разложении органических веществ.
Беспозвоночные животные (дождевые черви, членистоногие — клещи, ногохвостки и др.) принимают активное участие в почво​образовании. Дождевые черви улучшают физические свойства по​чвы: проделывают многочисленные ходы, повышают пористость, аэрацию и водопроницаемость почвы. Продукты жизнедеятельно​сти дождевых червей (копролиты) увеличивают содержание гуму​са и емкость поглощения почвы, способствуют образованию водо​прочной структуры. Дождевые черви улучшают и химические свойства почвы, снижают ее кислотность. Насекомые (жуки, му​равьи и др.) разрыхляют почву, улучшают ее физические свойства, участвуют в минерализации растительных остатков и обогащают почву гумусом.
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Позвоночные животные (кроты, суслики, мыши и др.) проде​лывают в земле различные ходы, смешивают растительные остат​ки с породой и почвой. Растительность, переработанная в пище​варительных органах животных, попадая в почву, превращается в гумус.
В зоне каштановых почв сурки нередко создают бугристый ре​льеф, сурчины ухудшают качество почвенного покрова за счет выброшенных на поверхность пород. Массы пород, извлекаемые с глубины, могут вызывать засоление верхних почвенных горизон​тов. Землерои часто улучшают водные, воздушные и физические свойства почв. В степях перерытость почвы землероями бывает настолько велика, что почву называют перерытый «кротовинный» чернозем, а в зоне сухих степей — перерытая каштановая почва.
Возраст почв. В развитии почвы различают абсолютный и отно​сительный возраст.
Абсолютный возраст определяется временем, прошедшим от начала возникновения почвы до современной стадии ее развития. Чем раньше территория освободилась от моря или ледника, тем больший возраст имеет почва. Это обусловлено суммарным про​явлением биологических процессов. В южных зонах, где на зем​ную поверхность поступает много солнечного света и тепла, био​логические процессы протекали более длительный период, чем в северных зонах, поэтому на юге почвообразование наиболее древ​нее. К старым почвам нашей страны относятся каштановые почвы и черноземы. На севере на поверхность земли поступает меньше солнечной энергии, биологические процессы в зимний период за​медленны, кроме того, в ледниковые периоды почвы были разру​шены материковыми льдами, абсолютный возраст почв определя​ется временем последнего ледникового периода (10...25 тыс. лет). Поэтому в таежно-лесной зоне почвы более молодые, чем в степ​ной зоне.
Еще меньший абсолютный возраст имеют почвы тундровой зоны, где территория освободилась от ледника и морских вод в наиболее поздний период.
Относительный возраст зависит от рельефа и свойств почво-образующих пород. Эти факторы влияют на интенсивность поч​вообразовательных процессов. Так, в Черноземной зоне на пес​ках под сосновым лесом наблюдается более ранний подзолистый период почвообразования, а на суглинистых породах уже давно сформированы лугово-степные черноземные почвы. О влиянии рельефа на относительный возраст почв было сказано выше. Раз​личия в рельефе создают разные направления и скорости биоло​гических процессов на участках, имеющих одинаковый абсолют​ный возраст.
Производственная деятельность человека. Освоенная почва под​вергается сильному воздействию обрабатывающих орудий, на ее состав и свойства влияют вносимые удобрения, мелиоративные
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мероприятия и др. При этом ее свойства изменяются значительно быстрее, чем это происходит в природных условиях. Действие природных факторов продолжается, но сильно видоизменяется. Влияние климата на обрабатываемую почву становится иным, в особенности в условиях мелиорации — орошения и осушения. С заменой природной растительности на культурную изменяются состав почвенных микроорганизмов и характер биохимических процессов.
В результате правильной агротехники, применения высоких доз органических удобрений, фитомелиорации и других приемов создаются окультуренные и культурные почвы.
Знание законов развития почв необходимо для целенаправлен​ного расширенного воспроизводства почвенного плодородия. Проект землеустройства, составленный с учетом взаимосвязей всех факторов почвообразования в ландшафте, — важная предпо​сылка для применения системы земледелия, обеспечивающей формирование почв с более высоким уровнем эффективного и по​тенциального плодородия. Если же производственная деятель​ность осуществляется без учета условий развития почв и их свойств, то возникают такие отрицательные последствия, как эро​зия, засоление, заболачивание, загрязнение, дегумификация, раз​рушение структуры почв и др.
4.4. ФОРМИРОВАНИЕ ПОЧВЕННОГО ПРОФИЛЯ И МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ПРИЗНАКИ ПОЧВ
В процессе формирования и развития почва приобретает ряд внешних, или морфологических, признаков, которых не было у материнской породы. Эти признаки указывают на направление и степень выраженности почвообразовательного процесса. К ним относятся: строение и мощность почвенного профиля, грануло​метрический состав, структура, сложение, новообразования и включения.
Строение почвенного профиля — это сочетание генетически свя​занных между собой горизонтов. Каждый почвенный тип имеет определенную вертикальную последовательность генетических го​ризонтов, связанную с воздействием почвообразовательных про​цессов на материнскую породу. К факторам образования почвен​ного профиля (генетических горизонтов) относятся вертикальное, нисходящее или восходящее перемещение различных веществ, а также послойное распределение корневых систем растений и микроорганизмов.
Генетические почвенные горизонты представляют собой одно​родные горизонтальные слои почв, составляющие почвенный профиль и различающиеся между собой по морфологическим признакам, составу и свойствам. Каждый горизонт имеет свое на-
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звание и обозначается начальными буквами латинского алфавита. Горизонт может подразделяться на подгоризонты, для обозначе​ния которых и отражения их специфических свойств используют дополнительные цифровые и буквенные индексы.
Ниже приведены основные почвенные горизонты.
А — гумусовый — поверхностный горизонт аккумуляции орга​нического вещества, в нем накапливаются гумус и элементы пита​ния. В зависимости от его характера выделяют следующие гори​зонты.
Ао — лесная подстилка, состоящая из разлагающегося лесного опада (листья, хвоя, ветки и т. д.).
Ад — дернина — поверхностный горизонт, сильно переплетен​ный и скрепленный корнями травянистых растений.
A1— гумусово-элювиальный горизонт, в котором наряду с на* коплением гумуса происходит разрушение и частичное вымыва-* ние органических и минеральных веществ.
Апах — пахотный — поверхностный гумусовый горизонт, под​вергнутый механической обработке.
В болотных почвах верхний горизонт состоит из торфа — мас​сы полуразложившихся растений.
T1 — торфяной неразложенный — торфяной горизонт, в котором растительные остатки полностью сохранили свою исходную форму.
Т2 — торфяной среднеразложенный — торфяной горизонт, в котором растительные остатки лишь частично сохранили свою форму в виде обрывков тканей.
Тз — торфяной разложенный — торфяной горизонт, представ​ляющий собой сплошную органическую мажущуюся массу без ви​димых следов растительных остатков.
ТА — торфяной минерализованный — пахотный торфяной го​ризонт, измененный в процессе осушения и обработки.
А2 — элювиальный — горизонт интенсивного разрушения ми​неральной части почвы и вымывания продуктов разрушения. Он располагается под гумусовым горизонтом и имеет светлую окраску (серую, белесую, палевую); по происхождению этот горизонт бы​вает подзолистый (кислотный гидролиз минералов и вынос про​дуктов разрушения), осолоделый (щелочной гидролиз минералов и вынос продуктов разрушения), глеево-элювиальный или псев-доглеевый (разрушение и вынос продуктов почвообразования на границе с подстилающим водоупорным горизонтом).
Под элювиальным горизонтом (в подзолистых, серых лесных почвах, солодях) формируется горизонт В, отличающийся по сво​им свойствам от любого поверхностного горизонта.
В — иллювиальный горизонт, в который вмываются и где час​тично накапливаются продукты почвообразования. В зависимости от вмытых веществ различают следующие горизонты.
Bh — иллювиально-гумусовый горизонт кофейного цвета из-за содержания железисто-гумусовых веществ.
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Bt — иллювиально-железистый горизонт охристого или корич​невого цвета, содержащий железистые продукты разрушения ми​неральной части верхнего горизонта.
Вк — иллювиально-карбонатный горизонт, часто содержащий карбонатные новообразования в виде рыхлого скопления карбо​натов кальция.
В почвах, не имеющих элювиального горизонта (в черноземах, каштановых почвах), в которых не проявляется вертикальное пе​ремещение веществ, горизонт В называется переходным от гуму-сово-аккумулятивного к материнской породе. По интенсивности темной окраски и характеру сложения он подразделяется на под-горизонты В1 и В2.
G — глеевый горизонт — формируется в болотных и заболочен​ных почвах в условиях постоянного избыточного увлажнения. Он окрашен в сизоватые, голубоватые тона образующимися здесь со​единениями двухвалентного железа и марганца. Отличается бес​структурностью и низкой пористостью.
В условиях временного избыточного увлажнения глееватость может проявляться и в других горизонтах профиля. В этом случае к основному индексу добавляют букву «g», например A2g, Bg.
С — материнская горная порода — горизонт, слабо затронутый почвообразовательными процессами и не имеющий признаков описанных выше почвенных горизонтов.
D — подстилающая порода — выделяется в том случае, когда почвенные горизонты образовались на одной породе, а ниже лежит другая порода, отличающаяся литологическими свой​ствами.
Переход одного горизонта в другой в различных почвах может быть разным: резким, ясным, заметным или постепенным. Поэто​му характер перехода между почвенными горизонтами в профиле имеет диагностическое значение и часто указывает на направле​ние и интенсивность почвообразования.
Мощность почвы — это вертикальная протяженность ее гори​зонтов от поверхности до материнской породы. У различных ти​пов почв средняя мощность колеблется от 40...50 до 100... 150 см. В суровых природных условиях тундры почвообразовательный процесс может протекать только в верхней части пород выше веч​ной мерзлоты, поэтому мощность всей почвы здесь незначительна (20...30 см). В степях под густой травянистой растительностью мощность черноземов может достигать 200...300 см.
Мощность отдельных горизонтов характеризует генезис и агро​номическую ценность почв. Так, мощный гумусовый горизонт свидетельствует о значительном развитии аккумуляции, слабом вымывании и, следовательно, о больших запасах питательных ве​ществ. Бедность и низкая производственная ценность подзолис​тых почв объясняется резко выраженным элювиальным горизон​том, из которого вымыты элементы питания.
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Окраска почвы имеет большое диагностическое значение, по​скольку отражает ее химический и минералогический составы. Опытный специалист по одной только окраске может достоверно определить многие свойства почвы и ее плодородие в целом. По цветовым оттенкам почвы можно определить, какие процессы протекают в почве и ее генезис.
Черная и темная окраска обусловлены содержанием гумуса: чем больше гумуса, тем темнее окраска почвы. При 9...12%-ном содержании гумуса почва имеет черную окраску, при 4...6%-ном — темно-серую, темно-бурую или каштановую. Почвы с низким содержанием гумуса имеют окраску, свойственную почвообразую-щей породе. Некоторым почвам черную окраску придают темные первичные минералы, сульфиды, гидроксиды марганца, а иногда специфическая почвообразующая порода.
Белая окраска и светлые тона других окрасок характерны для почв, в которых присутствуют кварц, каолинит, полевой шпат, из​весть и соли. Красная окраска почвы обусловлена накоплением оксидов железа. Чем более окислена богатая оксидами железа по​чва, тем краснее ее окраска. Желтая окраска почвы связана с на​личием гидроксидов железа. Сизоватые, голубоватые и зеленова​тые тона вызваны образованием соединений двухвалентного же​леза в анаэробных условиях при избыточном увлажнении. Почвы такого цвета относятся к глеевым или оглеенным.
Неоднородная, пятнистая окраска — следствие чередования различных процессов (окисления и восстановления). Такая окрас​ка является важным диагностическим признаком.
При описании морфологических признаков обычно указывают степень окраски (темно-бурая, светло-каштановая) или отмечают оттенок (белесая с желтоватым оттенком). Интенсивность окрас​ки зависит от влажности: влажная почва более темная, чем сухая.
Сложение почвы — это внешнее выражение плотности и порис​тости почвы. Оно зависит от свойств материнской породы, грану​лометрического состава, структуры почвы, а также от деятельнос​ти почвенной фауны и развития корней растений.
По степени плотности различают: очень плотное, плотное, рыхлое и рассыпчатое сложение.
Очень плотное, или слитое, сложение свойственно связным глыбистым бесструктурным почвам, а также иллювиальным гори​зонтам некоторых солонцовых почв. Такие почвы копать лопатой невозможно, приходится применять лом или кирку.
Плотное сложение характерно для иллювиальных горизонтов большинства суглинистых и глинистых почв. При копании лопа​той требуется значительное усилие.
Рыхлое сложение присуще структурным суглинистым и глини​стым почвам, а также верхним гумусированным горизонтам пес​чаных и супесчаных почв. Такое сложение имеют пахотные гори​зонты после обработки их в спелом состоянии.
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Рассыпчатое сложение имеют безгумусные песчаные почвы. При механическом воздействии на такие почвы для них характер​на сыпучесть.
Пористость обусловлена формой и размером пор внутри структурных отдельностей. По характеру пор выделяют следую​щие виды сложения: тонкопористое — поры менее 1 мм; порис​тое — 1...3; губчатое — 3...5; ноздреватое — 5...10; ячеистое — бо​лее 10 мм.
По трещиноватости между структурными отдельностями раз​личают сложение: тонкотрещиноватое — трещины шириной ме​нее 3 мм; трещиноватое — 3...10; щелеватое — более 10 мм.
Сложение почвы — важный агрономический признак, опреде​ляющий скважность, а следовательно, аэрируемость, водопрони​цаемость, а также сопротивление почвы при обработке.
Новообразования — это скопления различных веществ, образу​ющихся в результате почвообразовательного процесса и отличаю​щихся от вмещающего их почвенного материала по составу и сло​жению. Различают новообразования химического и биологичес​кого происхождения.
К химическим новообразованиям относят легкорастворимые соли, гипс, карбонаты (СаСОз), гидроксиды железа, соединения двухвалентного железа, кремнезем, гумусовые и другие вещества.
Легкорастворимые соли характерны для засоленных почв. Они встречаются в виде белых выцветов и корочек на поверхности по​чвы или в форме налетов, прожилок, крупинок в толще профиля.
Гипс встречается в каштановых, бурых, засоленных почвах и сероземах в виде белых, серых и желтоватых прожилок, скоплений кристаллов или выцветов на поверхности почв.
Новообразования СаСОз белого цвета свойственны чернозе​мам, каштановым, бурым и засоленным почвам (белоглазка — резко очерченные белые пятна, псевдомицелий — скопление кар​бонатов в виде плесени, пятна и выцветы расплывчатых очерта​ний, плотные скопления извести в виде конкреций различной формы: куколки, погремки, дутики и т. д.). Наличие карбонатов определяют по вскипанию при реакции с 10%-ным раствором со​ляной кислоты.
Гидроксиды железа встречаются в подзолистых, дерново-под​золистых и заболоченных почвах в виде темно-бурых округлых твердых конкреций, ортштеинов от нескольких миллиметров до 1...2 см, натеков, примазок, пятен расплывчатой формы. Для пес​чаных почв характерны ортзанды — коричневые прослойки, сце​ментированные гидроксидами железа. Соединения двухвалентно​го железа сизоватого, голубоватого или зеленоватого цвета свой​ственны глееватым и глеевым почвам.
Кремнезем образует присыпку белого цвета на поверхности структурных отдельностей серых лесных почв, оподзоленных чер​ноземов и солонцов.
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Гумусовые вещества образуют темные натеки и корочки на по​верхности структурных отдельностей в средней части профиля подзолистых и солонцеватых почв.
К новообразованиям биологического происхождения относят: копролиты — экскременты червей и личинок в виде склеенных водопрочных комочков; кротовины — ходы кротов, сусликов, сур​ков, хомяков, засыпанные почвой; корневины — следы сгнивших крупных корней; червороины — ходы червей; дендриты — темные отпечатки мелких корней растений в виде узора.
Каждая почва имеет свой особый набор новообразований с их специфическим положением в профиле. Поэтому изучение по​чвенных новообразований позволяет судить о генезисе и агроно​мических свойствах почвы.
Включения — это различные предметы (обломки камней, валуны, куски кирпича, стекла, черепки, раковины, кости животных и др.), генетически не связанные с почвообразовательным процессом.
К важнейшим морфологическим признакам относят грануло​метрический состав и структуру почвы, описание которых приве​дено соответственно в главах 3 и 7.
Контрольные вопросы и задания
1. В чем сущность почвообразовательного процесса? 2. Какова роль климата, рельефа, почвообразующих пород как факторов почвообразования? 3. Почему ра​стительность и микроорганизмы являются ведущим фактором почвообразования? 4. Каково влияние деятельности человека на свойства почв? 5. Дайте характерис​тику основных почвенных горизонтов. 6. На какие свойства указывает окраска почв? 7. Назовите типы сложения почв. 8. Какие новообразования встречаются в почвах? Каково их значение при изучении почв?
Глава 5 ОРГАНИЧЕСКОЕ ВЕЩЕСТВО ПОЧВЫ
Основная масса почвы состоит из минеральных веществ гор​ных пород, преобразованных в результате процессов выветрива​ния и почвообразования. Органическая часть составляет лишь не​сколько процентов всей массы почвы, но она играет исключи​тельно важную роль в формировании стабильного плодородия, в питании растений, в создании благоприятных водно-физичес​ких свойств почвы.
Влияние органического вещества на плодородие почвы было замечено еще в начале развития земледелия. Научные исследова​ния гумуса стали проводить в первой половине XIX в. в Германии (К. Шпрингель), России (Р. Герман), Голландии (Г. Мульдер).
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В конце XIX в. П. А. Костычев исследовал процессы образова​ния гумуса, почвенные микроорганизмы. В XX в. химическую природу гумуса изучали В. Р. Вильяме, А. А. Шмук, И. В. Тюрин, М. М. Кононова, Л. Н. Александрова и многие другие.
5.1. ИСТОЧНИКИ ПОСТУПЛЕНИЯ ОРГАНИЧЕСКОГО ВЕЩЕСТВА В ПОЧВУ
Первичным и основным источником органических веществ, из которых образуется гумус, являются отмершие части растений в виде корней и наземного опада. Меньшее значение имеют остат​ки червей, насекомых и позвоночных животных. В пахотных по​чвах существенное значение для увеличения запасов гумуса при​обретают органические удобрения — навоз, торф, компосты и др.
Количество и химический состав органических веществ, посту​пающих в почву, зависят от типа растительности.
Под травянистой растительностью, надземная часть которой в основном отчуждается, важнейшим источником органического вещества почвы являются корни растений. Так, в степной зоне в метровом слое почвы масса корней составляет от 8 до 28 т/га, а под луговой растительностью таежно-лесной зоны от 6 до 13 т/га. Под многолетними сеяными травами в зависимости от их урожая масса корневых остатков составляет от 6 до 15 т/га, а под посевами однолетних культурных растений всего лишь 3...5 т/га. Кроме кор​невых систем растений источником органического вещества по​чвы являются пожнивные остатки на полях и оставшаяся часть трав на сенокосах и пастбищах.
Почвенные беспозвоночные животные (черви и насекомые) также пополняют запасы органического вещества почвы. Их био​масса под естественной растительностью увеличивается от тундры к широколиственным лесам и уменьшается в зоне сухих степей и пустынь.
Зона
Масса почвенных
беспозвоночных животных, кг/га
Тундра
30
Хвойные леса тайги
200
Широколиственные леса
1000
Степь
250
Пустыня
10
В лесных почвах основной источник образования гумуса — лес​ная подстилка из опавших листьев, хвои, веток и других отмираю​щих частей древесных растений. Корни деревьев живут долго, по​этому доля их участия в образовании гумуса невелика.
Все отмершие растительные и животные организмы под воз-Действием почвенных микроорганизмов подвергаются сложным превращениям. Часть их минерализуется, а другая часть превра​щается в специфическое органическое вещество почвы — гумус.
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5.2. ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ РАСТИТЕЛЬНЫХ ОСТАТКОВ, ПОСТУПАЮЩИХ В ПОЧВУ
Скорость и характер разложения растительных остатков зави​сят как от их состава, так и от гидротермических условий среды. В остатках растений содержится в среднем 45 % углерода, 42 % кислорода, 6,5 % водорода, 1,5 % азота и 5 % золы. Химический состав органических веществ, поступающих в почву, зависит от типа отмерших организмов (табл. 5).
Углеводы составляют основную часть органических веществ. Они служат энергетическим веществом в питании микроорганиз​мов и относятся к наиболее быстро разлагаемым органическим со​единениям. Несколько медленнее разлагаются белки, аминокис​лоты и, наконец, клетчатка и лигнин.
5. Химический состав высших и низших организмов, % к сухому веществу (по А. £. Возбуцкой)
	
	
	Содержание сухого вещества
	

	Организмы
	
	
	углеводов
	
	липидов,

	
	золы
	белковых
	
	гемицел-
	лиг-
	дубиль-

	
	
	веществ
	целлю​лозы
	люлозы и др.
	нина
	ных веществ

	Бактерии
	2...10
	40...70
	

	Следы
	—
	1...4

	Лишайники
	2...6
	3...5
	5...I0
	60...80
	8...10
	1...3

	Хвойные:
	
	
	
	
	
	

	древесина
	0,1-1
	0.5...1
	45...50
	15...25
	25...30
	2...12

	хвоя
	2...5
	3...8
	15...20
	15...20
	20...30
	15...20

	Лиственные:
	
	
	
	
	
	

	древесина
	0.1...1
	0.5...1
	40...50
	20...30
	20...25
	5...15

	листья
	3...8
	4...10
	15...25
	10...20
	20...30
	5...15

	Травы:
	
	
	
	
	
	

	злаки
	5...I0
	5...12
	25...40
	25...35
	15...20
	2...10

	бобовые
	5...10
	10...20
	25...30
	15...25
	15...20
	2...10


Белки по составу делятся на простые, состоящие только из ами​нокислот, и сложные, состоящие из протеинов и других соедине​ний. Растительные белки подвергаются разложению и новому микробному синтезу вторичных белков, образующих плазму бак​терий.
Лигнин относится к классу ароматических соединений, наибо​лее устойчивых к разложению микроорганизмами, но он хорошо гумифицируется и служит важным гумусообразователем.
Липиды составляют большую группу жиров и жироподобных веществ, нерастворимых в воде. Они служат дополнительным ис​точником энергии для микроорганизмов.
Дубильные вещества, воски, смолы — это весьма устойчивые со​единения. Дубильные вещества подавляют жизнедеятельность бактерий и разлагаются только под воздействием грибной микро​флоры.
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Зольные элементы (К, Са, Mg, P, Fe, Al, Mn, Cu, Si и др.) посту​пают в почву вместе с органическими остатками. Такое название эти элементы получили потому, что при сжигании они остаются в золе, а не улетучиваются, как С, Н, О, N.
5.3. ПРЕВРАЩЕНИЕ РАСТИТЕЛЬНЫХ ОСТАТКОВ В ГУМУС
Органические остатки, поступающие в почву, под воздействие ем почвенной микрофлоры подвергаются процессам минерализа​ции и гумификации.
Минерализация — окисление органического вещества до конеч​ных продуктов разложения — С02, Н20 и простых минеральных солей.
Гумификация — это совокупность биохимических и физико-хи​мических процессов превращения органических остатков в специ​фические гумусовые вещества (гумус).
Процессы минерализации и гумификации органических ве​ществ в почве идут одновременно. Элементы питания после мине​рализации органических остатков потребляются новыми поколе​ниями растений. Большая часть органического вещества минера​лизуется, а меньшая, пройдя сложные превращения, включается в состав гумуса.
Гумус представляет собой специфическое темноокрашенное высокомолекулярное органическое вещество почвы кислотной природы, образовавшееся в результате превращения органических остатков.
Процесс гумусообразования происходит под воздействием ге​теротрофных микроорганизмов, которые разлагают органические остатки растений и образуют в своих телах вторичные белки, угле​воды, жиры и другие органические вещества. После отмирания ге​теротрофные микроорганизмы также подвергаются разложению. Продукты разложения гетеротрофов соединяются с промежуточ​ными продуктами разложения растительных остатков и образуют гумусовые вещества.
Процессы превращения органических остатков в гумус можно разделить на три группы.
В первую группу входят химические процессы, происходящие под влиянием ферментов, или энзимов, оставшихся в органичес​ких остатках, и при участии минеральных катализаторов. Они обусловлены тем, что ферменты (энзимы), имеющиеся в живых организмах, после смерти последних не сразу теряют активность и участвуют в разложении растительных остатков. Так, при участии окислительных ферментов — оксидаз — происходит окисление дубильных веществ, лигнина аминокислот с образованием гуми-новой кислоты и гумусоподобных веществ. С энзимами связаны также реакции соединения Сахаров с аминокислотами, дубиль-
5-7628
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ных веществ с белками, белков с лигнином, которые способству​ют образованию темноокрашенных продуктов, входящих в состав гумуса.
Во вторую группу входят процессы, происходящие под влия​нием различных почвообитающих животных (от простейших до млекопитающих). На процессы превращения органических ос​татков наиболее сильное влияние оказывают дождевые черви и различные насекомые (жуки, муравьи, многоножки и др.). Их число на 1 м2 почвы может достигать нескольких тысяч. Почвен​ные животные измельчают растительные остатки, поедают и воз​вращают их в почву в виде экскрементов, обогащенных кишеч​ной микрофлорой. Экскременты перемешиваются с минераль​ной частью почвы, улучшая ее химические и физические свойства. В переработке растительных остатков особенно велика роль дождевых червей, которые ежегодно пропускают через пи​щеварительный канал до 25 т/га почвенной массы или до 1 т/га органического вещества. Установлено, что возрастание числен​ности червей сопровождается повышением содержания гумуса в почве.
В третью группу входят биохимические процессы, связанные с деятельностью микроорганизмов. Деятельность микроорганиз​мов — один из важнейших факторов превращения органических остатков в гумус. Масса живых бактерий в слое 0...25 см может доходить до 5...7 т/га. В почве широко распространены и другие микроорганизмы: бактерии, грибы, водоросли, простейшие.
Процесс гумусообразования зависит от условий увлажнения, воздушного и теплового режимов, состава растительных остатков и жизнедеятельности микроорганизмов. В аэробных условиях при достаточном увлажнении органические остатки интенсивно раз​лагаются. Однако образовавшийся гумус в этих условиях быстро минерализуется, поэтому в почве накапливается мало гумуса, но много доступных для растений элементов питания. В засушливых условиях в почву поступает мало растительных остатков, процес​сы гумификации протекают медленно, гумуса накапливается мало. При постоянном избыточном увлажнении создаются анаэ​робные условия, угнетающие жизнедеятельность микроорганиз​мов. Процессы разложения и гумификации затухают, органичес​кие остатки превращаются в торф, представляющий собой массу полуразложившихся остатков растений.
Больше всего гумуса накапливается в зоне луговых степей, в черноземных почвах. Здесь весной и ранним летом высокая актив​ность микроорганизмов, разлагающих органические остатки, обусловлена оптимальным увлажнением и благоприятными тем​пературными условиями. В дальнейшем период интенсивного гу​мусообразования сменяется иссушением почвы, и в результате за​тухания биохимических процессов происходят как бы консерва​ция и сохранение гумуса от минерализации.
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5.4. СОСТАВ ГУМУСА
В состав гумуса входят две группы соединений: органические вещества индивидуальной природы; специфические органические вещества (гумусовые) (рис. 1).
Органические вещества индивидуальной природы представле​ны соединениями, входящими в состав растительных остатков. К ним относятся: белки, аминокислоты, углеводы, жиры, воски, ду​бильные вещества, лигнин и другие соединения. На долю этих ве​ществ в почвенном гумусе приходится не более 10...15 %.
Специфические органические вещества (гумусовые) составля​ют 80...90 % всей массы почвенного гумуса. В состав гумусовых веществ входят гуминовые кислоты (ГК), фульвокислоты (ФК) и гумин.
Гуминовые кислоты — это темноокрашенные высокомолеку​лярные азотсодержащие органические кислоты. Они нераство​римы в минеральных и органических кислотах, но хорошо ра​створяются в растворах гидроксида натрия, аммиака, соды с об​разованием коллоидных растворов темно-вишневой или коричнево-черной окраски. Из растворов гуминовые кислоты осаждаются солями алюминия, железа, кальция и магния в виде студнеобразного осадка.
При взаимодействии с катионами щелочных и щелочно-зе-мельных металлов гуминовые кислоты образуют соли — гуматы. Гуматы натрия, калия и аммония хорошо растворимы в воде, по-
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этому вымываются из почвы. Гуматы кальция и магния в воде не растворяются и хорошо закрепляются в почвах.
Гуминовые кислоты составляют наиболее ценную часть гумуса. Они увеличивают поглотительную способность почвы, способ​ствуют накоплению элементов почвенного плодородия и образо​ванию водопрочной структуры.
Фульвокислоты — это желтоокрашенные высокомолекулярные азотсодержащие органические кислоты. В них в отличие от гуми-новых кислот содержится меньше углерода, но больше кислорода и водорода (табл. 6).
Все соли фульвокислот (фульваты калия, натрия, кальция и магния) растворимы в воде и слабо закрепляются в почвах. Фуль​вокислоты обладают сильнокислой реакцией, энергично разруша​ют минеральную часть почвы, вызывая развитие подзолообразова-тельного процесса.
6. Химический состав гуминовьк кислот и фульвокислот, %
	Гумусовые вещества
	С
	н
	0
	N


Гуминовые кислоты
5,0...6,2
2,8...6
31...40
2...6
Фульвокислоты
4,4...4,9
3,5...5
44...49
2...4
Гумин — инертная часть почвенного гумуса, находящаяся в прочных связях с минеральной частью почвы, особенно с гли​нистыми минералами. В состав гуминов входят углистые части​цы в виде инертных включений, не участвующие в почвенных процессах.
5.5. СОДЕРЖАНИЕ И СОСТАВ ГУМУСА В ПОЧВАХ РАЗЛИЧНОГО ТИПА
Почвы разных природных зон, как и различных уровней окуль-туренности, различаются по количеству и качеству гумусовых ве​ществ. Наибольшие запасы гумуса характерны для подзоны ти​пичных черноземов (табл. 7). Здесь природные условия способ​ствовали росту лугово-степной растительности и превращению отмерших остатков в гумус.
7. Запасы и качественный состав гумуса в верхнем горизонте различных почв
	Почвы
	Запасы гумуса, в слое 0...20
	т/га, см
	Содержание гумуса, %
	Cгк:Cфк

	Подзолистые и дерново-подзо-
	53
	
	2,0...4,0
	0,6...0,8

	листые
	
	
	
	

	Серые лесные
	109
	
	4,0..6.0
	1,0

	Черноземы типичные
	224
	
	7,0... 10,0
	1,5-2,5

	Темно-каштановые
	99
	
	З,0. ..4,0
	1.5...1.7

	Сероземы
	37
	
	1,5...2,5
	0,8..1,0
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Гумус характеризуется не только запасами, но и качественным составом. В зависимости от соотношения гуминовых кислот и фульвокислот (Сга : Сфк) выделяют следующие типы гумуса: гумат-ный (более 1,5), фульватно-гуматный (1,0...1,5), гуматно-фульват-ный (1,0...0,5) и фульватный (менее 0,5).
При наиболее благоприятных условиях гумусонакопления формируется гумус, обогащенный гуминовыми кислотами. Боль​шое накопление гуминовых кислот наблюдается в черноземах и темно-каштановых почвах (см. табл. 7).
К северу и югу от типичных черноземов лугово-степной зоны в почвах уменьшаются запасы гумуса и ухудшается его качествен​ный состав.
Низкие запасы гумуса в северных подзолистых и дерново-под​золистых почвах связаны с тем, что в гумусе этих почв преоблада​ют растворимые продукты гумификации (фульвокислоты и их соли — фульваты), которые вымываются осадками до грунтовых вод. В засушливых условиях юга из-за интенсивных процессов минерализации и малого количества органических остатков фор​мируются сероземы с очень низкими запасами гумуса.
5.6. ЗНАЧЕНИЕ ГУМУСА В ПОЧВООБРАЗОВАНИИ И ПЛОДОРОДИИ ПОЧВ
Гумусовые вещества, образующиеся в почве, активно участвуют в процессах почвообразования. Гумус играет главную роль в фор​мировании профиля почвы. В благоприятных для роста растений условиях формируется хорошо выраженный темноокрашенныи гумусовый горизонт. Гумус склеивает почвенные частицы в агре​гаты (комочки), способствуя созданию агрономически ценной структуры и благоприятных для жизни растений физических свойств почвы. В гумусе содержатся основные элементы питания растений (N, Р, К, S, Ca, Mg) и различные микроэлементы. Эти элементы в процессе постепенной минерализации гумусовых ве​ществ становятся доступными для растений.
Гумусовые вещества почвы служат пищей для гетеротрофных почвенных микроорганизмов. От содержания гумуса в почве зави​сит интенсивность биологических и биохимических процессов, обусловливающих накопление питательных веществ, необходи​мых растениям.
Почвенный гумус придает почве темную окраску и способству​ет поглощению солнечной энергии. Богатые гумусом почвы более теплые, в них создаются благоприятные условия для роста и раз​вития культурных растений, а также для почвенных микроорга​низмов.
Почвы с низким содержанием гумуса отличаются бесструк​турностью, плохими водными, воздушными и тепловыми свой​ствами.
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Почвы, богатые гумусом, характеризуются большей поглоти​тельной способностью, лучшими водными и физическими свойствами. В этом отношении особая роль принадлежит гуми-новым кислотам, которые образуют с катионами кальция и маг​ния устойчивые соединения, предохраняют эти элементы от вымывания.
5.7. СПОСОБЫ ПОДДЕРЖАНИЯ ПОЛОЖИТЕЛЬНОГО ГУМУСОВОГО БАЛАНСА В ПОЧВАХ
К основным мероприятиям, способствующим накоплению гумуса в почве, относят: внесение навоза, компостов на торфя​ной основе, применение зеленого удобрения (люпин, серадел​ла). Сохранению и накоплению гумусовых веществ в почве спо​собствуют также мероприятия по предотвращению водной и ветровой эрозии почв, возделывание многолетних трав, исполь​зование пожнивных остатков. При правильной системе земле​делия идет накопление или сохранение запасов гумуса. Уста​новлено, что для поддержания положительного гумусового ба​ланса следует ежегодно вносить органические удобрения: на дерново-подзолистых почвах 30...40 т/га, на черноземных по​чвах 10... 12 т/га.
Потеря почвенного плодородия чаще всего связана с уменьше​нием запасов гумуса. Дело в том, что гумус не только накапливает​ся, но и разлагается. При низкой культуре земледелия процессы разложения, дегумификации преобладают над процессами накоп​ления гумуса, в результате гумусовый баланс становится отрица​тельным. При частом рыхлении пахотного слоя почвы увеличива​ются аэрация и интенсивность микробиологического разрушения гумуса. При систематическом применении органических удобре​ний даже на наиболее бедных подзолистых почвах постепенно возрастают запасы гумуса и устанавливается положительный гуму​совый баланс.
Контрольные вопросы и задания
1. Назовите основные источники гумуса в почве. 2. Чем характеризуется хими​ческий состав различных растений? 3. Как происходит превращение органических остатков в гумус? 4. Расскажите о составе гумуса. Чем отличаются гуминовые кис​лоты от фульвокислот? 5. Как влияет гумус на физические, биологические свой​ства почвы и в целом на плодородие? 6. Перечислите мероприятия, обеспечиваю​щие положительный баланс гумуса в почве.
Г л а в а 6
ПОЧВЕННЫЕ КОЛЛОИДЫ. ПОГЛОТИТЕЛЬНАЯ СПОСОБНОСТЬ ПОЧВ
Накопление в почве элементов питания растений связано с по​глотительной способностью почв. Академик К. К. Гедройц пред​ложил под поглотительной способностью почвы понимать спо​собность ее поглощать жидкости, газы, солевые растворы и удер​живать твердые частички, а также живые микроорганизмы. Поглотительные процессы в почве обусловлены преимущественно тонкодисперсной частью почвы и особенно коллоидами. Содер​жание коллоидов в почве редко превышает 30 % почвенной мас​сы, но влияние их на свойства почвы и уровень плодородия ис​ключительно велико.
6.1. СТРОЕНИЕ, СВОЙСТВА И СОСТАВ ПОЧВЕННЫХ КОЛЛОИДОВ
Почва состоит из частиц различного размера. Почвенными кол​лоидами называют частицы диаметром от 0,2 до 0,001 мкм. Они образуются при диспергировании (раздроблении) крупных частиц или при конденсации вследствие физического или химического соединения молекул.
По происхождению почвенные коллоиды бывают минераль​ные, органические и органо-минеральные.
Минеральные коллоиды образуются при выветривании горных пород. Это глинистые минералы, коллоидные формы кремнезема и полуторные оксиды.
К органическим коллоидам относятся гумусовые вещества по​чвы, сформированные в процессе гумификации растительных и животных остатков.
Органо-минеральные коллоиды образуются при взаимодействии минеральных и органических коллоидов.
В различных почвах содержание коллоидов составляет от 1...2 до 30...40 % массы почвы. Наибольшее количество коллоидов от​мечено в глинистых и суглинистых почвах с высоким содержани​ем гумуса, наименьшее — в песчаных и супесчаных почвах, бед​ных гумусом.
Строение коллоидной частицы (мицеллы). На рисунке 2 показано строение коллоидной мицеллы. Ядро мицеллы — это внутренняя ее часть, состоящая из недиссоциированных молекул. Оно может быть аморфным или кристаллическим. На поверхности ядра нахо​дится двойной электрический слой ионов, соприкасающийся с дисперсной средой (почвенным раствором): внутренний — потен-циалопределяющий слой неподвижных ионов, прочно связанных с ядром, и внешний — компенсирующий слой ионов, имеющий противоположный заряд.
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Рис. 2. Схема строения коллоидной мицеллы (по Н. И. Горбунову)
Заряд коллоидной мицеллы определяют ионы, непосредствен​но связанные с поверхностью ядра. Этот заряд возникает в резуль​тате диссоциации молекул на поверхности ядра. Например, моле​кулы гидроксида алюминия[image: image7.png]


составляющие ядро мицел​лы, в кислой среде диссоциируют на ионы[image: image8.png]Al(OH)S
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, а в щелочной — на[image: image10.png]AlO(OH)3
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Сложные ионы[image: image12.png]Al(OH)3



и [image: image13.png]Al(OB);



 удерживаются на поверхности ядра и определяют знак заряда коллоидной мицеллы. Поэтому коллоидная частица гидро​ксида алюминия в кислой среде имеет положительный заряд, а в щелочной — отрицательный.
Коллоиды, имеющие кристаллическое строение, приобретают заряд иным путем. Известно, что ионы кристаллических частиц, находящиеся на поверхности, не насыщены связями и поэтому могут притягивать ионы из растворов. При этом притягиваются ионы противоположного заряда, вследствие чего образуется диф​фузный слой коллоидной мицеллы.
Ядро мицеллы и потенциалопределяющий слой ионов образу​ют гранулу. За потенциалопределяющим слоем гранулы располо​жены компенсирующие ионы. Прочносвязанные ионы этого слоя образуют неподвижный слой компенсирующих ионов. Затем сле​дует внешний, или диффузный, слой ионов, способных обмени​ваться на ионы почвенного раствора. Таким образом, коллоидная
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мицелла состоит из ядра и двух противоположно заряженных сло​ев ионов.
Почвенные коллоиды по знаку заряда потенциалопределяюще-го слоя подразделяются на отрицательные (ацидоиды) и положи​тельные (базоиды). К отрицательным коллоидам относятся крем​ниевая кислота, глинистые минералы и гумусовые кислоты, к по​ложительным — гидроксиды железа и алюминия.
Потенциал почвенных коллоидов зависит от их природы и ре​акции среды. Поскольку почвенные частицы имеют заряд, они способны притягивать дипольные молекулы воды из окружающе​го раствора, образуя гидратные пленки. Толщина этой пленки за​висит от величины заряда. В связи с этим различают гидрофиль​ные коллоиды (кремниевая кислота, гумусовые кислоты), удержи​вающие многослойные пленки воды, и гидрофобные, то есть слабогидратированные коллоиды (гидроксид железа, каолинит). Гидрофильные коллоиды имеют сродство с водой и способны сильно набухать, что предотвращает их слипание. Гидрофобные коллоиды набухают слабо, поэтому у них выражена способность свертываться и выпадать в осадок.
Коагуляция и пептизация коллоидов. Коллоиды могут находить​ся в двух состояниях: золя (коллоидного раствора) и геля (колло​идного осадка).
Коагуляцией называется процесс перехода коллоидов из состояния золя в состояние геля. Слипание коллоидов в агрегаты происходит под влиянием электролитов. Коагуляция ацидоидов вызвана катио​нами электролита, базоидов — анионами. Свертывание (слипание) коллоидов может происходить при взаимодействии противоположно заряженных коллоидных систем. При высушивании или заморажи​вании почвы наблюдаются дегидратация (обезвоживание) гидро​фильных коллоидов и повышение концентрации электролита по​чвенного раствора, что также вызывает коагуляцию коллоидов.
При коагуляции коллоидов происходит склеивание элементар​ных почвенных частиц в комочки, в результате чего улучшаются физические свойства почвы. Коагуляцию вызывают двухвалент​ные катионы, особенно Са2+. Кальций называют «стражем по​чвенного плодородия», так как он способствует образованию структуры и уменьшает кислотность почв.
Пептизация — это обратный процесс коагуляции, при котором коллоиды переходят из геля в золь. Пептизация происходит при воздействии растворов щелочных солей. Например, под влиянием одновалентного катиона натрия наблюдается усиленная гидрата​ция коллоидов и переход их в состояние золя. При пептизации почвенных коллоидов разрушается ценная структура и ухудшают​ся свойства почвы. Так, столбчатый горизонт солонцовых почв, насыщенный гидратированными катионами натрия, во влажном состоянии набухает, а при высыхании растрескивается на крупные отдельности.
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Роль коллоидов в почве исключительно велика: от содержания коллоидной фракции зависят связность, водопроницаемость, бу-ферность и другие свойства почвы.
6.2. ВИДЫ ПОГЛОТИТЕЛЬНОЙ СПОСОБНОСТИ ПОЧВ
К. К. Гедройц выделил пять видов поглотительной способнос​ти почв: механическую, биологическую, химическую, физическую и физико-химическую.
Механическая поглотительная способность. Это свойство почвы задерживать в своих порах частицы из фильтрующихся суспензий. Механическое поглощение зависит от гранулометрического соста​ва и сложения почвы. Глинистые и суглинистые почвы поглощают даже тонкодисперсные частицы. У песчаных почв рыхлое крупно​пористое сложение, поэтому они слабее поглощают взвешенные частицы.
На механическом поглощении основан прием кольматажа (за​иливания) для уменьшения фильтрации воды через дно и стенки канала. Кольматаж применяют также для улучшения водных и физических свойств закамненных и грубозернистых песчаных почв.
Биологическая поглотительная способность. Обусловлена избира​тельным поглощением растениями и микроорганизмами необходи​мых для их жизни элементов (азота, фосфора, калия и др.). Усваи​ваемые ими растворимые соединения превращаются в белковые ве​щества, нуклеиновые кислоты, клетчатку и другие компоненты живых тканей. Благодаря биологическому поглощению почва сис​тематически обогащается органическим веществом, азотом и золь​ными элементами питания. При этом значительно уменьшается геохимический сток минеральных удобрений, внесенных в почву.
Химическая поглотительная способность. Этот вид поглотитель​ной способности связан с образованием нерастворимых в воде со​единений. При взаимодействии катионов Са2+, Al3+, Fe3+ и отчас​ти Mg2+ с растворимыми в воде сульфатами, карбонатами и фос​фатами образуются нерастворимые соединения, выпадающие в осадок. Например, при внесении в почву фосфорного удобрения в результате взаимодействия аниона фосфорной кислоты с катио​ном кальция выпадает в осадок ортофосфат кальция:
2К3Р04 + 3Ca(N03)2 = 6KNO 3 + Са3(Р04)2.
Физическая поглотительная способность. В результате физичес​кой поглотительной способности молекулы концентрируются на поверхности почвенных частиц.
Адсорбцией называют способность почвы поглощать целые молекулы поверхностью дисперсных частиц. В основе этого явле-
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ния лежит сила молекулярного притяжения. Она обусловлена сво​бодной энергией молекул и ионов, находящихся на поверхности твердой фазы почвы. Чем сильнее степень раздробленности час​тиц и чем больше их общая поверхность, тем сильнее будет адсор​бционная способность почвы.
Почвой поглощаются различные соли из растворов и газооб​разные вещества. При этом некоторая часть растворимых соеди​нений удерживается от вымывания, а газообразные соединения, например аммиак, от улетучивания в атмосферу.
Однако такие вещества, как нитраты и хлориды, почвой не по​глощаются. Поэтому нитратные удобрения лучше вносить неза​долго до посева сельскохозяйственных культур или в виде подкор-мок. Это предотвратит загрязнение водоемов и обеспечит более эффективное использование удобрений.
Физико-химическая поглотительная способность (обменная ад​сорбция). Это способность почвы обменивать некоторую часть ка​тионов диффузного слоя коллоидной мицеллы на эквивалентное количество катионов, находящихся в почвенном растворе. Извест​но, что минеральные соли и кислоты в почвенном растворе в оп​ределенной степени диссоциируют (распадаются) на катионы и анионы. Например, молекулы КС1 в растворе распадаются на ионы К+ и С1-, НС1- - на Н+ и С1--, NH4C1 - на NH+ 4 и С1- По​скольку большая часть почвенных коллоидов имеет отрицатель​ный заряд, то из раствора поглощаются в основном положительно заряженные ионы, то есть катионы. Обмен катионов почвенного раствора на катионы, находящиеся в твердой фазе почвы, проис​ходит эквивалентно. Так, один двухвалентный катион Са2+ обме​нивается на два одновалентных катиона Н+, или К+, или NH+  4
Например, при внесении в кислую почву молотого известняка происходит обмен поглощенных катионов Н+ на катионы Са2+:
[image: image14.png][AKJ, +CaCo, = MK + H,C0;,




где ППК — почвенный поглощающий комплекс.
К. К. Гедройц установил, что в почве кроме растворенных в воде катионов присутствуют нерастворимые катионы, находящие​ся в поглощенном состоянии. Они связаны с предколлоидной и особенно с коллоидной фракциями.
Почвенным поглощающим комплексом (ППК), по К. К. Гедрой-цу, называется вся сумма органических и минеральных коллоидов почвы вместе с поглощенными ими ионами. Из минеральных по​чвенных отрицательно заряженных коллоидов в ППК входят группа глинистых минералов (монтмориллонит, бейделлит, као​линит, галлуазит и др.), гидроксиды кремния, марганца. Гидро-ксиды железа и алюминия относятся к амфолитоидам: в кислой среде они заряжены положительно, а в щелочной — отрицательно.
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Органические почвенные коллоиды представлены гумусовыми ве​ществами. Они имеют отрицательный заряд. Кроме того, в ППК входят бактериальные клетки, а также различные комплексные органо-минеральные соединения коллоидной природы.
ППК в различных почвах зависит от их гранулометрического и минералогического составов, от содержания гумуса, то есть от об​щего содержания коллоидов.
Емкость катионного обмена (емкость поглощения по К. К. Гед-ройцу) — это максимальное количество обменных катионов, ко​торое может удержать почва в обменно-поглощенном состоянии, выраженное в мг • экв/100 г почвы. Песчаные почвы имеют самую низкую емкость катионного обмена — 1...5мг-экв/100 г почвы, супесчаные — 7...8, суглинистые — до 15...18, глинистые — 25...30 мг • экв/100 г почвы и выше.
Емкость катионного обмена в гумусовых горизонтах, как пра​вило, выше, чем в материнской породе. Так, в верхнем горизонте чернозема она достигает 50...60 мг • экв/100 г почвы.
В состав поглощенных катионов входят катионы кальция, маг​ния, водорода, калия, натрия, аммония, железа и алюминия. Энергия поглощения катионов зависит от валентности. Сильнее поглощаются двухвалентные катионы (Са2+, Mg2+), слабее — од​новалентные (Na+, NH4, К+). Ион водорода составляет исключе​ние, его энергия поглощения во много раз превосходит энергию поглощения даже двухвалентных катионов. Поглощение катионов почвой сильно зависит от их концентрации в почвенном растворе. Катионы с большей концентрацией в растворе сильнее вытесняют из ППК другие катионы.
Качественный и количественный состав ППК в почвах разных типов значительно различается. Так, в черноземах ППК насыщен главным образом Са2+ и Mg2+. Известно, что эти двухвалентные катионы вызывают коагуляцию коллоидов и способны удерживать одновременно две коллоидные частицы. А так как в черноземах содержится еще и достаточное количество гумуса, то в них форми​руется ценная структура.
В почвах, находящихся к северу от черноземной зоны, кроме кальция и магния в ППК присутствует катион водорода, который создает кислую реакцию. В южных почвах наряду с кальцием и магнием присутствует катион натрия.
Особенно много поглощенного Na+ в солонцах. Почвы, насы​щенные натрием, во влажном состоянии набухают, а при высыха​нии сильно уменьшаются в объеме, в них возникают вертикаль​ные трещины, образуя столбчатые отдельности.
В зависимости от наличия поглощенного водорода почвы подразделяются на насыщенные и ненасыщенные основания​ми. К почвам, насыщенным основаниями, относят черноземы, каштановые почвы, сероземы. В их поглощающем комплексе на​ходятся только катионы Са2+, Mg2+, Na+. Ненасыщенные основа-
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ниями почвы — это подзолистые, дерново-подзолистые, серые лесные, болотные и другие почвы таежно-лесной и лесостепной зон. В них наряду с катионами Са2+ и Mg2+ содержатся катионы Н+ и А13+. Степень насыщенности почв основаниями, %, вычис​ляют по формуле[image: image15.png]



где S — сумма поглощенных оснований, мг • экв/100 г почвы; Я — гидролитичес​кая кислотность, мг • экв/100 г почвы.
Ион алюминия оказывает отрицательное влияние на рост и развитие сельскохозяйственных растений только в условиях силь​нокислой реакции. При наличии в растворе иона водорода ион алюминия становится подвижным и может появляться как в по​чвенном растворе, так и в ППК.
Таким образом, свойства почвы в значительной степени зави​сят от состава обменных катионов. Почвы, содержащие Са2+ и Mg2+, имеют реакцию, близкую к нейтральной, они хорошо ост-руктурены и обладают благоприятными физическими свойствами. Почвы, в ППК которых наряду с Са2+ и Mg2+ содержится значи​тельное количество Na+, имеют щелочную реакцию, плохо ост-руктурены и трудно поддаются обработке.
Для почв, не насыщенных основаниями, характерны кислая реакция и слабая структура.
Степень поглощения анионов почвой зависит от природы ани​она, состава коллоидов и реакции среды. Почти не поглощаются анионы[image: image16.png]


и[image: image17.png]NOj.



Они не образуют в почве нерастворимых со-
лей и могут легко вымываться из нее нисходящим током воды. Вымывание иона[image: image18.png]


— явление положительное, поэтому хлорсо-держащие удобрения (калийная соль и др.) целесообразно вносить с осени. Потеря же нитратов из почвы приводит не только к обед​нению ее азотом, но и к загрязнению водоемов, поэтому азотные удобрения нужно вносить перед посевом или в виде подкормок. Анион[image: image19.png]NO5



поглощается только биологически (корнями расте-
ний).
Анионы[image: image20.png]S0%-
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лишь частично поглощаются физико-хи-
мически. В основном их поглощение происходит химическим пу​тем при взаимодействии с катионами кальция. Нерастворимые соли, образующиеся при этом, задерживаются в почве в виде осад​ков (CaS04 ■ 2Н20, СаС03). Анион[image: image22.png]PO3-



может подвергаться био​логическому, химическому и физико-химическому поглощению. При химическом поглощении анионы фосфорной кислоты взаи​модействуют с кальцием, алюминием и железом. Образующиеся нерастворимые фосфаты кальция, алюминия и железа накаплива​ются в почве в виде осадков. Физико-химическое поглощение аниона[image: image23.png]PO;-



происходит при взаимодействии его с диффузным
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слоем полуторных оксидов и потенциалопределяющим слоем от​рицательно заряженных коллоидов. При этом повышается ем​кость обмена и усиливается поглощение катионов. В кислой среде активность полуторных оксидов повышается, поэтому усиливает​ся поглощение аниона фосфорной кислоты.
Поглощение фосфат-иона почвами имеет отрицательное и по​ложительное значения. С одной стороны, анион РО|~, поглощен​ный обменным путем, со временем теряет активность к обмену, а образовавшиеся при химическом поглощении труднорастворимые осадки также малодоступны для растений. С другой стороны, фос​фатный ион при всех видах поглощения извлекается из большого геологического круговорота и удерживается в почве. Для более эффективного использования фосфорных удобрений их вносят в почву в гранулированном виде, в результате чего анион фосфор​ной кислоты может потребляться корнями растений более дли​тельный период. Порошковые формы фосфорных удобрений быс​тро переходят в недоступные для растений соединения.
6.3. ПОЧВЕННЫЙ РАСТВОР
Почвенный раствор — жидкая фаза почвы вместе с растворен​ными в ней веществами. Атмосферные осадки, соприкасаясь с твердой фазой почвы, растворяют различные соединения и пре​вращаются в почвенный раствор. В нем содержатся органические кислоты и их соли, а также нитраты, фосфаты, сульфаты, хлори​ды, карбонаты и др. В растворе почв лесолуговой зоны (подзолис​тых, дерново-подзолистых) преобладают органические соедине​ния, а минеральные соли (нитраты, фосфаты) содержатся в незна​чительных количествах. В южных почвах (каштановых, сероземах) в основном присутствуют минеральные вещества, в черноземах содержание органических и минеральных веществ примерно оди​наковое.
Концентрация почвенного раствора зависит от почвообразую-щих пород и климатических условий. Тундровые, подзолистые, серые лесные почвы, черноземы и красноземы имеют слабомине​рализованный почвенный раствор; каштановые, бурые полупус​тынные почвы и сероземы более минерализованы; солонцы, со​лончаки сильно минерализованы.
Незасоленной считается почва, в 1 л почвенного раствора кото​рой находится менее 2 г солей. Низкая концентрация почвенного раствора характерна для почв северных и центральных областей нашей страны. Южные засоленные почвы содержат в 1 л почвен​ного раствора от 5 до 100 г солей. Соли препятствуют поступле​нию воды в корни растений, поэтому на засоленных почвах могут произрастать только солевыносливые растения, у которых клеточ​ный сок имеет высокое осмотическое давление. Полевые культу-
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ры на таких почвах не могут произрастать, поэтому важно знать состав и концентрацию солей. Засоленные почвы содержат такие легкорастворимые соли, как карбонаты натрия, сульфаты натрия и магния, хлориды натрия, кальция и магния.
Почвенный раствор имеет большое значение, так как он явля​ется основным источником питания растений. Образование по​чвенных горизонтов связано с передвижением и концентрацией почвенного раствора.
Состав и концентрацию почвенного раствора можно регулиро​вать с помощью различных приемов. Так, для увеличения содер​жания элементов питания в почву вносят удобрения. На засолен​ных почвах избыток растворенных солей удаляют путем промыва​ния.
Реакция почвы зависит от соотношения в ней свободных ионов Н+ и ОН-. Если в почвенном растворе концентрации этих ионов одинаковы, то реакция будет нейтральной, при Н+ > ОН- реакция кислая, при Н   < ОН- — щелочная.
Нейтральную реакцию имеет дистиллированная вода. При температуре 22 "С 1 л воды распадается на ионы в количестве 1/10 000 000 грамм-молекулы = Ю-7 моль. При этом из каждой молекулы образуется равное количество ионов Н+ и ОН-, их кон​центрация будет равна [Н+] = [ОН-] = Ю-7 моль/л.
Абсолютные показатели концентрации ионов водорода очень малы и ими неудобно пользоваться, поэтому для обозначения ре​акции почвы введен показатель рН — десятичный отрицательный логарифм концентрации ионов водорода в граммах на 1 л раство​ра, взятый с обратным знаком. Так, если концентрация иона Н+ в 1 л равна 0,001 г, то рН = 3; если 0,0001, то рН = 4 и т. д. Реакцию почв определяют с помощью приборов рН-метров или колоримет​рически по изменению окраски индикатора, сравнивая ее со шка​лой.
Реакция различных почв (рН) колеблется от 3,5 до 8...9 и выше. Так, торф верховых болот имеет сильнокислую реакцию (рН < 4), подзолистые и дерново-подзолистые почвы — кислую (рН 4...6), черноземы — близкую к нейтральной (рН 6,6...7,1), солонцы и со​лончаки — щелочную (рН 8...9). Наиболее благоприятная для рос​та и развития большинства сельскохозяйственных культур реак​ция нейтральная и близкая к нейтральной (слабокислая и слабо​щелочная). Сильнокислая и особенно сильнощелочная реакция угнетающе действует на корневые системы и обмен веществ рас​тений.
Кислотность почвы. Обусловлена наличием в почве органи​ческих и минеральных кислот, кислых и гидролитически кис​лых солей, а также поглощенных (обменных) ионов Н+ и А13+. Различают следующие виды кислотности: активная (актуаль​ная), потенциальная, которая подразделяется на обменную и гидролитическую.
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Активная кислотность обусловлена присутствием в почвенном растворе кислот и гидролитически кислых солей. Для определе​ния этой кислотности в почву приливают дистиллированную воду в соотношении пять частей воды на одну часть почвы. При этом в раствор переходят свободные ионы водорода, не связанные поч​вой. Ионы водорода, извлекаемые водной вытяжкой, составляют незначительную часть всего количества водородных ионов почвы. Поэтому по значению рН активной кислотности нельзя опреде​лить дозу извести для нейтрализации кислотности почв.
Для определения дозы извести, необходимой для нейтрализа​ции кислой реакции почв, нужно знать потенциальную кислот​ность почв, то есть общее количество ионов водорода и алюми​ния, находящихся в ППК.
Обменная кислотность проявляется при обработке почвы ра​створом нейтральной соли. Для определения обменной кислотно​сти почву взбалтывают с раствором хлористого калия. При этом ионы калия вытесняют ионы водорода, находящиеся в почве в по​глощенном (обменном) состоянии, и занимают их место. Ионы водорода, перешедшие в раствор, соединяются с оставшимися в нем ионами хлора и образуют соляную кислоту, наличие которой можно определить с помощью рН-метра или другим способом. Установлено, что причиной потенциальной кислотности почвы являются как обменные ионы Н+, так и ионы А13+. Процесс под-кисления можно изобразить следующими формулами:
[ППК]Н+ + КС1 -> [ППК]К+ + НС1; [ППК]А,l 3+ + ЗКС1 -»[ППК]ЗК+ + А1С13.
Образующийся хлорид алюминия — гидролитически кислая соль, поэтому в водном растворе он расщепляется на кислоту и ос​нование:
А1С13 + ЗН20 -> А1(ОН)3 + 3HC1.
Источником обменного иона Н+ служат гумусовые кислоты, а также угольная кислота. Обменный алюминий извлекается орга​ническими кислотами из кристаллической решетки глинистых минералов и других форм гидроксида алюминия.
Гидролитическая кислотность обусловлена как обменными, так и прочно связанными ионами Н+. Поскольку при воздей​ствии на почву раствором нейтральной соли прочно связанные ионы Н+ не извлекаются, то для определения гидролитической кислотности почву обрабатывают раствором гидролитически ще​лочной соли:
[ППК]Н+ + CH3COCNa -► [ППК]*а+ + СН3СООН.
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Количество образовавшейся уксусной кислоты определяют
титрованием щелочью. Гидролитическая кислотность выражается
в миллиграмм-эквивалентах (мг • экв.) на 100 г почвы. По количе​
ству щелочи определяют дозу извести, необходимую для нейтра​
лизации кислой реакции почв:
\
СаС03 (т/га) = Н+ (мг - экв/100 г) • 1,5.
Процесс известкования кислых почв можно изобразить следу​ющей реакцией:
[image: image24.png][AMKJE, +CaCO; =[MMKF*™" +H,0+CO,.




Доза извести (т/га) зависит от степени кислотности и грануло​метрического состава почвы.
По нуждаемости в известковании почвы разделяют на сильно-(рН < 4,5), средне- (рН 4,6...5,0), слабонуждающиеся (рН 5,1...5,5) и ненуждающиеся (рН > 5,5).
При известковании кислых почв учитывают также степень на​сыщенности почв основаниями (V, %).
Если степень насыщенности основаниями менее 50 %, то почвы сильно нуждаются в известковании, 50...70 — средне, 70...80 — сла​бо нуждаются и более 80 % — известкование не проводят.
Реакция почвы может становиться более кислой при примене​нии физиологически кислых удобрений (калийная соль, селитра). Поэтому при их внесении почву необходимо периодически извес​тковать.
Щелочность почвы. В большинстве случаев обусловлена при​сутствием в почве карбонатов. Щелочность угнетающе действует на растения и микроорганизмы, ухудшает агрофизические свой​ства почв. Различают актуальную и потенциальную щелочность.
Актуальная щелочность зависит от содержания в почвенном ра​створе гидролитически щелочных солей, например Na 2C03 NaHCО3, Са(НС03)2 и др. При диссоциации этих солей в почвен​ном растворе преобладают гидроксил-ионы:
Na2C03 + 2НОН =Н2С03 +2Na+ +20Н-
При характеристике актуальной щелочности почвенных ра​створов различают общую щелочность и щелочность от нормаль​ных карбонатов.
Общая щелочность зависит от общего содержания гидролити​чески щелочных солей. Ее определяют титрованием по индикато​ру метиловому оранжевому.
Щелочность от нормальных карбонатов появляется в результате обменных реакций почв, содержащих поглощенный натрий, а также при восстановлении сульфатредуцирующими бактериями
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сульфата натрия с образованием соды. Этот вид щелочности опре​деляют титрованием в присутствии фенолфталеина.
Потенциальная щелочность обусловлена наличием поглощен​ного натрия, который замещается при взаимодействии с угольной кислотой. Образующийся при этом карбонат натрия подвергается гидролизу, что приводит к подщелачиванию раствора:
[image: image25.png](MK + H,CO; =[TIKE: +Na, CO;.




В зависимости от рН почвенного раствора выделяют слабоще​лочную (рН 7,2...7,5), щелочную (рН 7,6...8,5) и сильнощелочную (рН > 8,5) реакции.
Снижения щелочности можно добиться с помощью гипсова​ния почвы:
[image: image26.png][FITEKRE, +
Ne] +CaS0, =(TIK
KI® + Na,S0,.




Доза гипса зависит от содержания в почве обменного натрия.
Для большинства зерновых культур наиболее благоприятна реак​ция почвенного раствора, близкая к нейтральной. Пшеница чувстви​тельна к кислым почвам, она лучше растет и развивается при рН 6,5...7,5. Кукуруза, свекла требуют нейтральной реакции. Картофель может хорошо развиваться при кислой реакции (рН < 5), лен — при слабокислой. Рожь и овес малочувствительны к реакции почвы, но лучше произрастают при рН 5...6. Чай и цитрусовые предпочитают кислую среду, а люцерна, наоборот, щелочную (рН 8,0...8,5).
Буферность почвы. Буферной способностью, или буферностью, называют способность почвы противостоять изменению реакции почвенного раствора.
Различают буферную способность почв против подкисления и t против подщелачивания. Буферность зависит от свойств почвен-! ных коллоидов, емкости поглощения, состава поглощенных кати​онов и свойств почвенного раствора.
Если в почве появляется кислота, то ее водородный ион обме​нивается на поглощенные катионы и оказывается связанным с твердой фазой почвы:
[image: image27.png]{MIIK])®* + 2HCI = [NMK]*#* + CaCl,.




При взаимодействии почвы с щелочью происходит реакция об​мена между катионами щелочи и катионами водорода или алюми​ния поглощающего комплекса:
[image: image28.png][TIOKPH + Ca(OH), = [IIIK]% + 2H,0.




Почвы, в поглощающем комплексе которых имеются обмен​ные катионы водорода или алюминия, способны нейтрализовать
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щелочь, то есть обнаруживают буферность в щелочную сторону.
При наличии большого количества катионов Са*+, Mg*+, Na+ создается значительная буферность в кислую сторону.
Чем больше в почве коллоидов, тем выше ее буферность. Тяже​лые почвы с высоким содержанием гумуса обладают большой бу​ферной способностью, легкие и малогумусные — слабобуферны. Органические удобрения способствуют увеличению буферное™ почвы и уменьшению резких сдвигов реакции почвенного раство​ра при внесении высоких доз физиологически кислых и физиоло​гически щелочных минеральных удобрений, что способствует по​вышению урожайности сельскохозяйственных культур и улучше​нию свойств почвы.
Контрольные вопросы и задания
1. Что такое почвенные коллоиды? Каково строение коллоидной мицеллы? 2. Как подразделяются почвенные коллоиды по происхождению, знаку заряда и отношению к воде? 3. Расскажите о влиянии коагуляции и пептизации коллоидов на свойства почв. 4. В чем сущность механической, биологической, химической и физической поглотительной способности почв? 5. Что понимают под физико-хи​мической поглотительной способностью? 6. От чего зависит степень насыщенно​сти почв основаниями? 7. Чем обусловлены кислотность и щелочность почв?
8. Перечислите приемы, которые применяют для регулирования реакции почвы.
9. Как относятся различные растения к реакции почвенного раствора? 10. Что по​нимают под буферностью почвы?
Г л а в а 7 СТРУКТУРА ПОЧВЫ
7.1. КЛАССИФИКАЦИЯ ПОЧВЕННЫХ СТРУКТУРНЫХ ОТДЕЛЬНОСТЕЙ
В результате почвообразовательного процесса элементарные обособленные частицы почвы склеиваются в структурные отдель​ности (агрегаты, комки) разных размеров и формы.
Структурностью называют способность почвы распадаться на агрегаты (комки).
Почвенная структура — совокупность агрегатов различных раз​меров и формы.
Хорошо окультуренная структурная почва при вспашке легко распадается на комковатые или зернисто-комковатые отдельнос​ти. Бесструктурные почвы представляют собой либо рассыпчатую массу (песчаные), либо, наоборот, однородно-плотную монолит​ную массу, распадающуюся при обработке на крупные глыбы.
Структурные агрегаты создаются под влиянием природных ус​ловий и хозяйственной деятельности человека. В зависимости от
б>
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формы и размеров структурные отдельности подразделяют на типы, роды и виды (табл. 8, рис. 3).
8. Классификация структурных отдельностей почв (по С. А. Захарову)
	Род
	Вид
	Размер, мм

	
	I тип: кубовидная структура Грани и ребра выражены плохо
	

	Глыбистая Комковатая
	Крупноглыбистая
Мелкоглыбистая
Крупнокомковатая
Комковатая
Мелкокомковатая
Пылеватая
Грани и ребра выражены хорошо
	> 100
100...50
50...30
30... 10
Ю...0,5
<0,5

	Ореховатая Зернистая
	Крупноореховатая
Ореховатая
Мелкоореховатая
Крупнозернистая
Зернистая
Мелкозернистая
II тип: призмовидная структура Грани и ребра выражены плохо
	> 10 10...7 7...5 5...3 3...1 1,0...0,5

	Столбовидная
	Крупностолбовидная
Столбовидная
Мелкостолбовидная
Грани и ребра выражены хорошо
	>50
50...30
<30

	Призматическая
	Крупнопризматическая
Призматическая
Мелкопризматическая
Карандашная (при длине отдельностей > 50 мм'
III тип: плитовидная структура
	>50 50...30 30...10
< 10

	Плитчатая Чешуйчатая
	Сланцеватая
Плитчатая
Пластинчатая
Листоватая
Скорлуповатая
Грубочешуйчатая
Мелкочешуйчатая
	>5
5...3 3...1
<
1
>3
3...1
<
1


Для различных типов и видов почв характерна определенная структура. Глыбистая структура наблюдается на неокультуренных почвах и всегда играет отрицательную роль. Глыбы мешают про​растанию семян, быстро высыхают, теряя продуктивную влагу. Комковатая структура характерна для пахотных и верхних гори​зонтов целинных почв; структурные отдельности неровные, не​правильной формы, округлые, с шероховатой поверхностью. Оре-
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Рис. 3. Типичные структурные элементы почвы (по С. А. Захарову):
1тип — кубовидная структура: 1 — крупнокомковатая; 2— среднекомковатая; 3 — мелкокомко​ватая; 4— пылеватая; 5—крупноореховатая; б—ореховатая; 7—мелкоореховатая; 8— крупно​зернистая; 9— зернистая; 10 — порошистая; II тип — призмовидная структура: И — столбчатая; 12— столбовидная; 13 — крупнопризматическая; 14— призматическая; 15— мелкопризмати​ческая; 16 — тонкопризматическая; III тип — плитовидная структура: 17— сланцеватая; 18 — пластинчатая; 19 — листоватая; 20 — грубочешуйчатая; 21 — мелкочешуйчатая
ховатую структуру имеют серые лесные почвы; агрегаты более-ме​нее правильной формы, поверхность граней сравнительно ровная, ребра острые. Зернистая структура характерна для черноземов, пойменных и дерново-карбонатных почв; форма агрегатов почти правильная, иногда округлая, поверхность шероховатая.
В процессе обработки разрушаются агрономически ценные агрегаты с образованием порошистой и пылеватой структуры. Чем больше пылеватость почв, тем ниже их плодородие. Такие почвы после дождя образуют корку. В южных районах почвы с пылеватой структурой подвергаются ветровой эрозии. Призмати​ческая структура встречается в нижних горизонтах почв различ​ных типов. Столбчатые агрегаты характерны для иллювиальных горизонтов солонцов. Во влажном состоянии этот горизонт на​бухает, а при высыхании происходят усадка почвы, уплотнение и образование столбчатых отдельностей, разделенных трещинами. На таких почвах корни растений развиваются слабо. Пластинча​тая и плитчатая структуры характерны для подзолистых почв. Они образуются в местах контакта пахотного слоя и плужной по​дошвы.
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Все виды структуры, делящиеся на горизонтальные отдельнос​ти, отрицательно влияют на развитие растений, так как мешают проникновению воды и корней.
7.2. АГРОНОМИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ СТРУКТУРЫ ПОЧВЫ
Структурные почвы обладают высокой водопроницаемостью и большой водоудерживающей способностью. В таких почвах хоро​ший газообмен с атмосферой, что обеспечивает активную жизне​деятельность почвенных микроорганизмов и мобилизацию эле​ментов питания растений.
Структурные почвы легко обрабатывать, на них проще равно​мерно заделать семена, всходы появляются дружно, созревание наступает одновременно.
Бесструктурные распыленные почвы трудно обрабатывать, при этом образуются крупные глыбы. После дождей и полива эти по​чвы расплываются, а при высыхании образуют корку.
Важную роль в борьбе с эрозией играют комковатая и зернис​тая структуры. Почва считается структурной, если в пахотном слое на комковатые и зернистые водопрочные агрегаты размером 10,00...0,25 мм приходится более 55 %.
7.3. ФАКТОРЫ И УСЛОВИЯ СТРУКТУРООБРАЗОВАНИЯ
Процесс структурообразования заключается в том, что отдель​ные глинистые и пылеватые частицы под влиянием коллоидов об​разуют почвенные агрегаты. Особую роль в этом процессе играют органические коллоиды, то есть гумус, образованный в результате разложения растительных остатков. В структурообразовании уча​ствуют и минеральные коллоиды при их взаимодействии с орга​ническими коллоидами.
По мнению В. Р. Вильямса, создание прочной комковатой структуры связано с многолетними злаковыми и бобовыми трава​ми. Корневые системы этих трав, пронизывая массу распыленной почвы, способствуют превращению ее в комочки. Затем корневые остатки разлагаются, а образовавшийся перегной скрепляет ко​мочки и превращает их в водопрочные агрегаты.
При внесении навоза, торфа, компостов и других органических веществ структура почвы улучшается.
В процессе обработки почвы комковатая структура разрушает​ся, почва становится бесструктурной и распыленной.
Структура почвы разрушается под воздействием различных процессов. Так, под влиянием аэробных бактерий происходит ми​нерализация органического вещества, цементирующего структур​ные отдельности.
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Распыление почвы наблюдается при вспашке, культивации и бороновании, при воздействии на почву ходовых частей сельско​хозяйственных машин и рабочих органов почвообрабатывающих орудий. При большой влажности почва прилипает к орудиям, ма​жется и при вспашке образует ленту, которая, высыхая, распадает​ся на глыбистые отдельности. Чтобы избежать разрушения струк​туры, почву нужно обрабатывать в состоянии физической спелос​ти. В этом случае почва хорошо крошится и пашня получается ровной.
Систематическое восстановление агрономически ценной структуры почвы достигается с помощью правильной обработки почвы, внесения органических удобрений, известкования кислых почв, гипсования солонцов, введения севооборотов с многолетни​ми травами (клевер, люцерна, тимофеевка и др.).
Контрольные вопросы и задания
1. Что понимают под структурностью и структурой почвы? 2. Перечислите типы, роды и виды структуры. Чем они характеризуются? 3. В чем заключается агрономическое значение структуры? 4. Какие мероприятия применяют для вос​становления разрушенной структуры?
Глава  8 ФИЗИЧЕСКИЕ И ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ПОЧВ
Среди физических свойств почвы различают ее общие физи​ческие, физико-механические, водные, воздушные и тепловые свойства. Физические свойства влияют на характер почвообразо​вательного процесса, плодородие почвы и развитие растений.
8.1. ОБЩИЕ ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА
К общим физическим свойствам относятся плотность почвы, плотность твердой фазы и пористость.
Плотностью почвы называют массу единицы объема абсолютно сухой почвы, взятой в естественном сложении, выраженную в граммах на кубический сантиметр. Плотность почвы, г/см3, вы​числяют по формуле
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где т — масса абсолютно сухой почвы, г; V— объем, занимаемый образцом по​чвы, см3.
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Плотность почвы зависит от гранулометрического и минерало​гического составов, структуры, содержания гумуса и обработки. После обработки почва вначале бывает рыхлой, а затем постепен​но уплотняется, и через некоторое время ее плотность мало изме​няется до следующей обработки. Самую низкую плотность имеют верхние гумусированные и оструктуренные горизонты. Для боль​шинства сельскохозяйственных культур оптимальная плотность почвы составляет 1,0...1,2 г/см3.
Плотность твердой фазы почвы — это масса сухой почвы в еди​нице объема твердой фазы почвы без пор. Ее вычисляют, г/см3, по формуле
d=m/Vs. где т — масса сухой почвы, г; Vs — объем, см3.
В малогумусных почвах и в нижних минеральных горизонтах плотность твердой фазы составляет 2,6...2,8 г/см3. С увеличением содержания гумуса плотность твердой фазы уменьшается до 2,4...2,5 г/см3, а в торфяных почвах — до 1,4...1,8 г/см3. Плотность твердой фазы используют для расчета пористости почвы.
От плотности почвы зависят поглощение влаги, воздухообмен в почве, жизнедеятельность микроорганизмов и развитие корневых систем растений. Ниже приведена оценка плотности пахотного слоя почвы (по Н.А. Качинскому).
Плотность почвы, г/см3
Оценка
< 1,0
Почва вспушена или богата органическим веще-
ством
1,0...1,1
Свежевспаханная почва
1,2...1,3
Пашня уплотнена
1,3...1,4
Пашня сильно уплотнена
1,4...1,6
Типичное значение для подпахотных горизонтов
различных почв (кроме черноземов)
1,6...1,8
Сильно уплотненные иллювиальные горизонты
Пористость (скважность) почвы — это суммарный объем всех пор между частицами твердой фазы почвы. Пористость (общую) вычисляют по показателям плотности почвы и плотности твердой фазы и выражают в процентах к общему объему почвы:
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где dy — плотность почвы, г/см3; d — плотность твердой фазы почвы, г/см3.
Пористость зависит от гранулометрического состава, структур​ности, содержания органического вещества. В пахотных почвах
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пористость обусловлена обработкой и приемами окультуривания. При любом рыхлении почвы пористость увеличивается, а при уп​лотнении уменьшается. Чем структурнее почва, тем больше общая пористость.
Размеры пор, в совокупности образующих общую пористость почвы, варьируют от тончайших капилляров до более крупных промежутков, которые не обладают капиллярными свойствами. Поэтому наряду с общей пористостью различают еще капилляр​ную и некапиллярную пористость почвы. Капиллярная порис​тость характерна для ненарушенных суглинистых почв, а некапил​лярная — для структурных и рыхлых почв.
Поры могут быть заполнены водой или воздухом. Капиллярные поры обеспечивают водоудерживающую способность почвы, от них зависит запас доступной для растений влаги. Некапиллярные поры увеличивают водопроницаемость и воздухообмен. Устойчи​вый запас влаги в почве при одновременном хорошем воздухооб​мене создается в том случае, когда некапиллярная пористость со​ставляет 55...65 % общей пористости. В зависимости от общей по​ристости в вегетационный период для суглинистых и глинистых почв дают качественную оценку пористости почв. Далее приведе​на качественная оценка пористости почв по Н. А. Качинскому.
Общая пористость, %
Оценка
> 70
Почва вспушена — избыточно пористая
65...55
Культурный пахотный слой — отличная
55...50
Удовлетворительная для пахотного слоя
< 50
Неудовлетворительная для пахотного слоя
40...25
Характерна для уплотненных иллювиальных гори-
зонтов — чрезмерно низкая
Пористость почвы обеспечивает передвижение воды в почве, водопроницаемость и водоподъемную способность, влагоемкость и воздухоемкость. По общей пористости можно судить о степени уплотнения пахотного слоя почвы. От пористости в значительной степени зависит плодородие почв.
8.2. ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА
К наиболее важным физико-механическим свойствам почвы относят пластичность, липкость, набухание, усадку, связность, твердость и удельное сопротивление (сопротивление при обработ​ке). От этих свойств зависят условия обработки почвы, работа посевных и уборочных агрегатов.
Пластичность и липкость почвы обусловлены наличием в ней глинистых частиц и воды.
Пластичность — это способность почвы изменять свою форму под влиянием силы без нарушения сложения и сохранять ее после
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устранения этой силы. Чем больше в почве илистых частиц, тем сильнее выражена ее пластичность. Наибольшая пластичность ха​рактерна для глинистых почв. У песчаных почв пластичность от​сутствует. Пластичность зависит также от состава поглощенных катионов и содержания гумуса. Так, при значительном содержа​нии в почве поглощенных катионов натрия ее пластичность уве​личивается, а при насыщении кальцием — уменьшается. С увели​чением содержания гумуса пластичность почвы уменьшается.
Липкость находится в непосредственной связи с пластичнос​тью и также обусловлена наличием в почве глинистых частиц и воды. Сухие почвы не обладают липкостью. По мере увлажнения примерно до 80 % наименьшей влагоемкости липкость повышает​ся, а затем начинает уменьшаться.
Липкость определяется силой, которая требуется для отрыва металлической пластинки от почвы, и выражается в граммах на квадратный сантиметр. По липкости почвы подразделяют на пре​дельно вязкие (> 15 г/см2), сильновязкие (5...15), средневязкие (2...5) и слабовязкие (<2г/см2). Наибольшую липкость имеют глинистые почвы, наименьшую — песчаные. Почвы высокогуму-сированные и структурные не имеют липкости даже при увлажне​нии до 30...35 %. С липкостью связана физическая спелость по​чвы, то есть состояние влажности, при котором почва хорошо крошится на комки, не прилипая к орудиям обработки. Весной в первую очередь поспевают к обработке песчаные и супесчаные почвы, а при одинаковом гранулометрическом составе — более гу-мусированные.
Набухание — это увеличение объема почвы при увлажнении. Наиболее набухаемы глинистые почвы с высоким содержанием коллоидов, на поверхности которых происходит сорбция влаги. Песчаные почвы с очень низким содержанием коллоидов совсем не набухают. Обменные катионы натрия сильно повышают набу-хаемость почв, поэтому солонцы отличаются высокой набухаемос-тью. При значительной набухаемости разрушается почвенная структура.
Усадка — процесс, обратный набуханию. При высыхании по​чвы образуются трещины, разрываются корни растений, повыша​ются потери влаги за счет испарения. Чем больше набухаемость почвы, тем сильнее ее усадка.
Связность — это способность почвы оказывать сопротивление внешнему усилию, стремящемуся разъединить частицы почвы. Связность выражают в граммах на квадратный сантиметр. Наи​большую связность в сухом состоянии имеют глинистые бесструк​турные почвы, наименьшую — песчаные. При оструктуривании глинистых и суглинистых почв резко снижается их связность.
Твердость — способность почвы сопротивляться сжатию и рас​клиниванию. Твердость и связность зависят от гранулометричес​кого состава, содержания гумуса, состава обменных катионов,
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структурности и степени увлажнения. Почвы с высоким содержа​нием гумуса, насыщенные кальцием и имеющие хорошую комко​вато-зернистую структуру, не обладают высокой твердостью и связностью. На их обработку требуется меньше энергозатрат.
Удельное сопротивление — это усилие, которое затрачивается на подрезание пласта, его оборот и трение о рабочую поверхность плуга. Оно характеризуется сопротивлением почвы в килограм​мах, приходящимся на 1 см2 поперечного сечения пласта почвы, поднимаемого плугом. Удельное сопротивление зависит от физи​ко-механических свойств почвы и колеблется в пределах 0,2... 1,2 кг/см2.
Для улучшения физических и физико-механических свойств почвы применяют комплекс мероприятий: внесение органических удобрений, возделывание многолетних трав, посев сидератов, вы​бор сроков и приемов обработки почвы в зависимости от состоя​ния ее влажности. При известковании кислых почв и гипсовании щелочных изменяется состав поглощенных катионов и улучшают​ся физико-механические свойства. Этому способствуют также ме​роприятия, снижающие уплотнение почвы машинами (минимиза​ция обработок, глубокое рыхление и др.).
Контрольные вопросы и задания
1. Дайте определение плотности почвы, плотности твердой фазы почвы. 2. От чего зависит пористость почвы и как ее определяют? 3. Перечислите физико-ме​ханические свойства почв, дайте им определение. 4. Какое практическое значение имеют физические и физико-механические свойства почв? 5. Как влияют содер​жание гумуса, гранулометрический состав и состав поглощенных катионов на фи​зико-механические свойства почв?
Глава  9 ВОДНЫЕ СВОЙСТВА И ВОДНЫЙ РЕЖИМ ПОЧВ
Вода — один из важнейших факторов плодородия почв и уро​жайности растений. Оптимальное развитие растений и жизнь по​чвенных микроорганизмов возможны только при достаточной влагообеспеченности почв. Для образования одной части органи​ческого вещества растения расходуют от 200 до 1000 частей воды и более. Количество воды, затрачиваемое на создание единицы су​хого вещества за вегетационный период, называется транспираци-онным коэффициентом. В процессе фотосинтеза вода вместе с диоксидом углерода — первичный источник образования органи​ческого вещества растений. В воде растворяются питательные ве​щества, которые с почвенным раствором поступают в растения. Растения содержат до 95 % воды.
91
С наличием воды в почве связаны процессы выветривания и почвообразования, а также физико-механические свойства почвы. Формирование почвенного профиля обусловлено передвижением с водой минеральных и органических соединений.
Исключительно важное значение имеет изучение водного ре​жима с целью получения устойчивых урожаев сельскохозяйствен​ных культур.
Большой вклад в изучение состояния воды в почве и взаимоот​ношений между водой, почвой и растением внесли А. А. Измаиль​ский, Г. Н. Высоцкий, С. М. Богданов, А. Ф. Лебедев, А. А. Роде, Н. А. Качинский, С. И. Долгов и др.
9.1. ФОРМЫ ВОДЫ В ПОЧВЕ
Для определения обеспеченности растений доступной водой необходимо знать формы и взаимосвязи воды в почве.
Вода в почве испытывает влияние силы тяжести, сил молеку​лярного притяжения твердой фазы почвы и сил притяжения меж​ду молекулами воды, которые действуют одновременно, однако в зависимости от преобладания одной из этих сил почвенная вода будет иметь различную подвижность, а следовательно, и различ​ную доступность для растений. Различают следующие формы воды: химически связанную, сорбированную (гигроскопическую, пленочную), свободную (капиллярную, гравитационную), грунто​вую, парообразную, твердую.
Химически связанную воду подразделяют на консти​туционную и кристаллизационную.
Конституционная вода входит в состав минералов в виде гидро-ксильных групп [Fe(OH)3, А1(ОН)3, Са(ОН)2]. Она настолько прочно связана с почвой, что для ее удаления требуется прокали​вание почвы при температуре 400...800 °С.
Кристаллизационная вода входит в структуру минералов в виде целых молекул, например гипса (CaS04-2H20), мирабилита (Na2S04 • 10Н2О) и др. Эта вода менее прочно связана с почвой, ее можно удалить при нагревании почвы до 100...200 °С.
Химически связанная вода не участвует в физических процес​сах и растениям совершенно недоступна.
Сорбированная вода удерживается на поверхности по​чвенных частиц силами сорбции, то есть в результате взаимодей​ствия молекул воды с почвенными частицами. Сорбированную воду подразделяют на гигроскопическую и пленочную (рис. 4).
Гигроскопическая вода образует на поверхности почвенных час​тиц тонкий слой, состоящий из 2...3 молекул. Содержание гиг​роскопической воды зависит от относительной влажности возду​ха, температуры и свойств почвы. Чем выше относительная влаж​ность воздуха и ниже температура, тем больше адсорбируется
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Рис. 4. Формы воды в почве (по А. Ф. Лебедеву). Частицы почвы, покрытые водой:
/ — гигроскопической; 2 — максимальной гигроскопичес​кой; 3, 4 — пленочной; 5 — гравитационной
воды почвой, и наоборот. Наибольшее количество гигроскопической воды, по​глощенное почвой и выраженное в про​центах от массы сухой почвы, называет​ся максимальной гигроскопичностью. Такое количество влаги почва может по​глотить из воздуха, имеющего относи​тельную влажность, близкую к 100%. Максимальная гигроскопическая влаж​ность — величина, постоянная для каж​дой почвы, так как она определяется при постоянных температуре и относитель​ной влажности воздуха.
Пленочная вода покрывает частицы почвы в виде пленки, состоящей из не​скольких   десятков   молекул   воды,   и
удерживается дополнительными сорбционными силами. Пленоч​ная вода обладает пониженной растворяющей способностью и лишь частично доступна растениям. Она медленно движется от частиц с более толстой пленкой к частицам с менее толстой пленкой.
Свободная вода передвигается в почве под действием ка​пиллярных и гравитационных сил. В связи с этим выделяют ка​пиллярную и гравитационную воду.
Капиллярная вода находится в тонких порах почвы и передвига​ется под влиянием капиллярных (менисковых) сил по различным направлениям. Капиллярные силы начинают проявляться в порах диаметром около 10 мм, но наибольшее значение они имеют в по​рах диаметром от 0,1 до 0,001 мм. Высота подъема воды тем выше, чем тоньше капилляр.
Различают капиллярно-подпертую и капиллярно-подвешен​ную воду. Капиллярно-подпертая вода находится над грунтовыми водами. Слой зоны увлажнения между грунтовыми водами и верх​ней границей капиллярного подъема воды называется капилляр​ной каймой. Толщина этого слоя зависит от гранулометрическо​го состава почвы. Капиллярно-подвешенная вода находится в верхней части почвенного профиля и не связана с грунтовым увлажнением.
Капиллярная вода — основной источник водного питания рас​тений.
Гравитационная вода передвигается в почве по крупным проме​жуткам и порам под влиянием силы тяжести (силы гравитации) из
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верхних слоев в нижние. В период нахождения в корнеобитаемом слое гравитационная вода потребляется растениями. Она служит источником питания грунтовых вод.
Грунтовые воды могут играть важную роль в водном пи​тании растений. Однако они, подходя близко к поверхности по​чвы, в северных районах вызывают заболачивание, а в южных — засоление почвы. Критическая глубина залегания грунтовых вод, при которой происходит засоление почв на юге, колеблется в пре​делах 1,5...2,5 м.
Парообразная влага образуется при испарении других форм почвенной влаги. Она находится в порах, свободных от жид​кой воды и льда, и передвигается из мест с большей упругостью водяного пара в места с меньшей упругостью вместе с почвенным воздухом. Летом водяной пар движется в нижние слои, а зимой — в верхние, то есть от более теплых слоев почвы к более холодным. В засушливых районах водяной пар в почве частично может кон​денсироваться, что способствует некоторому пополнению доступ​ной влаги. Парообразная вода играет большую роль в перераспре​делении влаги в почве и предохранении корневых волосков расте​ний от пересыхания.
Твердая вода (лед) образуется из жидкой при низкой тем​пературе: в крупных порах вода замерзает при температуре, близ​кой к О °С, а в тонких — ниже О °С.
9.2. ВОДНЫЕ СВОЙСТВА ПОЧВ
К важнейшим водным свойствам почв относятся водопроница​емость, водоподъемная способность, влагоемкость почв.
Водопроницаемость — это способность почвы впиты​вать и пропускать через себя воду. Процесс водопроницаемости включает впитывание влаги и ее фильтрацию. Впитывание проис​ходит при поступлении воды в почву, ненасыщенную водой, а фильтрация начинается тогда, когда большая часть пор почвы за​полняется водой. В первый период поступления воды в почву во​допроницаемость высокая, затем постепенно уменьшается и к мо​менту полного насыщения (к началу фильтрации) становится по​чти постоянной. Впитывание воды обусловлено сорбционными и капиллярными силами, фильтрация — силами тяжести.
От водопроницаемости зависит степень использования водных ресурсов. При слабой водопроницаемости часть атмосферных осадков или оросительной воды стекает по поверхности, что при​водит не только к непродуктивному расходованию влаги, но мо​жет вызывать эрозию почвы. Хорошо водопроницаемыми счита​ются почвы, в которых вода в течение первого часа проникает на глубину до 15 см. В средневодопроницаемых почвах вода за пер​вый час проходит от 5 до 15 см, а в слабоводопроницаемых — до
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5 см. Наибольшая водопроницаемость характерна для песчаных, также хорошо оструктуренных почв, низкая — для глинистых и бесструктурных плотных почв. Водопроницаемость зависит и от состава поглощенных катионов: натрий уменьшает водопроницае​мость, а кальций, наоборот, увеличивает.
Водоподъемная способность —свойство почвы под​нимать воду по капиллярам. Вода в почвенных капиллярах образу​ет вогнутый мениск, на поверхности которого создается поверх​ностное натяжение. Чем тоньше капилляр, тем более вогнут ме​ниск и соответственно выше водоподъемная способность. Самым высоким капиллярным подъемом обладают суглинистые почвы (3...6 м). В песчаных почвах поры крупные, поэтому высо​та капиллярного подъема в 3...5 раз меньше, чем в суглинистых, и обычно не превышает 0,5...0,7 м. В плотных глинистых почвах этот показатель уменьшается из-за того, что очень тонкие поры заполнены связанной водой.
Скорость капиллярного подъема зависит от размера капилля​ров и вязкости воды, обусловливаемой ее температурой. В круп​ных порах вода поднимается быстрее, но достигает небольшой вы​соты. С уменьшением радиуса капилляров скорость уменьшается, а высота подъема возрастает. С повышением температуры умень​шается вязкость воды, поэтому скорость ее капиллярного подня​тия повышается. Растворенные в воде соли оказывают значитель​ное влияние на скорость капиллярного подъема. Минерализован​ные грунтовые воды в отличие от пресных поднимаются к поверхности по капиллярам с большей скоростью. Засоленные грунтовые воды при их капиллярном подъеме часто приводят к засолению почв.
Влагоемкость — способность почвы удерживать воду. В за​висимости от водоудерживающих сил различают максимальную адсорбционную, капиллярную, предельно-полевую и полную вла-гоемкости.
Максимальная адсорбционная влагоемкость (МАВ) — это наи​большее недоступное растениям количество влаги, которое проч​но удерживается молекулярными силами почвы (адсорбцией). Она зависит от суммарной поверхности частиц, а также от содер​жания гумуса: чем больше в почве илистых частиц и гумуса, тем выше максимальная адсорбционная влагоемкость.
Капиллярная влагоемкость (KB) — количество воды, которое удерживается в почве при заполнении капиллярных пор над уров​нем грунтовых вод. Капиллярная влагоемкость зависит от высоты над зеркалом грунтовых вод. Вблизи грунтовых вод она наиболь​шая, а с поднятием к поверхности уменьшается.
Предельно-полевая влагоемкость (ППВ) — количество воды, ко​торое удерживается в полевых условиях после полного увлажне​ния почвы с поверхности и свободного стекания избыточной воды. Грунтовые воды в этом случае не оказывают влияния на
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влажность почвы. Предельно-полевая влагоемкость зависит от гранулометрического состава, плотности и пористости почвы. Она соответствует количеству капиллярно-подвешенной воды. Сино​ним предельно-полевой влагоемкости — наименьшая влагоем​кость (НВ).
Полной влагоемкостъю (ПВ) называют такое состояние влажно​сти почвы, когда все поры заполнены водой. Полная влагоем​кость наблюдается над водоупорными горизонтами, на которых находятся грунтовые воды. В условиях полного насыщения по​чвы водой отсутствует аэрация, что затрудняет дыхание корней растений.
Влажность почвы подразделяют на абсолютную и относи​тельную.
Абсолютная влажность — это общее количество воды в почве, выраженное в процентах по отношению к массе почвы.
Относительная влажность — отношение абсолютной влажнос​ти данной почвы к ее предельно-полевой влагоемкости. Относи​тельную влажность, %, вычисляют по формуле
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где Вабс — абсолютная влажность, %; Вп — полная влагоемкость, %.
По относительной и абсолютной влажности почвы определяют доступность почвенной влаги культурным растениям.
Влажность завядания растений — влажность почвы, при кото​рой у растений появляются признаки завядания, не исчезающие при помещении растений в атмосферу, насыщенную водяными парами, то есть это нижний предел доступности растениям влаги. Зная абсолютную влажность и влажность завядания растений, можно рассчитать запас продуктивной влаги.
Продуктивная (активная) влага — количество воды сверх влаж​ности завядания, используемое растениями для создания урожая. Так, если абсолютная влажность данной почвы в пахотном слое составляет 43 %, а влажность завядания — 13 %, то запас продук​тивной влаги равняется 30 %.
Для удобства определения количество продуктивной влаги вы​ражают в миллиметрах водяного столба. В таком виде продуктив​ную влагу легче сопоставлять с количеством осадков. Каждый миллиметр воды на площади 1 га соответствует Ют воды.
Запасы продуктивной влаги, мм, вычисляют по формуле
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где П — плотность почвы, г/см3; h — мощность слоя почвы, см; В — влажность почвы, % абсолютно сухой массы; В3 — влажность завядания, % массы абсолютно сухой почвы; 0,1 —коэффициент перевода в мм водяного столба.
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Содержание воды в почве обычно определяют весовым мето​дом: навеску почвы высушивают при температуре 100... 105 °С и в зависимости от потери в массе рассчитывают влажность в весо​вых или объемных процентах по отношению к сухой почве.
9.3. ВОДНЫЙ РЕЖИМ ПОЧВ
Водным режимом почвы называют совокупность всех процессов поступления влаги в почву, ее передвижения, удержания и расхо​да. Количественной характеристикой водного режима почвы яв​ляется ее водный баланс. К основным источникам водного балан​са относят осадки и грунтовые воды. Кроме того, дополнительны​ми источниками увлажнения почвы служат поверхностный приток и влага, конденсирующаяся из паров воды. Расходные ста​тьи водного баланса состоят из физического испарения воды по​верхностью почвы, влаги, затраченной на транспирацию (десук-цию) растениями, воды, теряющейся в результате поверхностного и внутрипочвенного бокового стоков, а также инфильтрирующей​ся в почвенно-грунтовую толщу.
Типы водного режима почв. В различных почвенно-климатичес-ких зонах и на отдельных участках местности водный баланс скла​дывается по-разному. Выделяют несколько основных типов вод​ного режима: застойный (мерзлотный), промывной, периодичес​ки промывной, непромывной и выпотной.
Коэффициент увлажнения, показывающий отношение годового количества осадков к испаряемости, используют для установления типа водного режима.
Испаряемость — это количество воды, которое может испа​риться с открытой водной поверхности за определенный период времени.
Г. Н. Высоцкий установил для различных природных зон следу​ющие коэффициенты увлажнения: лесная — 1,33, лесостепная — 1, черноземная — 0,67, сухие степи — 0,33, пустыни — 0,15.
Застойный (мерзлотный) тип характерен для почв тундры, где многолетняя мерзлота выполняет роль водоупора. От​таивающая летом почва насыщена влагой большую часть вегета​ционного периода.
Промывной тип характеризуется ежегодным промачива-нием атмосферными осадками всей почвенной толщи до грунто​вых вод. Этот тип водного режима свойствен почвам таежно-лес-ной зоны, влажных субтропиков и тропиков, где осадков выпадает больше, чем испаряется влаги из почвы (рис. 5).
Периодически промывной тип присущ почвам ле​состепной зоны и характеризуется промыванием почвы до грунто​вых вод в годы, когда сумма осадков превышает испаряемость.
Непромывной тип характерен для черноземов, кашта​новых, бурых почв и сероземов, где испаряемость превышает
7-7628
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Рис. 5. Схема водного баланса при
водном режиме промывного типа
(по А. А. Роде):
/ — влага осадков, задерживаемая кронами; 2 — поверхностный сток; 3 — физическое испарение и транспирация травяно-мохо-вым покровом; 4— внугрипочвенный сток; 5 —транспирация древесным пологом; 6— грунтовый сток; в скобках приведены при​мерные численные характеристики расход​ных статей водного баланса

«Мертвый» горизонт
Рис. б. Схема водного баланса при
водном режиме непромывного типа
(по А. А. Роде):
/—влага осадков, задерживаемая кронами; 2— физическое испарение и транспирация травяным покровом; 3 — транспирация дре​весным пологом
сумму атмосферных осадков. Почвы и подстилающие породы ни​когда не промываются до грунтовых вод. Между верхним прома​чиваемым слоем и границей капиллярной каймы грунтовых вод находится «мертвый» горизонт с постоянной влажностью, близ​кой к влажности завядания (рис. 6).
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Выпотной тип возникаете засушливых районах, где испаряе​мость значительно превышает сум​му осадков. Недостаток влаги по​полняется за счет грунтовых вод. Если грунтовые воды минерализо​ваны, то происходит засоление почв (рис. 7).
В зависимости от водного режи​ма формируются автоморфные, по-лугидроморфные и гидроморфные почвы.
Рис. 7. Схема водного баланса при водном режиме выпотного типа (по А. А. Роде)
Регулирование водного режима почв. Комплекс мероприятий по регулированию водного режима почв проводят для устранения не​благоприятных условий водоснабжения растений. Его разрабаты​вают с учетом конкретных почвенно-климатических условий.
Болотные почвы требуют осушительных мероприятий путем устройства открытого или закрытого дренажа. Минеральные гид-роморфные (заболоченные) почвы, в которых наблюдается дли​тельный застой воды, затрудняющий или исключающий рост и развитие сельскохозяйственных культур, также подлежат осуше​нию. Однако эти почвы можно использовать в сельском и лесном хозяйстве без дренажа, если они находятся на начальном этапе проявления признаков гидроморфизма. Водный режим почв с временным избыточным увлажнением регулируют такими агро​техническими приемами, как гребневание, бороздование, вырав​нивание поверхности почвы и нивелировка микро- и мезопони-жений, в которых застаивается вода, и др. При создании глубокого пахотного слоя, рыхлении подпахотного горизонта увеличивается влагоемкость и улучшаются водный, воздушный и питательный режимы в корнеобитаемом слое.
В условиях недостаточного увлажнения применяют различные мероприятия, направленные на накопление, сохранение и рацио​нальное использование влаги в почве. Эффективный способ вла-гонакопления — задержание снега и талых вод. Лесные полосы, кулисные растения, стерня, валы из снега предохраняют снег от сдувания в зимнее время, увеличивают запасы влаги в почве. По​лезащитные лесные полосы также уменьшают испарение влаги с поверхности почвы. Вспашка поперек склона, обваловывание, лункование, прерывистое бороздование и другие приемы способ​ствуют уменьшению поверхностного стока воды. Для снижения физического испарения применяют поверхностное рыхление по​чвы весной. При бороновании происходит разрыв почвенных ка​пилляров, что обеспечивает «закрытие» влаги и сохранение ее в корнеобитаемом слое.
Основной способ улучшения водного режима в засушливых зо​нах — орошение. Наряду с регулярным орошением поверхност​ным, подпочвенным способами и дождеванием большое значение имеют приемы разового лиманного и паводкового орошения, а также влагозарядковые поливы. В каждой природной зоне должен быть дифференцированный подход к выбору способов по регули​рованию водного режима почв. При этом следует учитывать осо​бенности возделываемых культур. Разные растения для образова​ния единицы органического вещества требуют различное количе​ство воды, то есть они обладают разным транспирационным коэффициентом, который показывает, какое количество воды не​обходимо для создания единицы сухого вещества. В зависимости от условий влажности он выражается следующими показателями: просо — 270...300, ячмень — 380...500, пшеница — 340...620, овес—
т
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350...660, рожь — 380...700, картофель — 280...450, сахарная свек​ла - 300... 1500, люцерна - 510... 1100.
Коэффициент транспирации у различных растений зависит от водного режима, способов обработки почвы, сортовых особеннос​тей растений и других факторов. При этом наблюдается такая за​кономерность: с увеличением сухости климата транспирационный коэффициент возрастает, а в более влажных северных районах он снижается.
Из приведенных данных видно, что для создания, например, 1 т урожая пшеницы необходимо в среднем 400...500 т воды. Если к этому прибавить еще воду, испаряемую почвой, то понятно, какое огромное количество ее требуется для получения высоких урожаев.
Контрольные вопросы и задания
1. Какова роль воды в почве? 2. Назовите формы воды в почве. 3. От чего зави​сят водопроницаемость и водоподъемная способность почвы? 4. Охарактеризуйте виды влагоемкости почв. 5. Что понимают под продуктивной влагой почвы? Что такое влажность завядания растений? 6. Чем характеризуется водный режим в каждой природной зоне? 7. Перечислите типы водного режима. 8. Какие приемы применяют для регулирования водного режима почв?
Глава  10 ВОЗДУШНЫЙ РЕЖИМ ПОЧВ
Почвенный воздух — один из факторов жизни растений. Кис​лород воздуха необходим для прорастания семян, дыхания корней растений, почвенных микроорганизмов. Он участвует в реакциях окисления минеральных и органических веществ. При окислении органического вещества почвы происходит круговорот углерода, азота, фосфора и других элементов питания. При недостатке кис​лорода ослабляются дыхание, обмен веществ, а при отсутствии в почве свободного кислорода прекращается развитие растений. Косвенное влияние недостатка кислорода в почве связано с пони​жением окислительно-восстановительного потенциала, развитием анаэробных процессов, образованием токсичных для растений соединений, снижением доступных питательных веществ, ухуд​шением физических свойств почвы. Все это в конечном итоге спо​собствует снижению плодородия почвы и урожая растений.
Состав почвенного воздуха отличается от атмосферного. В ат​мосферном воздухе содержание азота составляет 78 % (к объему), кислорода — 21, диоксида углерода — 0,03, в почвенном — соот​ветственно 78...80, 5...20, 0,1...15,0 % (по Н. П. Ремезову). Каквид-
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но из приведенных данных, в почвенном воздухе по сравнению с атмосферным меньше кислорода и больше диоксида углерода. Если состав атмосферного воздуха довольно постоянный, то со​держание кислорода и диоксида углерода в почвенном воздухе мо​жет сильно колебаться.
Оптимальное содержание кислорода в почвенном воздухе око​ло 20 %. При такой обеспеченности кислородом в почве развива​ются аэробные процессы и создаются благоприятные условия для произрастания растений.
Второй важный компонент почвенного воздуха — диоксид уг​лерода. Высокое содержание его в почве отрицательно действует на семена, корни и урожай растений. Однако С02 необходим для фотосинтеза. Установлено, что от 38 до 72 % диоксида угле​рода поступает в растения из почвенного воздуха при «дыха​нии» почвы.
Количество воздуха в почве и его состав зависят от ее воздухо-емкости и воздухопроницаемости, а также от пористости и влаж​ности, так как почвенный воздух занимает все поры, в которых нет воды.
Воздухоемкость — это способность почвы содержать в себе оп​ределенное количество воздуха. Она зависит от пористости и влажности почвы. Чем выше пористость и меньше влажность по​чвы, тем больше воздухоемкость. На воздухоемкость влияют гра​нулометрический состав и структура почвы. Чем структурнее по​чва, тем больше в ней крупных некапиллярных пор, свободных от воды, а следовательно, выше ее влагоемкость. В распыленных бес​структурных почвах мало воздуха. Нормальная аэрация почв обес​печивается в том случае, если воздухоемкость превышает 15% объема почвы.
Воздухопроницаемость — способность почвы пропускать через себя воздух. Чем полнее она выражена, тем лучше происходит га​зообмен, тем больше в почвенном воздухе содержится кислорода и меньше диоксида углерода. Воздухопроницаемость зависит от гранулометрического состава почвы, ее оструктуренности, объема пор между агрегатами.
Газообмен почвенного воздуха с атмосферным (аэрация) проис​ходит через систему воздухоносных пор под действием диффузии барометрического давления, изменения температуры почвы, уров​ня грунтовых вод, количества влаги в почве (зависит от атмосфер​ных осадков, орошения и испарения), а также под действием ветра.
Диффузия обусловлена тем, что в почвенном воздухе концент​рация кислорода всегда меньше, а диоксида углерода больше, чем в атмосфере. При этом кислород непрерывно поступает в почву, а С02 выделяется в атмосферу.
Изменение температуры и барометрического давления вызыва​ет сжатие или расширение почвенного воздуха, а следовательно, и газообмен.
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Изменение количества влаги в почве и уровня грунтовых вод спо​собствует газообмену, так как влага атмосферных осадков вытесняет почвенный воздух, а испарение воды из почвы и повышение уровня грунтовых вод вызывают всасывание атмосферного воздуха.
Влияние ветра на газообмен сильнее проявляется на пористых почвах, на которых отсутствует растительность.
Перечисленные факторы действуют на газообмен совместно, однако главным фактором поступления кислорода в почву и уда​ления диоксида углерода из нее считается диффузия.
Динамика кислорода и СОг почвенного воздуха зависит от типа почвы, ее физических и биологических свойств, химического со​става, времени года, погодных условий, а также от использования земель. В обрабатываемой почве состав воздуха обусловлен агро​техникой и фазой развития возделываемой культуры. От содержа​ния влаги в почве и температуры зависят биологические и биохи​мические процессы, а следовательно, интенсивность потребления кислорода и продуцирование диоксида углерода. Огромное коли​чество почвенных организмов в процессе дыхания потребляют кис​лород и выделяют С02. Основные потребители кислорода в почве — корневые системы растения, микроорганизмы и почвенные жи​вотные. Потребление кислорода высшими и низшими растениями зависит от их биологических особенностей и возраста, а также от температуры и влажности среды и других причин. При увеличении температуры с 5 до 30 "С интенсивность поглощения кислорода и выделения диоксида углерода возрастает в 10 раз. Динамика этих газов в почве сильно подвержена сезонным колебаниям, так как смена времен года сопровождается резким изменением температу​ры и влажности. Летом потребление кислорода и выделение С02 в несколько раз больше, чем ранней весной и поздней осенью.
Регулировать воздушный режим почв можно с помощью агро​технических и мелиоративных приемов. Большое значение имеют такие мероприятия по обеспечению нормального газообмена, как разрушение почвенной корки и поддержание поверхности почвы в рыхлом состоянии, а также приемы обработки почвы, направ​ленные на увеличение некапиллярной скважности, повышающей воздухопроницаемость почвы, и др.
В производственных условиях после полива или дождей почва расплывается, а после высыхания на ее поверхности образуется плотная корка. Если эту корку не разрушить, то проростки семян не выйдут на поверхность и погибнут от недостатка воздуха. Рых​ление междурядий способствует повышению аэрации и обеспечи​вает значительную прибавку урожая.
Улучшение воздушного режима особенно необходимо там, где распространены почвы с избыточным увлажнением. Продуктив​ность угодий на болотных и заболоченных почвах ограничена пло​хой аэрацией и недостатком кислорода. Поэтому воздушный ре​жим этих почв регулируют с помощью осушения.
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Контрольные вопросы и задания
I. Как влияют кислород и СОг почвенного воздуха на биологические процес​сы, протекающие в почве, и на жизнь растений? 2. От каких свойств почв зависят воздухоемкость, воздухопроницаемость и газообмен почвенного воздуха? 3. С по​мощью каких мероприятий можно регулировать воздушный режим почв?
Глава 11 ТЕПЛОВЫЕ СВОЙСТВА И ТЕПЛОВОЙ РЕЖИМ ПОЧВ
Тепловой режим почвы совместно с водным и воздушным ре​жимами оказывает большое влияние на почвообразовательный процесс, плодородие почвы и продуктивность растений. Семена различных сельскохозяйственных культур прорастают только в определенных температурных интервалах (табл. 9).
9. Температурные интервалы прорастания семян в почве, "С
Культура
Минимум
Оптимум
Максимум
	Пшеница, ячмень, овес, рожь
	0..
	.5
	25..
	..31
	31.
	..37

	Подсолнечник
	5.
	..10
	31..
	..37
	37..
	..44

	Хлопчатник, рис, тыква
	12..
	.24
	37.
	..44
	44.
	..50


От температуры почвы зависит жизнедеятельность почвенных микроорганизмов. Для большинства из них оптимальная темпера​тура 25...30 "С.
Основным источником тепла в почве служит лучистая энергия Солнца. Она поглощается поверхностью почвы и превращается в тепловую энергию. Зеленые растения аккумулируют солнечную энергию в форме органического вещества.
11.1. ТЕПЛОВЫЕ СВОЙСТВА ПОЧВ
К основным тепловым свойствам почвы относят теплопоглоти-тельную способность, теплоемкость и теплопроводность.
Теплопоглотительная способность — свойство по​чвы поглощать лучистую энергию Солнца. Показатель теплопог-лотительной способности связан с величиной альбедо.
Альбедо — это отношение отраженной радиации к суммарной, поступающей на Землю, выраженное в процентах. Чем меньше альбедо, тем больше почва поглощает солнечной радиации. Этот показатель зависит от цвета почвы, влажности, структуры, содержания гумуса и гранулометрического состава. Высокогу-мусированные почвы имеют темную окраску, поэтому они по-
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глощают лучистой энергии на 10...15 % больше, чем малогумуси-рованные. По сравнению с песчаными почвами глинистые ха​рактеризуются высокой теплопоглотительной способностью. Су​хие почвы отражают лучистую энергию на 5... 11 % больше, чем влажные.
Теплоемкость — способность почвы удерживать тепло. Различают удельную и объемную теплоемкость почвы.
Удельная теплоемкость — количество тепла, необходимое для нагревания 1 г сухой почвы на 1 "С (Дж/г на 1 °С).
Объемная теплоемкость — количество тепла, затрачиваемое для нагревания 1 см3 сухой почвы на 1 °С (Дж/см3 на 1 °С). Данные о теплоемкости основных частей твердой фазы почв приведены в таблице 10.
10. Теплоемкость составных частей почв
	
	Теплоемкость

	Вещество
	удельная, Дж/г на 1 0С
	объемная, Дж/см3 на 1 0С


Песок кварцевый
0,196
0,517
Глина
0,233
0,577
Торф
0,477
0,611
Вода
1,000
1,000
Теплоемкость почвы зависит от минералогического и грануло​метрического составов, а также от содержания в ней воды и орга​нического вещества.
Для сухих почв небольшой интервал колебания теплоемкос​ти — 0,170...0,200. При увлажнении теплоемкость песчаных почв возрастает до 0,700, глинистых — 0,824, торфянистых — до 0,900. Песчаные и супесчаные почвы менее влагоемки, поэтому быстрее прогреваются и их называют «теплыми». Глинистые почвы содержат больше воды, на нагревание которой требуется много тепла, вследствие чего их называют «холодными».
Теплопроводность — способность почвы проводить теп​ло. Она измеряется количеством тепла в джоулях, которое прохо​дит в 1 с через 1 см3 почвы. Теплопроводность основных частей почвы сильно варьирует. Так, теплопроводность кварца состав​ляет 0,00984; гранита — 0,03362; воды — 0,00557; воздуха — 0,00025 Дж • см3/с.
Поскольку тепло в почве передается в основном через твердые частицы, воду и воздух, а также при контакте частиц между собой, то теплопроводность в значительной степени зависит от минера​логического и гранулометрического составов, влажности, содер​жания воздуха и плотности почвы. Чем крупнее механические элементы, тем больше теплопроводность. Так, теплопроводность крупнозернистого песка при одинаковой пористости и влажности
104
в два раза больше, чем крупнопылеватой фракции. По теплопро​водности твердая фаза почвы примерно в 100 раз превышает воз​дух, поэтому рыхлая почва имеет более низкий коэффициент теп​лопроводности, чем плотная.
11.2. ТЕПЛОВОЙ (ТЕМПЕРАТУРНЫЙ) РЕЖИМ ПОЧВ
Для почв каждого типа характерна определенная динамика температур в течение вегетационного периода и на различной глубине. Наибольшие колебания температуры наблюдаются на поверхности почвы. С глубиной ее колебания уменьшаются. Суточные изменения температуры полностью затухают на глу​бине 40...50 см. Годовая динамика температуры зависит от при​родной зоны. Так, в черноземах в зимние месяцы на глубине 30...40 см температура опускается ниже 0 °С; в июне—августе она достигает максимального значения, а затем к зиме снова снижается.
На большой глубине годовое колебание температуры очень незначительно. Глубина промерзания почвы в зимнее время за​висит от мощности снежного покрова. Под снегом почва про​мерзает на незначительную глубину, а в бесснежные зимы или при сдувании снега ветром почва может промерзать на глубину 0,7...0,9 м и более. Вот почему снегозадержание проводят не только для накопления влаги в почве, но и для сохранения тепла.
В северных и северо-восточных районах страны, в зоне «веч​ной» мерзлоты оттаивает лишь верхний слой почвы. В связи с производственным освоением северных территорий все больше внимания уделяют сельскохозяйственному использованию этих земель. Здесь целесообразно проводить тепловые мелиорации и агротехнические приемы по улучшению теплового режима почв. При подборе участков земель под сельскохозяйственные угодья необходимо учитывать свойства почв, их гранулометри​ческий состав, рельеф и гидротермические условия мест​ности.
Тепловой баланс почвы складывается из радиационного балан​са (Т 6), состоящего из поступающей солнечной радиации, а также отраженной и излученной радиации; турбулентного потока тепла, связанного с теплообменом между поверхностью почвы и возду​хом (Тк); тепла, затрачиваемого на физическое испарение и транс-пирацию воды (Тт); теплообмена между слоями почвы (Тп). Урав​нение теплового баланса почвы предусматривает алгебраическое равенство величин различных потоков:
Тб + Тк+ Тт+ Тп = 0.
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Типы теплового (температурного) режима почв. Различают мерз​лотный, длительно сезоннопромерзающий, сезоннопромерзаю-щий, непромерзающий типы теплового режима почв.
Мерзлотный тип распространен в Евро-Азиатской полярной и Восточно-Сибирской мерзлотно-таежной областях. В зоне вечной мерзлоты среднегодовая температура профиля почвы отрицатель​ная. Замерзание доходит до многолетнемерзлой породы.
Длительно сезоннопромерзающий тип характерен для областей с преобладанием положительной среднегодовой температуры по​чвенного профиля. Промерзание почвы происходит на глубину не менее 1 м, но до многолетнемерзлых пород почва не промерзает.
Сезоннопромерзающий тип отличается положительной годовой температурой; вечная мерзлота отсутствует, промерзание почвы продолжается не более 5 мес.
Непромерзающий тип выражен в южных районах, где не наблю​дается промерзание почв.
Регулирование теплового режима почв. Различают агротехничес​кие, агромелиоративные и агрометеорологические приемы регу​лирования теплового режима почв. К агротехническим приемам относят прикатывание, гребневание, оставление стерни, мульчи​рование; к агромелиоративным — орошение, осушение, устрой​ство лесополос, борьбу с засухой; к агрометеорологическим — борьбу с заморозками, меры по снижению излучения тепла из почвы и др.
Гребневание способствует лучшему прогреванию почвы, уси​ливает теплообмен воздуха с почвой, повышает устойчивость рас​тений к заморозкам. В результате прикатывания среднесуточная температура повышается на 3...5 °С в 10-сантиметровом слое, за​легающем ниже уплотненной прослойки. При мульчировании (покрытие поверхности почвы различными материалами) умень​шается отражательная способность почв. Например, черная мульча способствует уменьшению альбедо почвы на 10... 15%. Белое покрытие применяют для снижения избыточного нагрева​ния почвы.
Лесополосы способствуют накоплению снега, благодаря чему снижаются отрицательные температуры в почве, уменьшается ско​рость ветра и тем самым снижается вертикальный обмен приземно​го слоя воздуха с атмосферой. Это сопровождается понижением температуры воздуха в межполосном пространстве днем и повыше​нием — ночью. Орошение уменьшает отражение радиации до 20 %, что увеличивает приход тепловой энергии к почве. Внесение орга​нических удобрений способствует повышению температуры почвы.
Кулисные посевы высокостебельных растений (кукурузы, под​солнечника и др.) создают «парниковый эффект», сопровождаю​щийся повышением температуры почвы. В районах с недостатком тепла этот прием применяют для увеличения урожайности овощ​ных культур.
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Контрольные вопросы и задания
1. Как влияет тепловой режим на почвообразовательный процесс и*продуктив-ность растений? 2. Охарактеризуйте тепловые свойства почв. 3. Какие существуют типы теплового режима почв? 4. С помощью каких приемов можно регулировать тепловой режим почв?
Глава  12 ПЛОДОРОДИЕ ПОЧВ
Значение почвы как основного средства сельскохозяйствен​ного производства определяется ее основным свойством — пло​дородием.
Под плодородием понимают способность почвы удовлетворять потребность растений в элементах питания, воде, воздухе и тепле для нормального роста и развития.
В предыдущих главах были рассмотрены свойства, определяю​щие уровень плодородия почвы. Все эти свойства можно объеди​нить в четыре группы.
1. Химический состав и физико-химические свойства: высокое содержание гумуса и доступных для растений форм азота, фосфо​ра, калия и других питательных элементов, наличие микроэлемен​тов, близкая к нейтральной реакция среды, насыщенность ППК преимущественно кальцием, низкое содержание поглощенного водорода, отсутствие поглощенного натрия и избытка легкора​створимых солей.
2. Физические свойства: агрономически ценная водопрочная зернистая или комковатая структура, высокая пористость, обеспе​чивающая аэрацию, хорошая впитывающая и водоудерживающая способность и др.
3. Благоприятный гидротермический режим, обеспечивающий теплом и влагой оптимальное развитие растений в течение всего веге​тационного периода. Тепловые условия характеризуются суммой тем​ператур выше 10 °С в слое почвы 0...20 см, длительностью вегетацион​ного периода (выше 10 °С) на той же глубине, а также длительностью и глубиной промерзания почв. Наиболее благоприятный водно-воз​душный режим создается при оптимальном содержании влаги (око​ло 60 % ПВ) и кислорода (12...25 %) в составе почвенного воздуха.
4. Биологические свойства: высокий уровень микробиологи​ческой активности различных групп микроорганизмов, обуслов​ливающих процессы гумификации и мобилизации элементов пи​тания растений в доступной для них форме.
Виды плодородия. Различают следующие виды плодоро​дия: естественное (природное), искусственное, эффективное (эко​номическое), потенциальное.
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Естественное плодородие формируется в результате протекания природного почвообразовательного процесса, не осложненного вмешательством человека. Оно характерно для целинных почв и определяется биологической продуктивностью, то есть количе​ством растительной массы, создаваемой за год на единицу пло​щади.
Искусственное плодородие создается в результате обработки, применения удобрений, мелиорации и других приемов по окуль​туриванию почв. Однако окультуренная почва наряду с искусст​венным всегда обладает и естественным плодородием, обуслов​ленным природными свойствами почвы. Чем выше культура зем​леделия, тем больше изменились первоначальные качества почв и тем сильнее выражено в ней искусственное плодородие. Однако определить, какая часть плодородия окультуренной почвы отно​сится к ее естественному плодородию, а какая к искусственному, невозможно. Эти два вида плодородия неразрывно связаны между собой.
Потенциальное плодородие характеризует потенциальные воз​можности почвы, обусловленные совокупностью ее свойств и ре​жимов (как приобретенных в процессе почвообразования, так и созданных человеком), при благоприятных условиях длительное время обеспечивать растения всеми необходимыми факторами жизни. Так, высоким потенциальным плодородием обладают чер​ноземные почвы, низким — подзолистые.
Эффективное (экономическое) плодородие совместно формиру​ют естественное и искусственное плодородие. Оно измеряется урожайностью культур. Эффективное плодородие — это лишь ре​зультат реализации потенциального плодородия. Урожайность за​висит не столько от уровня потенциального плодородия, сколько от технологии возделывания, экологической группы растений, по​годных условий и организационных факторов. Например, на чер​ноземах получают 1,8...2,0 т/га зерна пшеницы, а на бедных под​золистых почвах — 3...4 т/га.
Уровень плодородия почвы зависит от развития науки и техни​ки. Чем совершеннее социальная структура общества, чем выше уровень научно-технического прогресса, тем больше условий для повышения эффективного плодородия почвы.
В современных условиях необходимо обеспечить расширенное воспроизводство почвенного плодородия, то есть одновременный рост как эффективного, так и потенциального плодородия.
Землепользование должно включать в себя весь комплекс ме​роприятий, направленных на охрану почв от любой деградации и повышение их потенциального плодородия, с одной стороны, и на рост их эффективного плодородия — с другой.
К основным приемам повышения эффективного плодородия относят рациональное применение органических и минеральных удобрений, известкование и гипсование почв, систему обработки,
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орошение и осушение, введение системы севооборотов, меропри​ятия по борьбе с эрозией и возделывание наиболее урожайных сортов растений и др. При этом необходимо выполнение следую​щего принципа землепользования: любая система земледелия дол​жна быть обоснована экологически, то есть соответствовать по-чвенно-климатическому природному комплексу.
Питание растений. Растения обитают одновременно в двух средах: в почве и нижнем слое атмосферы. Через листья они поглощают СО 2 из воздуха, а через корни — воду и минеральные соли из почвы.
В процессе фотосинтеза в зеленых листьях происходят пре​вращение энергии солнечных лучей и синтез органических со​единений.
Процесс фотосинтеза тесно связан с зольным и азотным пита​нием, которое осуществляется через корни.
Растения усваивают из почвы азот, фосфор, калий, кальций, магний, железо, серу и др. Эти элементы потребляются в относи​тельно больших количествах, поэтому их называют макроэлемен​тами. При недостатке в почве любого из элементов урожай куль​тур резко снижается.
Элементы, потребляемые в незначительных количествах, назы​вают микроэлементами (бор, молибден, марганец, медь и др.).
Обеспеченность растений элементами питания зависит от ра​створимости их соединений в воде и слабых растворах кислот.
Азот входит в состав белков, нуклеиновых кислот, хлорофилла и многих органических веществ растительных клеток. При недо​статке его доступных соединений в почве растения плохо растут и развиваются, листья приобретают светло-зеленую окраску. Глав​ным источником азота для питания растений служат соли азотной кислоты и соли аммония. В корни растений этот элемент поступа​ет в форме аниона NO - 3 и катиона NH + 4.
В качестве азотных удобрений используют аммиачную селитру, сульфат аммония, хлористый аммоний, натриевую селитру, каль​циевую селитру, мочевину и др. Такие органические удобрения, как навоз, торф, компосты, создают хорошие условия для азотно​го питания растений.
Фосфор в растениях содержится в минеральных и органических веществах. Наиболее важную роль играет фосфор, входящий в со​став нуклеиновых кислот (рибонуклеиновой — РНК и дезоксири-бонуклеиновой — ДНК). Из почвы фосфор поступает в корни ра​стений в виде фосфат-иона.
При недостатке в почве подвижных соединений фосфора лис​тья растений приобретают красновато-фиолетовый оттенок.
Наиболее распространенные фосфорные удобрения — супер​фосфат, преципитат, фосфоритная мука и др.
Калий усиливает синтез органических веществ в растениях, уча​ствует в реакциях перехода простейших Сахаров в более сложные
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углеводы. Недостаток калия наблюдается в легких почвах и прояв​ляется в омертвлении крайних частей листьев, которые вначале буреют, а затем скручиваются. Калий поступает в растения в фор​ме катиона К+.
Широко применяют такие калийные удобрения, как хлорис​тый калий, сульфат калия, калийные соли и др. Наиболее нужда​ются в калийных удобрениях северные, особенно легкие, почвы. К калиелюбивым культурам относятся картофель, сахарная свекла, гречиха, подсолнечник, виноград. Они отзывчивы на калийные удобрения на любых почвах.
Кальций особенно необходим для роста корней и образования хлоропластов. При недостатке его в почве на листьях появляются ко​ричневые пятна, затем листья желтеют и отмирают. Кальций умень​шает кислотность почв, поэтому его применяют для известкования.
Магний активизирует ферментативную активность в растении и влияет на окислительно-восстановительные процессы. Он входит в состав хлорофилла, при его недостатке между жилками листьев появляются желто-белесые пятна.
Железо входит в состав ферментов и играет большую роль в окислительно-восстановительных процессах. Этот элемент по​требляется в малом количестве, и растения, как правило, не испы​тывают в нем недостатка. И только на некоторых южных карбо​натных почвах из-за ограничения поступления в растения железа в условиях щелочной реакции почв они страдают хлорозом. В этих случаях рекомендуется опрыскивать растения 0,05...0,50%-ным раствором железного купороса.
Сера содержится в некоторых белках и растительных маслах. Ее недостаток вызывает пожелтение сначала верхних, а затем нижних листьев. Этот элемент поступает через корни растений в виде сульфатов.
Марганец входит в состав многих ферментов, участвует в окис​лительно-восстановительных процессах. При его недостатке часто развивается хлороз яблони, вишни, черешни, малины, полевых культур — свеклы, картофеля, овса.
Медь влияет на развитие листьев, задерживает их старение. От ее недостатка появляются признаки хлороза, кончики листьев бе​леют, растения не образуют семян. Медные удобрения дают зна​чительный эффект на торфяных почвах.
Цинк необходим для образования завязи, для роста и развития растений. Большинство почв обеспечено цинком, однако от его недостатка иногда страдают плодовые деревья, цитрусовые, а из полевых культур — кукуруза, соя, фасоль. Эти растения отзывчи​вы на цинксодержащие удобрения.
Молибден участвует в синтезе белков. Молибденовые удобрения увеличивают урожай люцерны, клевера, сахарной свеклы, томатов и других культур. Их вносят в почву вместе с семенами или ра​створом молибденовых соединений опрыскивают растения.
ПО
Кобальт усиливает деятельность клубеньков на корнях бобовых культур. Кобальтсодержащие удобрения добавляют к другим удоб​рениям или обрабатывают ими семена.
Для эффективного применения тех или иных удобрений необ​ходимо использовать почвенные карты, картограммы содержания доступных растениям элементов питания, картограммы кислотно​сти и другие материалы почвенно-агрохимических обследований.
Законы земледелия. На основе исследований Ю. Либиха, В. Р. Вильямса, Э. А. Митчерлиха, С. П. Кравкова, А. Н. Соколов​ского и др. были установлены и сформулированы важнейшие за​коны земледелия.
Закон незаменимости и равнозначности факторов жизни растений. Для нормального роста и развития растений в равной степени не​обходимы вода, воздух, тепло, свет, питательные элементы и дру​гие факторы. Ни один из этих факторов не может быть заменен другим. Нельзя заменить азот фосфором или калием, и наоборот. Отсутствие любого из них приводит к гибели растений. Даже при недостатке какого-либо микроэлемента, например марганца или меди, следует гибель растений, при этом недостаток марганца нельзя компенсировать цинком или бором.
В. Р. Вильяме подчеркнул непрерывность возрастания плодо​родия почв под влиянием сбалансированной системы одновре​менного воздействия на все факторы жизни растений. Факторы жизни растений равнозначны. Одностороннее воздействие на ка​кой-либо фактор жизни растений без изменения других приводит к постепенному уменьшению эффекта от такого воздействия, а при определенных условиях может снизить урожай. В качестве примера можно привести результаты исследований Гельригеля. По данным его опытов, каждое последующее увеличение влажно​сти почвы на 10 % уменьшало прибавку урожая ячменя, а при влажности более 60 % ПВ урожаи стали снижаться. Воздействие только на один фактор (воду) вызвало в определенный период снижение урожая, а увлажнение до полной влагоемкости привело к гибели растений.
Закон минимума, оптимума и максимума. В зависимости от кон​кретных условий каждый фактор жизни растений может характе​ризоваться минимальным, максимальным и оптимальным значе​ниями показателей. Как при минимальном, то есть наименьшем количестве фактора, так и при его максимальном количестве со​здаются наихудшие условия для развития растения; только при оптимальной интенсивности фактора растение имеет наилучшие условия для своего развития.
Различные растения по-разному реагируют на интенсивность действия фактора: воды, тепла, света; так, есть растения теплолю​бивые, влаголюбивые, светолюбивые и теневыносливые, морозо​стойкие и неморозостойкие, короткого или длинного дня, что не​обходимо учитывать при их возделывании.
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Закон лимитирующего фактора. Установлено, что уровень уро​жайности зависит от количества фактора, находящегося в мини​муме, так называемого лимитирующего, который снижает поло​жительное действие всех других факторов. Чтобы создать нор​мальные условия для развития растений, необходимо выявить лимитирующий фактор.
Например, недостаток азота в почве ослабляет рост и развитие растений, что отрицательно сказывается на их урожайности. Для устранения недостатка азота необходимо внести азотные удобре​ния, так как воздействие на другие факторы в данном случае не даст нужного эффекта.
Для различных природных зон характерны свои лимитирую​щие факторы: в таежно-лесной зоне — это низкое содержание пи​тательных элементов и повышенная кислотность дерново-подзо​листых почв; в степной зоне — недостаток влаги в южных черно​земах и каштановых почвах. Следовательно, для повышения урожайности сельскохозяйственных культур в таежно-лесной зоне необходимо вносить органические и минеральные удобрения, а также известковать кислые почвы, а в степной зоне — применять приемы по накоплению и сохранению влаги в почве.
Закон комплексного действия и оптимального сочетания факто​ров. Для повышения урожаев сельскохозяйственных культур необ​ходимо оптимальное сочетание всех экологических факторов. При комплексном действии изменение одного фактора влечет за собой изменение других факторов и при оптимальном сочетании повы​шается общая эффективность. Например, в результате примене​ния удобрений повышается концентрация питательных веществ в почвенном растворе и растениям для образования органического вещества требуется меньше воды.
Закон возврата в почву питательных веществ. Сельскохозяй​ственные культуры ежегодно потребляют большое количество элементов питания из почвы (азота, фосфора, калия), которые от​чуждаются вместе с урожаем. Кроме того, в процессе водной и ветровой эрозии из почвы также выносится большое количество питательных веществ. В результате происходит истощение почв. Для предотвращения снижения почвенного плодородия необхо​димо возвращать в почву питательные вещества с помощью внесе​ния удобрений.
Закон соблюдения правильного чередования сельскохозяйствен​ных культур в полях севооборота. Культурные растения потребляют различное количество питательных веществ при создании урожая. Например, зерновые культуры (пшеница, рожь, овес и др.) выно​сят из почвы сравнительно больше азота и фосфора, корнеплоды (сахарная свекла и картофель) — калия, бобовые культуры — каль​ция. Длительное возделывание той или иной культуры на одном поле приводит к истощению почвы элементами, выносимыми в большом количестве, а также вызывает поражение растений ха-
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рактерными для них вредителями. Для того чтобы избежать отри​цательных последствий бессменных посевов, необходимо соблю​дать правильное чередование сельскохозяйственных культур в по​лях севооборота.
Таким образом, формирование урожая и эволюция почвенного плодородия происходят в строгом соответствии с законами земле​делия. Научное понимание и практическое использование этих законов позволяют эффективно регулировать почвенное плодоро​дие и получать высокие урожаи сельскохозяйственных культур.
Контрольные вопросы и задания
1. В чем сущность почвенного плодородия? 2. Назовите виды почвенного пло​дородия и дайте их сравнительную характеристику. 3. Перечислите свойства почв, которые определяют уровень плодородия. 4. В чем значение важнейших макро​элементов в питании растений? 5. Расскажите о роли микроэлементов в жизни растений. 6. В чем заключается взаимосвязь почвенного плодородия и основных законов земледелия?
Часть  II
ГЕНЕЗИС, ГЕОГРАФИЯ, КЛАССИФИКАЦИЯ,
СВОЙСТВА ПОЧВ И ИХ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЕ
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ
•
Глава 13
ПРОЦЕССЫ ПОЧВООБРАЗОВАНИЯ И ЗАКОНОМЕРНОСТИ ГЕОГРАФИЧЕСКОГО РАСПРОСТРАНЕНИЯ ПОЧВ
13.1. СУЩНОСТЬ ПОЧВООБРАЗОВАНИЯ
Связь почвы со средой осуществляется благодаря почвообразо​вательному процессу, постепенно превращающему исходные горные породы в самостоятельное естественно-историческое тело природы — почву. Впервые четкую формулировку его дал С. С. Неуструев: «Почвообразовательный процесс не только неод​нороден в различных условиях, но сам представляет сложное яв​ление, составляющееся из элементарных процессов, отдельных физико-химических явлений: та или иная степень и направление разложения минеральной основы и органического вещества; аэробный и анаэробный характер разложения; те или иные черты почвообразования; энергия и направление выщелачивания, ра​створение и переносы и т. д.».
По определению А. А. Роде, почвообразовательный процесс, или почвообразование, — это совокупность явлений превращения и передвижения веществ и энергии, протекающих в почвенной толще.
Следует отметить, что процесс почвообразования взаимосвязан с выветриванием горных пород под влиянием факторов внешней среды, в результате которого происходит их разрушение и хими​ческое изменение, освобождение из кристаллической решетки элементов питания растений, преобразование в рыхлый субстрат. Почвообразование начинается с поселения на этих породах живых организмов.
Явления, из которых складывается почвообразовательный про​цесс, весьма разнообразны и имеют физическую, химическую и биологическую природу.
Первая характерная особенность почвообразования — синтез и распад органического вещества с накоплением энергетического материала. Так, корни растений, проникая в горные породы, из​влекают из них фосфор, калий, кальций, магний, натрий, серу и другие элементы зольного питания. Вследствие биохимической
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деятельности микроорганизмов в породе появляется азот, потреб​ляемый растениями. Таким образом, растения синтезируют орга​ническое вещество из С02 атмосферы, воды и зольных элементов, безусловно, при использовании энергии Солнца. Элементы пита​ния, аккумулированные в вегетативных органах растений, после отмирания последних вновь попадают в верхние слои породы, где разлагаются микроорганизмами, превращаясь в гумус —новые органические соединения. Постепенно со временем в поверхност​ных слоях породы происходит накопление органического веще​ства и концентрация зольных элементов. Породы переходят в но​вое качественное состояние — почвы, приобретая своеобразный состав, строение и свойства.
Вторая характерная особенность почвообразования — переме​щение продуктов разложения и выветривания, при которых обра-зуются различные растворимые и нерастворимые соединения. Первые вместе с коллоидными веществами в зависимости от сте​пени растворимости вымываются атмосферными осадками на раз​ную глубину по профилю. На месте образования остаются, накап​ливаясь постепенно, нерастворимые соединения.
Элементарные процессы, определяющиеся составом и жиз​недеятельностью растительных и животных организмов, осо​бенно почвообразующих пород, климата, рельефа, времени, в зависимости от физико-географических зон образуют почвооб​разовательные процессы, или типы почвообразования, понятие о которых было введено П. С. Коссовичем и развито В. Р. Виль-ямсом, К. Д. Глинкой, К. К. Гедройцем. Новые представления о почвообразовании изложены в трудах В. А. Ковды, А. А. Роде, И. П. Герасимова, М. А. Глазовской, И. С. Кауричева, С. В. Зон-на, В. О. Таргульяна и др.
Типовые почвообразовательные процессы формируют определен​ные генетические группы, или типы, почв: подзолообразователь-ный (подзолистый), дерновый (гумусо-аккумулятивный), бурозе-мообразовательный, болотный (гидроморфный), солонцовый, со​лончаковый, латеритный (ферраллитный). Эти процессы будут подробно рассмотрены в последующих главах при описании почв различных зон.
Элементарные (частные) почвообразовательные процессы (ЭПП) — сочетание взаимосвязанных физических, химических и биологических явлений, складывающихся при определенных вне​шних условиях и на определенных стадиях развития почвы. Они участвуют в образовании всех типов почв. И. П. Герасимов выде​лял три группы ЭПП, в которых ведущую роль играют:
превращение минеральной части почвенной массы (первичное почвообразование, оглинение, или сиалитизация, аллитизация, или латеризация);
превращение органической части почвенной массы (гумусона-копление, торфонакопление);
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превращение и передвижение минеральных и органических продуктов почвообразования (засоление, рассоление, оглеение, выщелачивание, оподзоливание).
Первичное, или примитивное, почвообразование — первая сту​пень развития почвообразовательного процесса. Обычно прослежи​вается на выходах горных пород при участии низших организмов (микроорганизмов, лишайников, мхов). Элементарные почвообра​зовательные процессы можно объединить в следующие группы:
физические (образование суспензий, почвенных растворов; пе​ремещение растворов и суспензий под действием силы тяжести, осмоса, диффузии и т. д.; осадкообразование, адсорбция);
химические (химические реакции, связанные с действием воды, газов, кислот, солей, а также с действием гуминовых и фульвокислот);
гумификация.
По А. А. Роде, к наиболее важным слагаемым почвообразова​тельного процесса относят процессы превращения минеральных соединений, гумификацию и минерализацию органических остат​ков, синтез органо-минеральных веществ, передвижение по про​филю почвы с почвенным раствором минеральных, органических и органо-минеральных продуктов почвообразования. Элементар​ные почвообразовательные процессы занимают промежуточный уровень между микропроцессами и типовыми процессами.
Микропроцессы — наиболее простые и многочисленные явления и процессы в почвах, идущие на молекулярном, ионном, атомар​ном и подобных уровнях (нагревание, охлаждение, увлажнение, высыхание, поглощение питательных веществ растениями, пепти-зация и коагуляция почвенных коллоидов и т. д.).
В настоящее время выделена следующая система элементарных почвенных процессов:
метаморфизм органического вещества (поступление органических остатков, их трансформация, гумификация, минерализация органи​ческого вещества, комплексообразование и миграция продуктов гуми​фикации, иммобилизация органо-минеральных соединений);
метаморфизм минерального вещества (дезинтеграция, то есть физическое дробление, физическое выветривание, гипсообразова-ние, карбонатизация, брюнификация и рубефикация, глинообра-зование, трансформация глинистых минералов, разрушение гли​нистых силикатов, ферраллитизация);
переорганизация почвенной массы (оструктуривание, педотур-бации);
оглеение почвенной массы;
миграция вещества (осолонцевание, рассолонцевание, солевая, кальциевая, кремниевая, А1—Fe-гумусовая миграции, миграция твердого вещества);
сегрегация и цементация вещества (окислительная, кремние​вая, гипсовая, солевая);
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поступление вещества на поверхность почвы и его потери (принос и унос твердого вещества — эоловый, текучими водами, импульверизация солей, солифлюкация и др.; принос и унос ра​створенного вещества с флювиальными, морскими и озерными водами, атмосферными осадками и антропогенным путем; принос и сорбция в почвах газообразных веществ: вулканических — во время извержения вулканов, антропогенных — выхлопных или транспортных, промышленных и других газообразных веществ, являющихся продуктами хозяйственной деятельности человека).
Для ясности необходимо уточнить некоторую используемую терминологию.
Дезинтеграция минерального вещества — измельчение пород любого состава, их обломков, минералов без изменения минера​логического и химического составов вследствие температурного, морозного и гидратационного выветриваний.
Брюнификация (оземление) — процесс образования глинисто-железисто-гумусовых комплексов и кристаллитов гётита и гидро-гётита, пропитывающих глинистую фазу почвы, с появлением мелкозема бурой окраски.
Рубефикация — появление красных тонов окраски в связи с почвообразованием, из-за образования значительного количества тонкодисперсного гематита, пропитывающего глинистую фазу по​чвы или образующего пленки на поверхности песчаных частиц.
Ферраллитизация — конечная стадия выветривания горных по​род, сопровождающаяся преобразованием почвообразующих ми​нералов и алюмосиликатов, выносом продуктов их разрушения и преобразованием минералов группы каолинита, оксидов-гидро-ксидов железа и алюминия при высоких среднегодовых темпера​турах и больших количествах осадков.
Оглинение, или глинообразование (силлитизация), — процессы образования глинистых минералов из первичных слоистых сили​катов в кислых почвах при промывном водном режиме (подзолах, буроземах, подбурах и др.) или в результате синтеза из продуктов разрушения неслоистых силикатов и аморфных оксидов Fe, A1 и Si в основном в почвах, формирующихся на вулканических пеплах в условиях влажных субтропиков и тропиков. Глинообразование из первичных слоистых силикатов происходит вследствие реакций окисления, гидратации, замещения. Оно начинает развиваться при первичном почвообразовании, достигая максимума в полно​развитых почвах.
Трансформация органических остатков — процесс, складыва​ющийся из физических (механическое измельчение и др.), хи​мических (окисление, деструкция), фотохимических (окисление и разложение под воздействием солнечного света), биохимичес​ких (ферментативное расщепление биополимеров) реакций при участии микроорганизмов, различных видов мезофауны, гете​ротрофной растительности. В результате этого процесса обра-
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зуются промежуточные высокомолекулярные продукты разложе​ния опада.
Гумификация — сложный биофизико-химический процесс трансформации промежуточных высокомолекулярных продуктов разложения органических остатков в особый класс органических соединений — гумусовых кислот. По Д. С. Орлову, гумифика​ция — всеобщий процесс постмортального превращения органи​ческих остатков; он может протекать в почвах, природных водах, илах, торфах, при углеобразовании и образовании горючих слан​цев, любых каустобиолитов; его нельзя ограничить только почвен​ной средой. Глубина гумификации в почвах определяется их био​химической активностью. На трансформацию органического ве​щества, интенсивность процессов гумификации большое влияние оказывают степень увлажнения, гранулометрический состав почв, климатические условия и другие факторы среды. В результате гу​мификации образуется гумус, то есть происходит гумусонакопле-ние, которое часто называют дерновым процессом. При замедлен​ной гумификации в анаэробных условиях происходит торфона-копление.
Минерализация органического вещества — комплекс физико-хи​мических и биохимических окислительно-восстановительных микропроцессов, приводящих к полному разложению органичес​ких остатков и гумусовых веществ до оксидов и солей. В торфяни​стых почвах минерализация растительных остатков выражена слабо, а в тропиках автоморфные почвы минерализуются быстро. В степях опад минерализуется быстро, а гумусовые вещества ус​тойчивы к минерализации и закрепляются в почвенном профиле.
Комплексообразование — процессы взаимодействия органичес​ких кислот гумусовой природы, образующихся при гумификации, и неспецифических соединений с минеральной частью почвы, приводящие к мобилизации продуктов гумификации за счет об​разования истинных солевых растворов щелочных и щелочно​земельных металлов, растворов комплексных соединений. Миг​рационные процессы в почвах осуществляются под действием тяготения, осмотических явлений, диффузии, капиллярного пере​мещения растворов и др.
Иммобилизация органического вещества и органо-минеральных со​единений — процессы, действующие на различных биогеохимичес​ких барьерах и приводящие к осаждению этих веществ из почвен​ных растворов и суспензий и их закреплению (например, над-мерзлотное осаждение в тундрах, коагуляция в степных почвах при их иссушении, при изменении окислительно-восстанови​тельных условий в пределах почвенного профиля, насыщенность почв Са и др.).
Оструктуривание — процесс образования агрегатов из отдель​ных механических элементов при одновременном действии меха​низмов консолидации почвенной массы и обособление отдельно-
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стей, в результате чего происходит дифференциация почвенных горизонтов на почвенные агрегаты, неагрегированную массу и меж​агрегатные пустоты в различных соотношениях.
Педотурбации — процессы механического передвижения по​чвенной массы под действием сил напряжения внутрипочвенного и внепочвенного генезиса. Например, нарушение строения по​чвенного профиля в результате: землетрясений, интенсивного сжатия почвы из-за сильного промерзания или иссушения с обра​зованием вертикальных щелей или трещин, резких периодических смен увлажнения и иссушения, приводящих к смещению почвен​ной массы, росту кристаллов солей (сульфатные солончаки бес​сточных котловин Центральной и Западной Сахары), деятельнос​ти роющих и почвенных животных (кротов, сусликов, слепышей, термитов, жуков, дождевых червей и др.), корневого перемешива​ния и вывалов деревьев, сельскохозяйственной обработки земель, землекопных планировочных работ, корчевки деревьев.
Выщелачивание — вынос из почвы или ее отдельных горизонтов малорастворимых солей Са и Mg под действием нисходящего или бокового тока почвенного раствора с формированием горизонтов, бедных основаниями и их солями.
Огипсование — процесс образования вторичных аккумуляций гипса в форме новообразований, горизонта или коры.
Окарбоначивание — процесс аккумуляции (иллювиальной, грунтово-водной) солей Са и Mg в почвенном профиле в форме новообразований — налетов, выцветов, псевдомицелия, прожи​лок, белоглазки, журавчиков, дутиков, куколок, прослоев, кор, панцирей, плит.
Десиликация — процесс выноса кремнезема из почвы или от​дельных почвенных горизонтов, наиболее выраженный в почвах тропических областей.
Окремнение — процесс накопления в почвах аморфных форм кремнезема в виде натеков, прослоев, конкреций, мелких скопле​ний в результате выпадения в осадок, испарения раствора, био​генной аккумуляции, в качестве остаточного продукта при вывет​ривании вулканических пород.
Партлювация — процесс перемещения по почвенному профилю твердых частиц любого гранулометрического состава. Она протека​ет наиболее интенсивно в почвах, формирующихся на щебнистых породах в гумидных умеренно холодных и холодных областях.
Сегрегация — процесс формирования стяжений, прослоев и кор, отличающихся от вмещающей их массы химическим соста​вом и морфологическими свойствами.
Цементация — процесс превращения рыхлой почвенной массы в твердый горизонт или прослои вследствие скрепления частиц цементирующими веществами, выпадающими из раствора.
Сегрегация и цементация вещества может быть марганцовис​той, железистой (конкреции, бобовины, псевдофибры, ортзанды,
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плинтиты, латериты), кремниевой (желваки натечной формы, опаловые и халцедоновые трубки, псевдоморфозы, кремниевые коры, дурипэны, силкриты), карбонатной (белоглазка, журавчи-ки, дутики, погремки, лёссовые куклы, глобулярные облака, луго​вой мергель, шох, панцири, кристаллические трубки, аккырши и др.), гипсовой (кристаллические трубки, двойники, ласточкины хвосты, розы, камеры, прослои, гажи, шестоватый гипс, бозынге-ны, коры и др.), солевой (коры или себкхи).
Латеритизация — процесс глубокого и длительного выветрива​ния алюмосиликатных горных пород в жарком или влажном кли​мате под воздействием растительных организмов. При этом разру​шаются даже глинистые минералы, в почвах накапливаются гид-роксиды железа и алюминия.
Сущность всех связей в почвообразовании И. П. Герасимов вы​разил в триаде: факторы—процессы—свойства.
Следовательно, естественный почвообразовательный процесс включает комплекс процессов, в результате которых горная поро​да превращается в течение длительного времени под влиянием различных организмов (микроорганизмов, растений и животных) и в определенных условиях климата и рельефа без вмешательства человека в почву.
В настоящее время важнейшая особенность почвообразова​ния — воздействие человека на естественный почвообразователь​ный процесс. Сельскохозяйственное использование почв приво​дит к существенным изменениям их состава и свойств, а следова​тельно, и плодородия. Современное развитие пахотных почв происходит под воздействием генетически самостоятельного культурного или естественно-антропогенного почвообразователь​ного процесса, имеющего специфику в каждой природной зоне в соответствии с климатическими условиями и своеобразием ис​пользования. Результатом естественно-антропогенного почвооб​разования является улучшение или ухудшение исходных целин​ных почв. Культурная или пахотная почва представляет собой зер​кало хозяйственной деятельности человека.
В пахотных почвах весьма наглядны изменения в строении их профиля, содержании и качестве гумуса, питательном режиме, со​ставе обменных катионов и т.д., то есть происходят генетические изменения. Так, при окультуривании дерново-подзолистых легких почв увеличивается гумусово-элювиальный пахотный слой, проис​ходит смещение нижней границы элювиального горизонта, а в се​рых лесных почвах усиливается фиксация гумуса, ослабляются элювиально-иллювиальные процессы и происходит подтягивание карбонатов из материнских пород вверх по профилю. Окультурива​ние приводит к созданию агрономически ценной структуры. При распашке и сельскохозяйственном использовании почв снижаются содержание гумуса, емкость поглощения в пахотном слое. Поэтому необходимо вносить органические и минеральные удобрения.
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Общие закономерности естественно-антропогенного почвооб​разования:
значительно усиливается микробиологическая активность, в связи с чем возрастают скорость и емкость биологического круго​ворота веществ и энергии в агробиогеоценозах, интенсивность процессов минерализации и трансформации органического веще​ства, формирование более ценного гумуса (большее содержание гумусовых кислот и коллоидной активной части его, более узкое отношение С : N и С : Рорг;
усиливаются выветривание и трансформация ила почв, увели​чивается содержание монтмориллонита, вермикулита и смешан-нослойных минералов, в результате чего повышается поглотитель​ная способность пахотных почв;
повышается насыщенность основаниями почвенного поглоща​ющего комплекса и усредняется реакция почвенного раствора;
формируется питательный режим с высокой интенсивностью биохимических процессов и биодинамичностью при участии че​ловека.
Для поддерживания высокой интенсивности этих процессов, стабильного повышения плодородия почв необходимо постоян​ное поступление должного количества энергетического материала (свежего органического вещества, минералов, богатых в химичес​ком отношении).
Зональные различия между культурными почвами проявляются в различной интенсивности микробиологических процессов. Они отражают содержание и качество гумуса, относительную стабиль​ность валового химического состава, своеобразие физико-хими​ческих свойств и др., мобилизацию резервов при недостатке энер​гетического материала.
13.2. РАЗВИТИЕ И ЭВОЛЮЦИЯ ПОЧВ
Развитие почв — постепенное формирование зрелых (пол​ностью сформированных) почв из почвообразующих пород, кото​рые достигают динамического равновесия с комплексом почвооб​разующих факторов.
Вопросы генезиса почв (происхождения и развития), включаю​щие учение о факторах почвообразования, сущности и механиз​мах почвообразовательных процессов, формирования почвенного профиля, освещены в первом и во втором разделах, а также при рассмотрении сущности почвообразования в данной главе. Разви​тие почв происходит в связи с завоеванием организмами поверх​ности суши (бактериями, грибами, водорослями, лишайниками). Так образуются почвы первой стадии. Низшие растения создают условия для более высших организмов, концентрируя в поверхно​стных слоях питательные элементы. Однако биологический круго-
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ворот веществ еще обладает низкой интенсивностью. Питатель​ные элементы накапливаются в поверхностных горизонтах в дос​таточных количествах лишь после поселения высших растений. В это время начинается формирование второй фазы (стадии) раз​вития почв. В связи с высокой производительностью растений происходит все большее накопление питательных элементов и развиваются генетические почвенные горизонты со своеобразны​ми морфологией, химическим составом и свойствами. При отно​сительно неизменных экологических условиях (на третьей фазе развития) мощность горизонтов содержания гумуса и питательных элементов, почвенно-поглощающий комплекс и т.д. стабилизи​руются. Почвы уже характеризуются устойчивым биологическим круговоротом веществ, стабильным химическим составом и свой​ствами, то есть почвы становятся зрелыми. При изменении эколо​гических условий начинается эволюция почв.
Эволюция почв — изменение уже сформировавшихся почв в подтипы или типы вследствие эволюции природной среды. В результате развития и эволюции почвы приобретают остаточные (унаследованные от материнских пород), рецентные (приобретен​ные в процессе развития в неизменной экологической среде), ре​ликтовые (унаследованные от других фаз развития) свойства.
В эволюции почв следует выделить следующие циклы:
биогенный (собственно биологический);
биогеоморфологический;
биоклиматический;
антропогенный.
Биогенный цикл — функция биологического (биологическая ак​кумуляция веществ) и геологического (выноса веществ) кругово​ротов. Эволюция почв происходит в результате их саморазвития, накопления в ходе почвообразования необратимых изменений в составе и строении профиля при относительно неизменных эко​логических условиях. Так, при уплотнении иллювиального гори​зонта возможно заболачивание подзолистых почв, осолодение со​лонцов и т. д.
Биогеоморфологический цикл, на что впервые обратил внимание С. С. Неуструев, связан с геологическими, геоморфологическими и геохимическими процессами. Например, луговые пойменные почвы при выходе из поемности (переходе в речные террасы) эволюционируют в таежно-лесной зоне в подзолистые и дерно​во-подзолистые, в зоне широколиственных лесов — в серые лес​ные, в степи — в лугово-черноземные почвы.
Биоклиматический цикл обусловлен значительными изменения​ми климата в геологические отрезки времени в связи с космичес​кими и общепланетарными причинами (потеплением, похолода​нием). В современных почвах, возраст которых на территории России составляет примерно 10... 12 тыс. лет, из-за изменения кли​мата отмечаются реликтовые признаки и свойства. Так, второй гу-
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мусовый горизонт в дерново-подзолистых и серых лесных почвах Западной Сибири — реликт луговых и степных почв засушливого времени среднего голоцена (примерно 7 тыс. лет назад). Наличие реликтовых подзолов в тундре свидетельствует о менее суровом климате в определенное геологическое время (2,5...7,0 тыс. лет назад).
Антропогенный цикл связан с хозяйственной деятельностью че​ловека (обработка почв, внесение органических и минеральных удобрений, известкование, гипсование, осушение, орошение). В результате формируются следующие группы почв: освоенные (не​давно распаханные целинные почвы мало отличаются от них), окультуренные и культурные (формируются при высокой агротех​нике), преобразованные (возникли в результате коренных мелио​рации) и антропогенные (профиль формируется почти заново).
13.3. ОБЩИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ ГЕОГРАФИЧЕСКОГО РАСПРОСТРАНЕНИЯ ПОЧВ
Законы географии почв. О закономерностях географического распространения почв на земной поверхности впервые написал В. В. Докучаев в работе «К учению о зонах природы» на примере Русской равнины. К основным законам географии почв относят:
закон горизонтальной (широтной) почвенной зональности;
закон фациальности (провинциальности) почв;
закон аналогичных топографических рядов;
закон вертикальной зональности.
Законы горизонтальной и вертикальной почвенной зональ​ности были сформулированы В. В. Докучаевым в 1899 г. в рабо​те «К учению о зонах природы». «Поскольку все важнейшие поч-вообразователи распределяются на земной поверхности в виде по​ясов или зон, вытянутых более или менее параллельно широтам, то неизбежно, что и почвы... должны располагаться на земной поверхности зонально, в строжайшей зависимости от климата, растительности и пр.». Эта концепция получила развитие в рабо​тах К. Д. Глинки, Л. И. Прасолова, И. П. Герасимова, В. А. Ковды, Н. Н. Розова, Е. В. Лобовой и др.
Закон горизонтальной зональности говорит о том, что основные типы почв распространены на равнинах по конти​нентам или в виде широтных почвенных зон (полос), последова​тельно сменяющих друг друга при изменении широты местности в зависимости от изменения всех важнейших почвообразователей (природных компонентов) от экватора к полюсам, а в России с се​вера на юг.
Основа зональности — неравномерное поступление солнечной энергии на разных широтах Земли из-за ее шарообразности и кру​гового вращения. С широтным распределением тепла связано так-
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же распределение влаги, выпадение осадков, а в связи с этим раз​витие зональных растительных и почвенных спектров.
Наиболее крупные единицы в почвенном покрове Земли — широтные. Они представляют собой совокупности широтных по​чвенных зон и горных почвенных структур по сходству радиаци​онных и термических условий, вернее, с неравномерным поступ​лением солнечной энергии на разных широтах. В зависимости от особенностей климата различают арктический, субарктический умеренный, антарктический, субантарктический умеренный, тро​пический, субтропический умеренный, экваториальный, субэква​ториальный умеренный пояса. В Северном полушарии Земли выде​лены пояса: полярный, бореальный (умеренно холодный), субборе-альный (умеренно теплый), субтропический и тропический. Почвенно-биоклиматические поля подразделяют на почвенно-био-климатические области — совокупности, объединенные по радиа​ционным, термическим условиям и увлажнению, континентально-сти климата, видам растительности. Например, влажные области с лесным таежным или тундровым растительным покровом, переход​ные области со степным ксерофитно-лесным растительным покро​вом, сухие области с полупустынями и пустынями.
Проявление закона широтной зональности выражается также в обособлении внутри поясов на внутриконтинентальных равнинах почвенных зон — территорий с преобладанием одного основного, реже двух типов почв, сопряженных с определенной растительно​стью. Почвенная зона представляет собой ареал распространения зональных почвенных типов и сопутствующих им интразональных почв. Зональные почвы формируются под зональными раститель​ными сообществами на равнинах, водораздельных возвышенных территориях, на которых на почвообразование не влияют грунто​вые воды, а также на территориях, где исключаются застаивание поверхностных вод и приток их со стороны.
В полярном поясе выделяют зону арктических почв Арктики и зону тундровых глеевых и тундровых иллювиально-гумусовых почв Субарктики. Далее следуют зоны: таежно-лесная с подзолис​тыми и дерново-подзолистыми почвами, широколиственных ле​сов с бурыми лесными почвами, лесостепная с серыми лесными почвами и черноземами, степная со своеобразными степными подтипами черноземов, сухостепная с каштановыми почвами, полупустынная с бурыми полупустынными почвами. В пустын​ной зоне Средней Азии и Казахстана развиты в основном серо-бурые пустынные и такыровидные, а на песчаных массивах — песчаные пустынные почвы. Для зоны сухих субтропиков Средней Азии характерны сероземы, коричневые почвы, а для зоны влаж​ных субтропиков — красноземы и желтоземы.
Современные исследователи доказали необязательное следова​ние зон параллельно широтам. Например, из-за особенностей ув​лажнения на океанических окраинах Евразии, в южной половине
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Северной Америки, в Австралии почвенные зоны распространены почти по меридиальному простиранию. По В. М. Фридланду, по​чвенные зоны теряют широтно-полосную форму при резком от​личии направления изменения увлажнения от направления изме​нения температурного фактора.
Проявление закона горизонтальной зональности усложняется из-за местных особенностей рельефа, различий в темпах биологи​ческого круговорота элементов.
Интразональные почвы — почвы, не типичные для определен​ных зон, а встречающиеся во многих зонах (например, болотные, пойменные, солонцы, солончаки).
Азональные почвы — это молодые почвы, не успевшие приобре​сти зональные особенности (формирующиеся на свежем аллювии, элювии плотных пород, примитивные щебнистые, молодые рых​лые на песках и т. д.). По современным представлениям, в почвен​ном покрове выделяют следующие таксономические единицы.
Для равнинных территорий
Для горных территорий
1. Почвенно-биоклиматические пояса
1. Почвенно-биоклиматические пояса
2. Почвенно-биоклиматические области
2. Почвенно-биоклиматические области
3. Почвенные зоны
3. Горные почвенные провинции
4. Почвенные провинции
4. Горные почвенные зоны
5. Почвенные округа
6. Почвенные районы
Закон фациальности почв проявляется в обособлении внутри почвенных зон почвенных провинций в связи с биоклима​тическими различиями по фациальности. Так, с нарастанием оке​анического влияния или уменьшением континентальное™ ши-ротно-зональные почвенные спектры приобретают своеобразную природу.
Закон аналогичных топографических рядов действует во всех почвенных зонах в связи с распределением почв по элементам мезо- и микрорельефа. Во всех зонах распределение почв по элементам рельефа имеет аналогичный характер: на воз​вышенных элементах рельефа залегают автоморфные или зональ​ные почвы, а в понижениях или отрицательных элементах релье​фа — генетически подчиненные (полугидроморфные, гидроморф-ные). На склонах находятся переходные почвы. Этот закон получил особое развитие с проведением крупномасштабных по​чвенных исследований для землеустройства хозяйств.
Закон вертикальной почвенной зональности, или поясности, гласит, что в горных системах основные типы почв распространены в виде поясов, последовательно сменяющих друг друга с нарастанием абсолютной высоты от подножия гор к вершинам в связи с изменением природных условий. Расположе​ние почвенных типов или структур этой зональности определяет-
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ся положением горной страны в системе горизонтальных почвен​ных зон, положением ее по отношению к преобладающему движе​нию воздушных масс, наличием температурных инверсий (стека-ние масс холодного воздуха по склонам в определенные сезоны и застаивание его в депрессиях). Однако возможны и отклонения в связи с положением склонов относительно движения воздушных масс, экспозицией склонов, температурными инверсиями.
Структуры почвенного покрова. В. М. Фридланд создал учение о структуре почвенного покрова (СПП), точнее о происхождении, составе, формах почвенных неоднородностей и их агрономичес​ком значении. Эти неоднородности представляют собой своеоб​разный тип строения почвенного покрова (количество, конфигу​рация, положение таксономических единиц), то есть однообраз​ные ареалы почвенного покрова. Такие ареалы повторяются в пространстве из-за смены мезо- и микрорельефа, почвообразую-щих пород и т. д. В результате в каждой местности создаются оп​ределенная форма неоднородности и своеобразный рисунок по​чвенного покрова.
Основы учения о структуре почвенного покрова заложил Н. М. Сибирцев, который ввел понятие почвенной комбинации. С. С. Неуструев разделил комбинации по типам рельефа на две группы: комплексы (связаны с микрорельефом) и сочетания (связаны с мезорельефом и сменой почвообразующих пород). Пример почвенного комплекса: в лесостепи среди типичных чер​ноземов на водоразделах формируются выщелоченные чернозе​мы, а в блюдцеобразных понижениях на водоразделах — лугово-черноземные почвы.
В. М. Фридланд ввел понятие элементарного почвенного ареа​ла (ЭПА) как небольшого участка территории, на котором по​чвенный покров представлен одним разрядом. По В. М. Фридлан-ду, ЭПА — это первичный компонент почвенного покрова, пред​ставляющий почвы какой-либо одной классификационной единицы наиболее низкого ранга, занимающие пространство, ок​руженное со всех сторон другими элементарными почвенными ареалами или непочвенными образованиями. К наиболее харак​терным параметрам элементарного почвенного ареала относятся классификационное наименование образующей его почвы, мор​фология (площадь, степень изрезанности, форма, характер гра​ниц), связи с условиями окружающей среды, возраст почв. По форме ЭПА бывают кольцевые, округлые, полосчатые, древовид​ные, линзовидные, струйчатые и др. Классификационное положе​ние и степень различия в свойствах почв определяют контраст​ность различных ЭПА, а морфология ареалов и соотношение площадей — их сложность (частоту смены и степень разнообра​зия), оцениваемую по соотношению зональных и интразональ-ных почв. Степень неоднородности ареала вычисляют как произ​ведение коэффициента сложности и контрастности. С этой це-
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лью рассчитывают и коэффициент расчлененности территории по формуле[image: image37.png]



где S—длина границы ЭПА, км; А — площадь ЭПА, км2.
При Кр < 2 территории считаются нерасчлененными, при Кр = 2..А — слаборасчлененными, 4...6 — среднерасчлененными, бо​лее 6 — сильнорасчлененными. Почвенные комбинации с тесны​ми генетическими связями называют почвенными цепями, а с ос​лабленной или отсутствующей связью — почвенными рядами.
Среди почвенных цепей различают: сочетания — контрастные мезокомбинации; вариации — чередование мезокомбинаций или ареалов контрастных почв (слабоповерхностно-подзолистые ил-лювиально-железисто-гумусовые и поверхностно-подзолистые слабоиллювиально-железисто-гумусовые почвы). В почвенных рядах выделяют мозаики (контрастные мезокомбинации) и таше-ты (слабоконтрастные мезокомбинации), существование которых обусловлено неоднородностью почвообразующих пород, при этом компоненты почвенного покрова не имеют генетической связи.
На почвенных картах ареалы неоднородного почвенного по​крова показывают в виде почвенных пятнистостей, комплексов и сочетаний.
Пятнистость — неоднородность почвенного покрова, при ко​торой на расстоянии нескольких метров или десятков метров че​редуются сравнительно близкие почвы (например, дерново-неглу-бокоподзолистые и дерново-глубокоподзолистые), относящиеся к одному подтипу. Границы между почвами выражены слабо, хо​зяйственные различия незначительны.
Комплексы — чередование мелких пятен почв разных типов, реже подтипов (например, солонцы или солончаки среди кашта​новых почв, черноземов, болотные почвы среди подзолистых почв), связанных в основном с элементами микрорельефа. Хозяй​ственное использование компонентов комплекса зависит от их свойств.
Сочетания — неоднородность почвенного покрова, при кото​рой почвы меняются в связи с изменением мезорельефа или зако​номерной сменой почвообразующих пород. Контуры, отражаю​щие комплексность или пятнистый характер, должны содержать не более трех почвенных компонентов.
Основные уровни системы структуры почвенного покрова: ЭПА, микроструктура, мезоструктура, почвенный район, почвен​ный округ, страна.
Уровни системы зонально-провинциального расчленения по​чвенного покрова: провинция (фация), подзона, зона, область, пояс.
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При землеустройстве необходимо учитывать структуру почвен​ного покрова, так как она существенно влияет на организацию сельскохозяйственного производства в зависимости от ее системы. Все мероприятия по улучшению почв направлены на разработку мер по снижению контрастности и сложности СПП для выравни​вания свойств почв, а следовательно, и их плодородия; совершен​ствование организации территории, размещение сельскохозяй​ственных угодий, различных типов севооборотов на более одно​родных по почвенному покрову территориях; устранение неблагоприятных воздействий, определяемых разными механиз​мами перемещения веществ между компонентами почвенного по​крова. Выбор севооборотов, размещение полей в севооборотных массивах, выбор мест под сады, создание культурных сенокосов и пастбищ, выявление территорий, на которых необходимы различ​ные мелиорации, правильное использование удобрений, проведе​ние дифференцированной агротехники и т. д. возможны лишь при изучении структуры почвенного покрова, правильном учете сте​пени его неоднородности.
13.4. КЛАССИФИКАЦИЯ, НОМЕНКЛАТУРА И ДИАГНОСТИКА ПОЧВ
Классификация почв является наиболее сложной и важной те​оретической проблемой, так как она должна упорядочить связь между почвами, выявить закономерности распространения и уп​равления ими. Первичная основа систематики была заложена В. В. Докучаевым. В ее развитие большой вклад внесли Е. Н. Ива​нова, А. Н. Розанов, Ф. М. Фридланд, В. А. Ковда, Е. В. Лобова и др. Систематика определяет качественные и количественные различия между почвами и на основе имеющейся информации о почвах формирует логический перечень почв для создания номен​клатуры и классификации почв. Классификация почв представля​ет собой объединение почв в группы по генезису, происхожде​нию, строению, свойствам и плодородию. Она разрабатывает принципы классификации, систему таксонометрических единиц, диагностику почв.
В истории развития учения о классификации почв выделяют три этапа: 1)додокучаевский, с геологопетрографическими, хи​мическими и физическими принципами классификации, на​званными агрогеологическими, так как почва рассматривалась лишь как продукт выветривания горных пород и учитывались толь​ко литологические особенности; 2) докучаевский, с генетическим подходом при классификации почв (В. В. Докучаев, Н. М. Сибир​цев, К. Д. Глинка и др.), когда почва рассматривалась как есте​ственно-историческое тело, развивающееся под влиянием всех факторов почвообразования, и учитывались почвообразователь​ные процессы, приводящие к формированию почв, связанных
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между собой в генетические группы и ряды, а также главные свой​ства, в которых проявляются эти почвообразовательные процессы; 3) современный (с 50-х годов XX в.), когда окончательно была ус​тановлена система таксономических единиц и диагностических показателей с полным учетом режимов почвообразования и эко​логических условий.
Под таксономической единицей (таксоном) понимают по​чвенную единицу, определяющую последовательность учета ге​нетических характеристик и точность установления места почвы в классификационной системе. Базовая классификация почв разработана учеными Почвенного института им. В. В. Докучаева. Она обобщена в работе «Классификация и диагностика почв СССР» (1977). В ней дается диагностика 180 типов почв на осно​ве системы таксономических единиц. Типы почв сгруппированы по зонально-экологическим группам с определенным типом рас​тительности, суммой температур почвы на глубине 20 см от по​верхности, длительностью замерзания, коэффициентом их ув​лажнения.
Новая «Классификация почв России», изданная в 2000 г., явля​ется профильно-генетической и основана на строении почвенного профиля и его свойствах.
Генетический почвенный тип является главной таксономической единицей. Понятие о типе почвообразования введено П. С. Коссо-вичем, ъ точно установлено и развито В. В. Докучаевым, В. Р. Виль-ямсом, К. Д. Глинкой, К. К. Гедройцем и др. Это суммарное поня​тие о группе почв или ряде конкретных почв. В один тип объеди​няют почвы, развивающиеся в одинаковых природных условиях и характеризующиеся ярким проявлением основного почвообразо​вательного процесса, однотипностью поступления и трансформа​ции органического вещества, минеральной массы, процессов миг​рации и аккумуляции вещества, почвенных режимов в целом, сходством строения почвенного профиля, характером мероприя​тий по воспроизводству их плодородия. К почвенным типам отно​сят: подзолистые, бурые лесные, серые лесные почвы, черноземы, каштановые, бурые полупустынные почвы, красноземы, желтозе​мы, солончаки, солонцы, солоди.
Генетические типы почв подразделяют на подтипы, роды, виды, разновидности и разряды, а также на генетические ряды — автоморфный, полугидроморфный, гидроморфный и поименно-аллювиальный.
Подтипы — это группы почв, представляющие собой переход​ные почвенные образования между типами почв. В них из-за смены провинциальных природных условий общие признаки по​чвенного типа дополняются особыми чертами в их профиле. Появление подтипов обусловлено наложением дополнительного процесса почвообразования (например, чернозем оподзоленный, выщелоченный, обыкновенный), спецификой положения в пре-
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делах почвенной зоны (чернозем южный), существенной динами​кой основного признака типа (темно-каштановые, каштановые, светло-каштановые почвы). По сумме активных температур почвы (более 10 °С) на глубине 20 см и продолжительности отрицатель​ных температур на той же глубине почвы делят на фациальные подтипы: теплые промерзающие, умеренно-холодные длительно промерзающие, холодные длительно промерзающие.
Роды выделяют в пределах подтипа для выявления наиболее важных местных особенностей почвообразования, связанных со свойствами почвообразующих пород, составом и глубиной залега​ния грунтовых вод, наличием реликтовых признаков, антропоген​ных характеристик почвообразования.
Виды выделяют в пределах рода. В виды объединяют группы почв, различающиеся по степени развития основного почвообра​зовательного процесса, проявляющегося в мощности горизон​тов, интенсивности накопления гумуса, карбонатов, легкора​створимых солей (мало-, средне- и многогумусовые черноземы; слабо-, средне- и сильноподзолистые почвы и др.). Виды выде​ляют и по степени эродированности, окультуренности и другим признакам.
Разновидности выделяют в пределах вида. Они отражают разли​чия почв по гранулометрическому составу верхних почвенных го​ризонтов (рыхлопесчаные, связнопесчаные, супесчаные, легкосуг​линистые, среднесуглинистые, тяжелосуглинистые, глинистые).
Разряды — группы почв, формирующиеся на однородных в ге​нетическом отношении почвообразующих породах разного проис​хождения и петрографического состава (на граните, известняке, аллювии, моренных отложениях и др.).
Российская классификация почв является генетической, отра​жающей их морфологические, экологические и эволюционные особенности. Она построена на логически обоснованной системе таксономических единиц.
Номенклатура почв — перечень, совокупность наименований и терминов почв в соответствии с их классификационным положе​нием и свойствами. В. В. Докучаев и Н. М. Сибирцев в основу но​менклатуры положили народные названия по окраске, которые отражали наиболее характерные свойства почв. Так, были введены типы —подзол, чернозем, краснозем и др. Затем были введены типы — сероземы, желтоземы, каштановые и коричневые почвы. Позднее из-за сходства окраски верхних горизонтов стали добав​лять в названии и краткую экологическую характеристику усло​вий формирования типа (бурые лесные, бурые полупустынные). Для арктических, тундровых, луговых и болотных почв в основу названия положены преимущественно экологические условия. Часть почвенных типов (торфяно-глеевые, перегнойно-карбонат-ные, солонец, солончак, солодь и др.) названы в соответствии со своеобразием их верхних почвенных горизонтов.
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Для определения подтипов выделяют центральный подтип, ко​торый называют обыкновенным, или типичным, а затем переход​ные по дополнительным процессам (чернозем выщелоченный, оподзоленный), окраске (светло-серые, темно-серые), положению внутри зоны (чернозем южный).
При выделении родов определяют характерные или реликто​вые свойства почв (солонцеватые, осолоделые, солончаковые, ос-таточно-луговые, остаточно-карбонатные и др.). Виды выделяют по мощности, количеству гумуса, характеру и глубине вскипания, выраженности оподзоленности и пр. Номенклатура разновиднос​тей основывается на гранулометрическом составе, а номенклатура разрядов — на литологии почвообразующих пород. В полном на​звании почвы приводят характеристики всех таксонов. Например, чернозем (тип) обыкновенный (подтип) солонцеватый (род), среднегумусный среднемощный (видовые термины) легкосугли​нистый (разновидность) на лёссе (разряд).
По Л. Б. Богатыреву и др., диагностика почв — процесс описа​ния почв в соответствии с определенными правилами в целях их систематического определения.
Под диагностикой почв понимают совокупность признаков почв, по которым их можно выделить и отнести к определенной таксономической единице. При диагностике почв учитывают все данные их морфологического строения, условия формирования, результаты изучения физических, физико-химических и химичес​ких анализов (валовой химический состав, содержание гумуса, по​глощенных оснований, рН, емкость поглощения и другие показа​тели), результаты изучения внутрипрофильной дифференциации по гранулометрическому составу (содержание песка, пыли, ила, физической глины).
Контрольные вопросы и задания
1. Дайте определение почвообразовательному процессу. 2. Назовите характер​ные особенности почвообразования. 3. Что такое первичное почвообразование? 4. Какие элементарные процессы участвуют в формировании типов почв? 5. Назови​те основные типы почвообразования. 6. Какие элементарные почвенные процес​сы следует особо выделить? 7. Назовите сущность связей в почвообразовании. 8. Расскажите об особенностях почвообразования в настоящее время. 9. Назовите общие закономерности естественно-антропогенного почвообразования. 10. Что означает развитие почв? 11. Что такое эволюция почв? Какие циклы выделяют в эволюции почв? 12. Назовите основные законы географии почв и дайте им опре​деление. 13. Перечислите широтные почвенно-климатические зоны России с краткой их характеристикой. 14. Что такое структура почвенного покрова? 15. Ка​кие признаки положены в основу классификации почв? 16. Назовите признаки классификации и диагностики почв. 17. Выделите важнейшие признаки диагнос​тики почв.
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Глава  14
ПОЧВЫ АРКТИЧЕСКОЙ И ТУНДРОВОЙ ЗОН
*
л
Арктические почвы Арктики и тундровые почвы Субарктики относятся к почвенно-климатической области Крайнего Севера Евразии. Почвы Арктики распространены на островах Северного Ледовитого океана (Земля Франца-Иосифа, Северная Земля, Де-Лонга, северная часть Новосибирских островов), на северо-вос​точной части полуострова Таймыр. Южная граница проходит по 75...77Ч.Ш.
Зона тундровых почв Субарктики находится южнее арктичес​кой, простираясь от Берингова пролива до северо-запада Кольс​кого полуострова и за пределы России, то есть на островах от Чу​котского полуострова до Северного моря и Атлантического океана (южная часть Новосибирских островов, острова Врангеля, Мед​вежьи, Ляховские, Большой Бегичев, Сергея Кирова, Белый, Но​вая Земля, Вайгач, Колгуев, Фарерские и др.), а на побережье материка по южной границе от 72° с. ш. в Восточной Сибири до 66...68° с. ш. (бассейн Колымы и Чукотка), затем граница подни​мается до 69,5° (Кольский полуостров) и далее резко снижается до 65...63° с. ш. (Исландия) и 60° с. ш. (Шотландские острова).
Выделяют провинции океанического и континентального кли​мата. Зону тундровых почв делят на арктическую, типичную и южную тундры, лесотундру. В ней четыре провинции: Кольская, Канинско-Печерская, Северо-Сибирская, Чукотско-Анадырская. В эту зону входят и горные фации — Урало-Новоземельская, Тай​мырская и Чукотская.
14.1. УСЛОВИЯ ПОЧВООБРАЗОВАНИЯ АРКТИЧЕСКОЙ ЗОНЫ
Климат. В Арктике климат весьма суровый. Среднегодовая тем​пература воздуха составляет Ю...16°С; в январе —25...—36, в июле 0,7...1,6 °С. Температура выше 0°С держится менее двух месяцев (июль, август), однако в эти месяцы она может снижаться до —4 °С. Безморозный период почти отсутствует или длится 12... 15 дней. Абсолютный минимум достигает —60 °С. Осадки выпадают в ос​новном в твердом виде в количестве 100...250 мм. Относительная влажность воздуха 90 %. Это настоящая арктическая пустыня.
Рельеф. Доминируют ледниковые щиты и купола, плато с ос-танцовыми возвышенностями, отдельные останцы, троговые до​лины, высокие и низменные равнины или низменности. Особое значение в развитии рельефа имеют абразия и аккумуляция, экза​рация, ледниковая и водно-ледниковая эрозия и аккумуляция. Поэтому на поверхности сформированы гляциально-экзарацион-ные котловины, цирки, кары, кольца, холмисто-моренные обра-
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зования, увалы, террасы, береговые валы, каменные россыпи, венки, дефляционные останцы, полосы, бугорки и др.
Распространены полигональные комплексы и структурные грунты. Они образуются от сильного морозного выветривания зи​мой и усыхания летом и характерны для ровных ледниковых и приморских равнин. Их центры содержат меньше обломочного материала, разбиты трещинами, лишены почв. Структурные грун​ты образуются от многократного замерзания и оттаивания дея​тельного слоя. Преобладает пятнисто-бугристый, крупнополиго​нальный, плоскобугристый рельеф. Высота возвышенности от 0,5 м до 20 м.
Растительный покров. В арктической зоне растительный покров крайне разреженный, вернее очаговый. Преобладают поверхнос​ти, покрытые корочками водорослей, образующих основной фон, выходы горных пород. Редко встречаются накипные и другие ли​шайники, мхи, арктоальпийские кустарники (дриада, камнелом​ки, кассиопея), злаки (щучки, мятлики) в виде отдельных расте​ний или куртин по трещинам, каменным бордюрам многоуголь​ников.
Почвообразующие породы. Это грубообломочный элювий и де​лювий массивных кристаллических и плотных осадочных пород, известняков, доломитов, базальтов, долеритов, а также различные по гранулометрическому составу моренные, морские, аллювиаль​ные, озерные щебнисто-каменистые отложения.
14.2. ПОЧВЫ АРКТИКИ
Почвы Арктики мало изучены. Их особенности кратко рас​смотрены в работах Б. Н. Городкова, И. М. Иванова, И. С. Михай​лова, Л. С. Говорухина, В. О. Таргульяна, Н.А. Караваевой.
На развитие арктических почв влияет вечная и многолетняя мерзлота, оттаивающая лишь в короткий летний период (1,5...2,0 мес) до глубины 30...50 см, причем температура деятель​ного слоя и в это время близка к нулю. Преобладают мерзлотные (криогенные) процессы — трещинообразование, вымораживание, пучение, благодаря чему формируются трещинные полигоны на рыхлых породах и каменные холмы, кольца, полосы на каменных породах. Доминирует физическое выветривание, приводящее к формированию грубообломочной, слабобиогенной, слабовыщело-ченной коры выветривания. Геохимическое и биохимическое вы​ветривание весьма замедлено, а с конца августа и до начала июля отсутствует. Почвенный покров на водоразделах очаговый, а не сплошной — отдельные участки арктических почв на фоне почво-пленок под пятнами водорослей (мощностью 1...2 см).
Почвенный покров формируется только на участках с мелкозе​мом фрагментарно под растительностью, развивающейся избира-
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тельно в соответствии с условиями рельефа, экспозиции, увлаж​нения, характера материнских пород. Для почв характерна своеоб​разная полигональность: почвы разбиты вертикальными морозо-бойными трещинами. Почвенный профиль укороченный (до 40...50 см), однако мощность его часто изменяется, иногда с вы​клиниванием отдельных горизонтов. Почвы (до 40 см) слабо диф​ференцированы на горизонты, гумусовый горизонт менее 10 см. Им свойственны кроме мерзлотных явлений малое поступление органических остатков (0,6 т/га), отсутствие горизонта кислой под​стилки Ао, иллювиального горизонта, присутствие сильной каме​нистости на поверхности. Почвенные горизонты содержат много скелетного материала. В них отсутствует оглеение из-за малого ув​лажнения и значительной аэрации. Для этих почв характерны криогенное накопление соединений железа, слабое передвижение веществ по профилю или их отсутствие, высокая насыщенность (до 90 %) основаниями, слабокислая, нейтральная, иногда слабо​щелочная реакция.
В арктической зоне выделен тип — арктические пустынные по​чвы, который включает два подтипа: пустынно-арктические и ар​ктические типичные почвы.
Пустынно-арктические почвы распространены в северной части арктической зоны на выровненных участках, чаще с супесчаными и песчано-щебнистыми отложениями под мохово-лишайниковы-ми куртинами с единичными экземплярами цветковых расте​ний. Большие площади находятся под песками, щебнистыми, элювиальными и делювиальными отложениями и каменными насыпями. Их поверхность разбита системой полигонов с тре​щинами до 20 м.
Мощность почвенного профиля в среднем до 40 см. Он имеет следующее строение: А 1 — гумусовый горизонт мощностью 1...2 см, реже до 4 см, от темно-бурой до желтовато-бурой окрас​ки, супесчаный или легкосуглинистый, с непрочной зернистой структурой, неровным или заметным переходом в следующий го​ризонт; A 1C — переходный горизонт мощностью 20...40 см, бурого или желто-бурого цвета, реже пятнистый, супесчаный, непрочно-мелкокомковатый или бесструктурный, переход по границе оттаи​вания; С — мерзлая почвообразующая порода, светло-бурая, су​песчаная, плотная, щебнистая.
Гумуса в горизонте А 1 содержится всего 1...2 %. Реакция почв нейтральная и слабощелочная (рН 6,8...7,4). Сумма обменных ос​нований колеблется от 5... 10 до 15 мг экв/100г почвы. Степень насыщенности основаниями 95... 100 %. Водный режим застойный (мерзлотный). В начале лета при таянии снегов и ледников почвы переувлажняются, а летом быстро высыхают из-за круглосуточной инсоляции и сильных ветров.
В понижениях с застойными водами и на участках, затопляе​мых талыми проточными водами снежников и ледников, под мо-
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хово-злаковой растительностью встречаются болотные арктичес​кие почвы. На участках с застойными водами ясно выражены ог-лееные горизонты с тяжелым гранулометрическим составом, а на участках, затопляемых проточными водами, генетические гори​зонты различаются слабо и оглеение отсутствует.
В устьях рек развиты маршевые солончаки, а на птичьих база​рах — биогенные аккумуляции.
Арктические типичные почвы сформированы на высоких плато, плакорных водораздельных возвышенностях, абразионно-аккуму-лятивных морских террасах, в основном на юге арктической зоны, под мохово-разнотравно-злаковой растительностью морозобой-ных трещин и трещин усыхания.
Профиль почв маломощный — до 40...50 см: Ао — мохово-ли-шайниковая подстилка мощностью до 3 см; A 1 — гумусовый гори​зонт мощностью до 10 см, коричнево-бурый, чаще суглинистый, непрочной зернисто-комковатой структуры, пористый, с трещи​нами, уплотненный, в середине полигона горизонт выклинивает​ся; переход неровный и заметный; А 1С — переходный горизонт (30...40 см) от светло-бурого до бурого цвета, суглинистый, комко-вато-ореховатый, плотный, трещиноватый, переход по границе оттаивания; С — мерзлая почвообразующая порода, светло-бурая, часто с обломками пород.
Почвы имеют дискретные гумусовые горизонты. Профиль пре​имущественно неравномерный по мощности горизонта А 1 часто с гумусовыми карманами. В горизонте A 1 количество гумуса иногда достигает 4...8 % и постепенно уменьшается вниз по профилю. В составе гумуса доминируют фульвокислоты (С тк: СфК=0,3...0,5). Преобладают малоподвижные фульваты и гуматы кальция, значи​тельно содержание негидролизуемого остатка. Илистых частиц мало, они состоят в основном из гидрослюд и аморфных соедине​ний железа. Емкость поглощения менее 20 мг • экв/100 г почвы, почвенный поглощающий комплекс насыщен основаниями. Сте​пень насыщенности основаниями высокая —90...100 %. Подвиж​ного железа содержится до 1000 мг • экв/100 г почвы и более, осо​бенно на базальтах и долеритах.
14.3. УСЛОВИЯ ПОЧВООБРАЗОВАНИЯ ТУНДРОВОЙ ЗОНЫ
По физико-географическим условиям тундра разделяется на арктическую, типичную, южную и лесотундру. По-фински слово «тундра» означает безлесное пространство.
Климат. Среднегодовая температура в тундре колеблется от 0° (Исландия) до —10 °С и ниже (воркутинские тундры). Континен-тальность климата возрастает к островам Северного Ледовитого океана и к побережью азиатских частей, где среднегодовая темпе-
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ратура от —4 "С до —16 °С. Лето короткое со средней температурой июля 2,8...9 °С. Зима очень холодная, умеренно снежная, со сред-неянварской температурой —15...—35 °С. Абсолютный минимум —50...—58 °С. Сумма температур выше 10 "С колеблется от 0 °С (ар​ктическая тундра) до — 400...600 °С (южная тундра). Продолжи​тельность периода с температурой выше 5 "С составляет менее 10 °С дней в южной тундре и лесотундре. Безморозный период в океанической провинции (от побережья Норвежского и Баренце​ва морей до Уральских гор по южной границе 65...69 °с. ш., в бас​сейнах рек Анадыря и Пенжины, в Исландии и др.) длится от 60 дней на востоке до ПО дней на западе. Количество осадков 300...500 мм в год, а испаряемость составляет 150...300 мм в год. В континентальном климате тундры (южные острова Северного Ле​довитого океана — Новая Земля, Белый, Сергея Кирова, Большой Бегичев, Ляховские, Медвежьи, азиатская часть побережья Север​ного Ледовитого океана с границей южнее Полярного круга от Уральских гор, затем к северу и на Енисее до 69 °с.ш., на Лене и Таймыре по 71...72°с.ш., на Колыме и Чукотке по 68...66 °с.ш.) безморозный период в северной части длится менее 30 дней, в южной — всего 50...70 дней. Осадков выпадает 150...450 мм в год-. Испаряемость составляет 50... 150 мм. Это связано с тем, что мак​симум осадков выпадает летом и зимой. Вечная мерзлота распрос​траняется повсеместно в северной части восточноевропейских тундр, в Анадырско-Пенжинской депрессии (мощность до 100...200 м), в континентальных тундрах (более 300 м), особенно в Северо-Сибирской провинции. На Кольском полуострове мерзло​та наблюдается только на реликтовых торфяниках. В Скандина​вии вечная мерзлота отсутствует, а сезонная продолжительна.
Оттаивающие поверхностные горизонты имеют толщину от 40 до 150 см в зависимости от климата отдельных фаций, грануломет​рического состава, особенностей растительности и рельефа. Наи​меньшее оттаивание встречается на болотах, а наибольшее — в до​линах рек, на песках или песчано-щебнистых грунтах.
Рельеф. В тундрах преимущественно равнинный рельеф. Одна​ко значительную часть территории занимают холмы, увалы, гря​ды, замкнутые термокарстовые понижения (аласы) или эрозион-но-термокарстовые депрессии, часто заболоченные или с водой (озера, иногда с гидролакколитами). Такой рельеф наблюдается в районах около Урала и на Дальнем Северо-Востоке. Для Кольско​го полуострова, Малоземельных и Большеземельных тундр харак​терны скопления моренных холмов, камов и оз, а на равнинах Се​веро-Сибирской низменности преобладают холмы и увалы. Гор​ный рельеф наблюдается в Хибинах, Полярном Урале, горах Бырранга, на Чукотке.
Трещинообразование, пучение, солифлюкация (сползание почвогрунтов по уклону), термокарст образуют микро- и наноре-льеф. В минеральных грунтах вьщеляют пучинно-бугорковатые и
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трещинно-нанополигональные формы, а в органогенных — бугри​стые и кочкарные. Арктическим и континентальным сибирским тундрам свойственны трещинно-нанополигональные формы, а тундрам с относительно мягким, влажным климатом — пучинно-бугорковатые. Последние включают разные варианты пучинно-пятнистых, пятнистых, мелкобугристых пучинно-солифлюкцион-ных образований, связанных с неравномерным изменением объе​ма при промерзании переувлажненного грунта при отсутствии свободной влаги или как результат изменения микроклиматичес​ких условий и нарушений в растительном покрове. В условиях от​носительно малого обводнения, слабой тиксотропности грунтов и быстрого промерзания при участии агентов механической дегра​дации образуются трещинно-нанополигональные формы. В ре​зультате поверхность земли разбита сетью трещин на шестигран​ники со сторонами 1,0...1,5м, которые дробятся на более мелкие полигоны. Трещины на отдельных участках имеют ширину до не​скольких метров и глубину до 1 м. Ширина мелких трещин 1...5см. Такие формы на склонах нередко осложняются солиф-люкционными образованиями, оползневыми процессами с формированием байджараков, то есть куполообразных мелких бугристых форм. Для заболоченных тундр характерны кочкар​ные, осоково-пушицевые формы, а чаще полигонально-валико-вый тундровый микро- и нанорельеф, приуроченные к низинным болотам. В типичных и южных тундрах доминируют полигональ-но-валиковые формы рельефа.
Растительный покров. С севера на юг тундры растительный по​кров имеет подзональные различия. Так, в арктических тундрах он крайне разрежен (до 70 % площади лишены растительности). На водоразделах наблюдаются злаково-мохово-лишайниковые цено​зы, а в понижениях — гипново-осоковые. Песчаные участки и крутые склоны заняты лишайниковой, а увалы — травяно-мохо-вой тундрой. В азиатской части арктической тундры доминирует пятнистая нанополигональная тундра на пологих склонах и рав​нинах.
В типичных и южных тундрах травяной покров более разнооб​разен и сомкнут. В типичной тундре развиты мхи и лишайники. Моховые, мохово-лишайниковые группировки характерны для суглинистых почв, а лишайниковые — для песчано-супесчаных, грубоскелетных, ерники (заросли карликовой березки, нижний ярус из лишайников и мхов) — для песков лесотундры. В типич​ных тундрах кустарнички (багульник, вероника, брусника, голу​бика) образуют верхний ярус, а мхи, лишайники, морошка и дри​ада — нижний. Болота представлены осоково-пушицевыми низи​нами, сфагновыми торфяниками. Пятна без растительности редки. Мохово-травяной ярус здесь разнообразен. Остатки древес​ной растительности в торфах и результаты спорово-пыльцевого анализа свидетельствуют о том, что южные тундры и лесотундра в
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атлантический период были покрыты лесом. В настоящее время в тундровой зоне много озер ледникового и термокарстового проис​хождения.
Деятельность человека способствует формированию дернистых тундр. В травяном покрове дернистых тундр доминируют овсяни​ца овечья, щучка альпийская, щучка извилистая, вейник лапланд​ский. На песчаных отложениях, в долинах рек и морских побере​жий встречаются тундровые луговины из горечавки весенней, ко​ровяка Лобеля, дерна шведского, мытника, фиалки двухцветной, незабудки, астрагалов и злаков. По речным долинам простирают​ся лесотундры — низкорослые пойменные леса.
Из-за негативных факторов окружающей среды развиты в ос​новном многолетние низкорослые растения с поверхностно распо​ложенной корневой системой, стелющиеся над землей. Растения в основном многолетние, доминируют микрофиты и хамефиты. В виде подушек встречаются лишь травянистые растения — круп​ки, камнеломки. Корни трав скрыты в самых поверхностных сло​ях почв. Общие запасы биомассы (надземной и подземной) со​ставляют 3...5 т/га в арктических, 12,5... 15,0 в типичных и 20...40 т/га в южных тундрах. Запас зольных элементов в фитомассе колеблет​ся от 160 кг/га в арктических до 900 кг/га в южных тундрах.
Почвообразующие породы. Это морские, песчано-глинистые от​ложения, ледниковые суглинки и глины, аллювиальные, аллюви-ально-озерные наносы с аллохтонным торфом различного грану​лометрического состава, иногда с включениями обломков различ​ных горных пород. В горах почвообразующими породами служат элювий, элювий с делювием и пролювием коренных пород, на Кольском полуострове и в Скандинавии преобладают щебенчато-каменистые породы. В Исландии значительна роль пеплового ма​териала.
14.4. ПОЧВЫ ТУНДР
Исследования почв тундры проводили Б. Н. Городкова, Ю. А. Ливеровский, Е. Н. Иванова, О. А. Полынцева, Н. А. Кара​ваева, В. О. Таргульян, И. В. Игнатенко, И. Б. Арчегова, В. Д. Ва​сильевская и др. В. В. Докучаев выделил тундровые почвы в каче​стве генетического типа.
В тундрах характер почвообразования обусловлен повсемест​ным распространением вечной мерзлоты, которая служит водоупо-ром, малым содержанием тепла, краткостью периода с положитель​ными среднемесячными температурами, атмосферным поверхност​ным и надмерзлотным внутрипочвенным переувлажнением. Около 9 мес почвы находятся в мерзлотном состоянии, а «деятельный» (сезонно-оттаивающий) слой (от 40...60 см на суглинистых и гли​нистых почвах до 1,5...2,5 м на хрящевато-щебнистых и песчаных
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почвах) — в условиях недостатка тепла и переувлажнения. Водный и солевой режимы замкнуты в связи с мерзлотой. Доминирует фи​зическое выветривание. Периодическое оттаивание почвогрунтов, их замерзание и подсушивание поверхности способствуют разви​тию процессов вспучивания, приводящего к разрывам дернины и излияниям разжиженной набухшей минеральной массы через тре​щины корки, а также бугро- и пятнообразованию, термокарсту и другим процессам. Поэтому почвенные горизонты неясно выра​жены, перемешаны, изогнуты, разорваны, с нарушениями целост​ности почвенного профиля или с криопедотурбациями. Мерз​лотные процессы осложнены солифлюкцией в связи с перена​сыщением верхнего горизонта почв при их оттаивании и сползании по многолетней мерзлоте или в связи с тиксотропно-стью (подвижностью или текучестью почвенной массы при ме​ханических воздействиях с последующим самопроизвольным затвердеванием). Тиксотропность связана с развитием на по​чвенных частицах коллоидных пленок из кремниевой кислоты, гидратов полуторных оксидов (R203), коллоидных органомине-ральных образований. Тиксотропный слой в талом состоянии передвигается как тестообразная масса по уклону, изменяя про​филь почв, рельеф.
Трансформация органических остатков в связи с малым по​ступлением их с опадом, низкими температурами, переувлажне-нием, слабой биохимической активностью происходит слабо. Органика разлагается медленно, в результате формируются грубые органоаккумулятивные горизонты, часто оторфованные. Гумусо​вые вещества отличаются простым строением, слабо конденсиро​ваны. В их составе преобладают неагрессивные фульвокислоты, связанные с полуторными оксидами, с кислой реакцией из-за не​большой зольности опада и низкого содержания в нем катионов, особенно кальция. Накопление гумуса отмечается и в надмерз-лотном холодном и оглеенном, богатом коллоидами и перенасы​щенном влагой горизонте.
В развитии почв большую роль играет поверхностное и над-мерзлотное оглеение. Поверхностное оглеение связано с атмос​ферными осадками, высокой влажностью воздуха, низкой испаря​емостью с поверхности почв. Оно характерно для тундровых вос​точно-европейских почв с относительно высоким залеганием мерзлоты. В таких почвах оглеение обычно уменьшается с глуби​ной. В сибирских тундрах из-за застаивания вод над горизонтом мерзлоты происходит надмерзлотное оглеение. Перенасыщен​ность влагой и оглеение обусловливают высокую дисперсность почв.
Тип почв на водоразделах с суглинистыми и глинистыми поч-вообразующими породами — тундровые глеевые. Подтипы почв: арктотундровые глеевые, тундровые глеевые типичные, собствен​но тундровые глеевые, тундровые глеевые оподзоленные.
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Арктотундровые глееватые почвы занимают равнинные плакор-ные участки. Эти почвы распространены на суглинисто-глинис-тых почвообразующих породах. Арктотундровые глееватые почвы находятся в северной части полуостровов Ямал, Таймыр, Гыданс-кого и к востоку от устья реки Анабар, на островах Новая Земля, Белый, Сергея Кирова, Большой Бегичев, Ляховские, у азиатского побережья Северного Ледовитого океана. Они представлены в ос​новном аласами, заболочены, с озерами.
Растительность на плакорах злаково-осоково-разнотравно-мо-ховая. В понижениях преобладает мохово-осоковая раститель​ность, а на повышениях полигонов наблюдаются оголенные дест​руктивные пятна.
Профиль арктотундровых почв состоит из следующих горизон​тов: Ао — подстилка из мхов, корней осок и других растений мощ​ностью до 5 см, со слабой оторфованностью внизу; AoA 1 — грубо-гумусовый горизонт мощностью З...7см, коричнево-бурого или темно-коричневого цвета с серым оттенком, с большим количе​ством корней, суглинистый, мокрый, с резким переходом; Bg — темно-бурый или коричнево-бурый с рыжеватыми и сизоватыми пятнами горизонт, переходящий с глубины 20...30 см в бурый го​ризонт ВС без следов оглеения. В последнем отмечаются лишь редкие железистые прожилки. Часто горизонт Bg отмечают оши​бочно как горизонт G, обычно вязкий и мокрый; См — бурая, мерзлая, льдистая почвообразующая порода, редко со щебнем и глыбами, с глубины 40...50 см.
По гранулометрическому составу почвы суглинистые и глинис​тые, иногда супесчаные, песчаные и щебнистые, каменистые. В свя​зи с интенсивным дроблением пород при морозном выветривании в них преобладает крупная пыль как наименьший предел крупных фракций в арктической тундре. Гумусовый горизонт значительно обеднен илом и физической глиной.
В почвах содержится 3...7 % гумуса в горизонте A 0A 1 с постепен​ным уменьшением вниз до 2...3 % в надмерзлотном слое. В наибо​лее увлажненных почвах наблюдается второй максимум гумуса (до 12 %) — надмерзлотный, или ретинизированный. В целом профиль почв пропитанно-гумусовый, с фульватным гумусом (С гк : СфК = 0,3...0,7). Отношение С: N = 10...20. Реакция почв от кис​лой — слабокислой (рН водн 5...6) в верхних горизонтах до слабокис​лой — нейтральной в нижних вследствие нейтрализации гумусовых соединений. Емкость поглощения низкая — 15...20мг- экв/100 г почвы, а степень насыщенности почв катионами составляет 60...95 % в зависимости от почвообразующих пород. В почвах по всему профилю отмечаются значительные количества подвижных соединений SiO 2 и R 2 O3, органожелезистых конкреций.
В арктической тундре на недренированных площадях встреча​ются болотные и заболоченные почвы, на морских песчаных тер​расах — остаточно-осолоделые иллювиально-гумусовые, а на при-
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брежных отмелях — маршевые солончаковые и незаселенные, в поймах — иловато-перегнойные почвы.
Тундровые глеевые типичные почвы (рис. 8, а) формируются в ав-томорфных условиях на суглинисто-глинистых отложениях под травяно-моховыми, мохово-лишайниковыми группировками. Рас​пространены на заболоченных равнинах северной части Западно-Сибирской низменности, на Северо-Сибирской, Яно-Индигирс-кой, Колымской и Абыйской низменностях, в северо-восточной части Чукотского полуострова. Равнины сильно заболочены, мно​го болот и озер. Рельеф сложный: на увалах трещинно-полиго-нальный с буграми пучения, причем значительно осложнен опол​знями и солифлюкцией.
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Рис. 8. Почвы тундровой зоны:
о —тундровая глеевая типичная; б—тундровая иллювиально-гумусовая
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Профиль тундровых глеевых почв имеет следующее строение: Ао — живая растительная подушка или слабооторфованная под​стилка мощностью от 3 до 6 см; A 1 (A 0A 1) — грубогумусовый (реже торфянистый) горизонт мощностью до 20 см, темно-серый с ко-ричневатостью или коричнево-бурый, суглинистый, влажный, со​держит массу переплетенных корней растений; в пятнистых тунд​рах этот горизонт имеет зачаточный характер или отсутствует; пере​ход неровный, заметный; Bg(G) — иллювиальный оглеенный или глеевый горизонт мощностью 40...50 см, неравномерно окрашен​ный (на буром фоне много ржавых и сизых пятен), суглинистый или глинистый, мокрый, тиксотропный; переход по границе отта​ивания; GM — глеевый темно-сизый, мерзлый, с льдистыми про​жилками горизонт; почвообразующая порода расположена в дли-тельномерзлотном слое.
Тиксотропия отсутствует лишь на карбонатных породах.
В океанических провинциях формируются своеобразные тунд​ровые почвы, в которых развиваются торфянистые и торфянисто-перегнойные горизонты мощностью до 20 см. Содержание гумуса в горизонте А 1  5...10 %, в горизонте A 0 A 1 30...60 %. Эти почвы глу​боко пропитаны фульватным гумусом по всему профилю вплоть до надмерзлотного слоя вследствие миграции гумусовых веществ вниз к мерзлоте. Отношение С : N широкое (30...40) из-за непол​ной гумификации растительного опада. Реакция почв колеблется от кислой до слабокислой, реже нейтральной. Емкость поглоще​ния составляет 20...35 мг • экв/100 почвы. Степень насыщенности основаниями 60...90 %.
Собственно тундровые глеевые почвы формируются на суглинис​тых и глинистых почвообразующих породах и имеют следующие горизонты: A 0 — подстилка из мхов, лишайников, стеблей кустар​ников и злаков мощностью до 5 см; G — глеевый буро-сизый, мокрый, тиксотропный; переход по границе оттаивания; GM — глеевый, мерзлый горизонт; почвообразующая порода мерзлая, оглеенная, суглинистая или глинистая, с льдистыми жилами и линзами.
Реакция почв кислая (рН 4,4...5,5). Степень насыщенности почв основаниями низкая (менее 50 %).
Тундровые глеевые оподзоленные почвы характерны для кустарни​ковых тундр и лесотундры. Они имеют следующую морфологию: Ао — слабооторфованная подстилка мощностью до 5 см; А 1(А т) — грубогумусовый, реже оторфованный горизонт мощностью до 30 см, коричнево-бурого цвета, суглинистый, с большим количе​ством корней растений, с ясным переходом в нижележащий гори​зонт; А2 (А2В) — буроватый, с белесоватыми пятнами, переходя​щий неровной границей в следующий горизонт; Bg(G) — бурова​то-сизого цвета, суглинистый горизонт, редко тиксотропный, мерзлый в нижней части. Почвообразующая порода мерзлая, си​зая, суглинисто-глинистая, с льдистыми линзами и прожилками.
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В отличие от типичных тундровых глеевых почв они имеют более кислую реакцию (рН 4,5...5,5), повышенную гидролити​ческую кислотность горизонта A 1(A т), дифференциацию ила и химических элементов по профилю. Подвижного гумуса содер​жится от 1 до 5 %. Емкость поглощения не превышает 30 мг • экв/ 100 г почвы. Степень насыщенности катионами колеблется от 20 до 65 %.
На плакорах или на сухих повышенных участках, на песчаных, супесчаных почвообразующих породах развиты тундровые иллюви-алъно-гумусовые почвы (подбуры) (рис. 8, б), профиль которых име​ет бурый цвет, без оглеения. Почвы сильнокислые и кислые с гу-матно-фульватным подвижным гумусом, его содержание достига​ет 4...7 % в иллювиально-гумусово-железистом горизонте Вhf Степень насыщенности основаниями в зависимости от почвооб​разующих пород составляет 40...80 %. Почвы имеют низкую ем​кость поглощения —5...10 мг-экв/100 г почвы. Они обогащены оксидами железа, алюминия и кремнеземом.
В океанических провинциях на песчаных, супесчаных и легко​суглинистых породах под лишайниково-моховым покровом с кар​ликовой березой и багульником развиваются тундровые иллюви-ально-гумусовые оподзоленные почвы.
Горизонт Ао представляет собой слабооторфованную подуш​ку, под которой залегает горизонт A 1A2h (до глубины 15 см), а ниже — Bh (до глубины 20...30 см) и Bf. В иллювиальном гори​зонте Вh отмечается относительное накопление фульватного гу​муса (2...3 %), а в остальных горизонтах его содержание мень​ше: от 0,2% до 1,5%. Почвы сильнокислые (рН 3,8...5,0), так как в минеральной части в обменной форме находится преиму​щественно водород.
Тундровые почвы имеют неблагоприятные водно-физические и тепловые свойства, низкую биологическую активность.
14.5. СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПОЧВ
Тундровые почвы используют в качестве пастбищ для северно​го оленеводства. Лишайниковые тундры являются зимними паст​бищами, моховые, травяно-моховые, ерниковые и приморские луга относятся к летним. Для развития животноводства в насто​ящее время перспективно залужение термокарстовых депрес​сий. Овощные культуры выращивают только в защищенном грунте. Выращивание наиболее морозоустойчивых овощных ра​стений (лук, картофель, капуста, кормовые корнеплоды, мор​ковь) в открытом грунте возможно лишь на песчаных и супесча​ных почвах.
Мелиоративные мероприятия прежде всего предусматривают тепловую мелиорацию (осеннее снегозадержание, мульчирование
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торфом или перегноем), а также возделывание культур на грядах, глубокое рыхление, дренаж, известкование, внесение органичес​ких (до 200 т/га) и минеральных (по 60...90 кг д. в. на 1 га) удобре​ний. В качестве удобрений применяют золу, отходы рыбной про​мышленности. Земледелие развивается вокруг промышленных центров, городов (Кировск, Норильск, Игарка и др.). При хозяй​ственном освоении тундры следует пристальное внимание уделять охране природы, так как тундровые ландшафты легкоранимы. Не​умеренный выпас оленей, рост добычи нефти и газа, неотрегули​рованное движение вездеходов, тракторов и машин может привес​ти не только к развитию эрозионных процессов, но и к деграда​ции почв и полному уничтожению растений.
Контрольные вопросы и задания
1. Как размещены почвы арктической и тундровой зон на территории России? 2. Каковы условия почвообразования в Арктике и тундровой зоне? 3. Расскажите о мерзлотных процессах. 4. Какие типы и подтипы характерны для арктической и тундровой зон? 5. Что такое солифлюкция и тиксотропия? 6. Перечислите свой​ства почв арктической и тундровой зон. 7. Расскажите об использовании почв Ар​ктики и тундровой зоны.
Глава  15 ПОЧВЫ ТАЕЖНО-ЛЕСНОЙ ЗОНЫ
Таежно-лесная зона входит в умеренно холодный (бореальный) пояс. Она занимает большие территории в Евразии и Северной Америке и 1150 млн га площади быв. СССР. Таежно-лесная зона пересекает Россию с востока на запад, простираясь на запад в Скандинавию и северную Шотландию, а на юго-востоке — в Монголию. Эта зона граничит на севере с тундрой, а на юге — с лесостепью. Наиболее южное положение границы отмечается на востоке в связи с воздействием холодных Камчатского, Курильс​кого, Приморского течений, выхолаживанием северо-азиатской суши во время зимнего антициклонального режима. В Восточной Сибири на смещение границ оказывает влияние и горный рельеф, поэтому здесь она проходит по 50 °с.ш. В Западной Сибири грани​ца смещается на 58...57 "с. ш. до восточной части Европейской равнины.
В пределах таежно-лесной зоны выделены Северо-Европейс-кая, Восточно-Европейская, Западно-Сибирская, Средне-Сибир​ская, Восточно-Сибирская и Камчатская почвенно-климатичес-кие области.
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15.1. УСЛОВИЯ ПОЧВООБРАЗОВАНИЯ
Климат. Вследствие значительной протяженности зоны климат в ее пределах меняется. Преимущественно климат умеренно хо​лодный и умеренно влажный. На западных равнинах он сравни​тельно мягкий и влажный, при движении на восток увеличивается его континентальность до резко континентального в Восточной Сибири. На Камчатке климат муссонный. Об этом свидетельству​ют среднегодовая температура воздуха, амплитуда летних и зим​них температур. Средняя годовая температура изменяется от 2...4 0С в европейской части до —9...—17 0С в Восточной Сибири и до 7,5 °С на Камчатке. Зима в Северо-Европейской области уме​ренно холодная, длинная, снежная, со средней температурой наиболее холодного месяца в северной тайге до —15 °С и в юж​ной — до —4  0С. Весна и осень длинные и влажные, а лето корот​кое, прохладное и влажное со средней температурой наиболее теплого месяца 10,0... 17,5 °С.
В Западной Сибири зима длинная, умеренно снежная, лето короткое, прохладное или умеренно теплое. Температура января —16...—25 °С, а июля 11...18 °С. В Восточной Сибири зима длин​ная, суровая и снежная. Температура января —25...—45 °С, лето ко​роткое. Среднегодовая сумма температур за вегетационный пери​од составляет в северной тайге 400... 1200 °С, в средней — 1200... 1600, в южной— 1400...2000, а в европейской южно-таежной части зоны достигает 2450 °С.
Продолжительность вегетационного периода с температурой выше 10 0С составляет 118... 170 дней, сумма активных температур превышает 2000 °С. В северной тайге Восточно-Европейской и большей части Западно-Сибирской областей распространена ост​ровная вечная мерзлота. Среднесибирская область находится в границах распространения вечной мерзлоты между 55...65 °с. ш. и на юге, в Приангарье — островной. В Восточной Сибири вечная мерзлота распространена севернее 54 °с. ш.
В европейской части России осадков выпадает 400...700 мм в год, в Западной Сибири — 425...565, в Восточной Сибири — 180...600, в Приамурье — 500 мм. Максимальное количество осад​ков выпадает летом. В целом зона относится к территориям с доста​точным и избыточным увлажнением (количество осадков превыша​ет испаряемость в 1,1... 1,3 раза). В Восточной Сибири отдельные районы (Северо-Ленская, Янско-Колымская, Верхнезейская и дру​гие провинции) отличаются недостаточным увлажнением.
Таким образом, почвообразование протекает в основном в ус​ловиях промывного водного режима, а в северной тайге (в районах с вечной мерзлотой) — в условиях мерзлотного (застойного) вод​ного режима (редко непромывного).
Рельеф. В таежно-лесной зоне весьма сложный рельеф: рав​нинный, плоскогорный и горный. Восточная граница расположе-
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ния равнин — река Енисей. В Северо-Европейской области (Ка​релия) широко распространены холмисто-волнистые моренные равнины (Западно-Карельская, Мансельская возвышенности), пониженные слабохолмистые равнины, камовые и озовые формы (между Выгозером и кряжем Ветряный Пояс, в Прионежье).
Восточно-Европейская область доминирует в пределах Восточ​но-Европейской равнины. Возвышенности и пониженные про​странства встречаются реже. На севере расположена плоская при​морская равнина с абсолютными высотами 80... 100 м, продолжаю​щаяся в виде низменностей по рекам — Северной Двине, Онеге, Сухоне, Печоре, среди которых выделяются Беломорско-Кулойс-кое плато, Тиманский кряж, Северные Увалы. В западной части прослеживается полоса возвышенных равнин с холмисто-морен​ным рельефом, а на востоке — преимущественно пологоувалистых равнин. Из них следует выделить Валдайскую возвышенность, Смоленско-Клинско-Дмитровскую гряду, Московскую возвы​шенность, сильно расчлененные речными и овражно-балочными системами. Наиболее крупные низменности (абсолютные отметки меньше 150 м) —Верхневолжская, Окско-Мокшинская, Мещерс​кая представляют собой слабоволнистые или плоские равнины с заболоченными участками, озерами. По долинам развиты боровые террасы.
Западно-Сибирская низменность представлена плоской, слабо-дренированной равниной, слегка повышающейся к краям. Возвы​шенности занимают незначительные площади (Сибирские Увалы, Белогорский Материк, Верхнетазовская возвышенность) с превы​шениями над равниной на 50...100 м. Равнина осложнена термо​карстовыми и озёрными понижениями, староречьями. Средняя глубина расчленения составляет 5... 10 м, преобладают уклоны кру​тизной 0,5...1,5°.
В среднесибирской части зоны расположены Среднесибирс​кое плоскогорье (300...800 м), Центрально-Тунгусское плато (300...400 м в центре и 600...1000 м на периферии), Приангарское плато (500...1000 м). Северо-западная и южная части области наиболее приподнятые, с крутыми склонами; здесь проявляется и вертикальная зональность (на плато Путорана, Енисейском кряже).
Восточно-Сибирская область представляет собой в основном горы и нагорья Забайкалья (Северо-Байкальское нагорье, Пато-мское нагорье, Витимское плоскогорье, северная часть Яблоно​вого хребта) с абсолютными высотами от 500 до 2500...2600 м. В северной части области выделяются хребты: Верхоянский, Черского, Момский, Сетте-Дабан, Сунтар-Хаята, Джугджур с плоскогорьями, плато и котловинами между ними. В Камчатско-Алеутско-Аляскинскую область в пределах России входит Камчат​ка, в которой потухшие и действующие вулканы образуют горные сооружения и нагорья. На Курильских островах преобладают ост-
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ровные гряды высотой 500... 1000 м с отдельными вершинами выше 2000 м.
Растительный покров. Зональный тип растительности — лес​ной, однако распространена и луговая растительность. Поймен​ная болотная растительность относится к интразональной, а луго​вая — преимущественно ко вторичной. В европейских лесах тайги главные лесообразующие темнохвойные породы — ель европейс​кая и ель сибирская, в Приуралье появляется пихта сибирская. Из светлохвойных пород распространена сосна обыкновенная. На во​стоке встречается лиственница сибирская. Из мелколиственных пород произрастают только береза повисшая и пушистая, ольха серая и черная, а из широколиственных — дуб, клен, ясень, липа, особенно в южной тайге.
В северной тайге доминируют изреженные еловые леса IV...V классов бонитета с примесью березы пушистой. Из кустарников и кустарничков встречаются багульник, голубика, вероника. Среди еловых лесов преобладают долгомошные и сфагновые типы. Ель​ники зеленомошной группы приурочены к самым дренируемым и прогреваемым местообитаниям (склоны гряд, озов, коренные бе​рега рек). После пожаров, вырубок чаще формируются березовые леса, образуются заболоченные участки. В северной тайге много верховых болот, реже встречаются переходные и низинные из-за атмосферного переувлажнения.
В средней тайге распространены темнохвойные зеленомошные ельники III...IV классов бонитета, а в более благоприятных усло​виях встречаются кисличники. На супесчаных и легкосуглинистых почвах произрастают ельники-брусничники, а на месте их выру​бок — сосновые и еловые леса. Значительные площади занимают долгомошные ельники. На песках много сосняков. В еловых лесах подлесок отсутствует или представлен в слабой степени ивой, ря​биной, крушиной, черемухой, можжевельником. Моховой покров сплошной. После пожаров и вырубок формируется вторичный лес из березы, сосны, осины. Заболоченность территории выражена сильно.
В южной тайге на моренном рельефе произрастают ельники-кисличники с примесью березы повислой и пушистой, осины, а в подлеске — лещина, бересклет; травяной покров хорошо развит. На флювиогляциальных песках распространены сосняки в сочета​нии со сфагновыми болотами. На вырубках и гарях сформирова​ны осиново-березовые, осиновые, сероольховые леса или луга. На покровных суглинках в средней части равнины встречаются смешанные широколиственно-еловые, в основном липово-ело​вые, дубово-липово-еловые, ясенево-дубовые леса, чаще по ха​рактеру травяного покрова пролесниковые, зеленчуковые или пролесниково-снытевые. Антропогенные воздействия приводят к смене этих лесов липовыми, дубовыми, еловыми кисличными ле​сами. Следует отметить, что дуб чаще встречается к западу, а
10*
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липа — к востоку. На вторичных суходольных лугах преобладают полевица обыкновенная, овсяница красная, душистый колосок, мятлик луговой.
Сельскохозяйственные угодья расположены в основном в до​линах рек средней тайги и на больших площадях вырубок лесов.
В Западной Сибири территория тайги в основном заболочена. В северной тайге лесистость составляет около 20 %. Леса из ели сибирской и лиственницы с кустарниковой березой занимают гривы и увалы. На водоразделах распространены бугристые боло​та. В средней тайге лесистость возрастает до 50 %. В лесах домини​руют темнохвойные зеленомошники (в основном ель сибирская и пихта сибирская), а на заболоченных территориях — сфагновые и травяно-сфагновые леса. Остальные площади заняты сфагновыми болотами.
В южной тайге лесистость возрастает до 90 %. В лесах часто встречается пихта сибирская, присутствует липа сибирская. На песках произрастают сосняки. Широко распространены травяные березняки и осинники. Болота в основном мохово-травяные с бе​резой и гипновыми мхами, иногда тростниковые.
В Средней Сибири для тайги характерны редкостойные мохо​вые, кустарничково-моховые и иногда лишайниковые листвен​ничники. В средней тайге появляются мохово-травяно-кустарнич-ковые лиственничники с участием темнохвойных пород, редко с подлеском кустарников, ерником. В бассейне Подкаменной Тун​гуски наблюдаются сосняки. Для южной тайги характерны ли-ственнично-сосновые и травянистые леса. Площадь лесов состав​ляет 80...90 %.
В Восточной Сибири доминируют лиственничные леса из ли​ственницы сибирской и даурской. На равнинах и в нижних частях склонов преобладают в северной тайге лишайниковые листвен​ничники, в средней — зеленомошные елово-лиственничные и ли​ственничные леса с ярусами ерника и брусники в напочвенном покрове, в южной — лиственнично-сосновые леса, главным обра​зом с травяным покровом. В горах распространены темнохвойные леса с преобладанием кедра. Болот мало. Для Южно-Охотской по​добласти характерны темнохвойные леса из ели аянской, пихты белокорой (в северной и средней тайге), клена зеленокорого и бе-резокорого, тисса, актинидии (в южной тайге). В Приамурье и Приморье распространены хвойно-широколиственные леса, пре​имущественно кедрово-широколиственные.
На Камчатке леса занимают около 26 % территории и состоят в основном из каменной березы. В Центральной Камчатке встреча​ются лиственничные, парковые каменноберезовые леса с пыш​ным травяным покровом. Выше лесного пояса в горах распрост​ранены кедровые и ольховые стланики. Каменноберезовые леса на западе уступают в Приморской низменности полосе верховых болот.
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В таежно-лесной зоне органические остатки поступают на по​верхность почв в виде опада; надземная биомасса резко преобла​дает над подземной. Опад накапливается в виде подстилки. В се​верной тайге в редкостойных хвойных лесах с опадом ежегодно поступает в почву в среднем 80...95 кг зольных элементов и азота на 1 га, а в южной тайге в ельниках — 120 кг/га.
Почвообразующие породы. На территории таежно-лесной зоны почвообразующие породы весьма разнообразны. В Северо-Евро​пейской области доминируют моренные, водно-ледниковые пес-чано-супесчаные и суглинистые наносы, двучленные отложения (пески и супеси, подстилаемые суглинками и глинами), элювий кристаллических горных пород из гранитов и гнейсов. В Восточ​но-Европейской области преобладают моренные и водно-ледни​ковые, двучленные отложения. В южной тайге кроме этих пород распространены покровные суглинки и глины, редко встречаются лёссовидные суглинки, элювий и делювий коренных пород, лен​точные глины. К древним речным террасам приурочены древнеал-лювиальные, главным образом песчаные и супесчаные отложения, а к поймам рек — современный аллювий. На Западно-Сибирской низменности из почвообразующих пород следует отметить ледни​ковые, аллювиальные и озерно-аллювиальные отложения. На Среднесибирском плоскогорье распространены элювий коренных пород (красноцветных карбонатных песчаников, известняков, ту​фов, сланцев и др.) и аллювий, в Западном Приангарье — покров​ные суглинки и глины, локально древние коры выветривания, на Приленском плато — элювий долеритов, базальтов, габбродолери-тов. На Камчатке и Курильских островах в основном преобладают вулканокластические отложения. В горах распространен грубооб-ломочный элювий коренных пород.
15.2. ПОЧВЫ ЗОНЫ
Почвы таежно-лесной зоны (рис. 9) объединяют в связи с ос​новными почвообразовательными процессами (подзолистым, дер​новым и болотным) в типы: подзолистый, дерновый, болотный, дерново-подзолистый, болотно-подзолистый; выделяют также особую группу мерзлотно-таежных почв.
Подзолистые почвы. Исследования почв таежно-лесной зоны проводили А. А. Роде, В. В. Пономарева, Т. В. Аристовская, Е. Н. Иванова, В. П. Чернов, Л. С. Долгова, И. С. Кауричев, И. М. Гаджиев, В. В. Тюлин, Ф. Р. Зайдельман, К. А. Уфимцева, И. В. Забоева, Г. С. Липкина и др. Наименование этих почв про​исходит от русского слова «подзол», то есть белесый, напоминаю​щий цвет печной золы. Этот термин введен В. В. Докучаевым.
Подзолообразование — абиотический процесс, протекающий в хвойных таежных лесах с бедной травянистой растительностью
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Рис. 9. Почвы таежно-лесной зоны:
а — подзол на тяжелом покровном суглинке; б— сильноподзолистая; в — дерново-сильноподзолистая
или без нее в условиях промывного водного режима и кислой ре​акции среды. Сущность подзолистого процесса заключается в раз​рушении первичных и вторичных минералов при отсутствии в этой зоне карбонатов кальция с последующим вымыванием про​дуктов разрушения, кроме кремнезема, в нижележащие горизонты и грунтовые воды. Основные факторы подзолистого процесса — водорастворимые органические соединения (фульвокислоты и низкомолекулярные кислоты), которые образуются при разложе-
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нии органических остатков (подстилки) в основном грибной мик​рофлорой. Они бедны питательными веществами и основаниями. Большая часть продуктов разрушения в виде растворимых солей кальция, магния, железа, алюминия и органо-минеральных соеди​нений вымывается с нисходящим током вниз, достигая грунтовых вод. Поглощающий комплекс почв насыщается водородом, обед​няется основаниями. В результате почвенный профиль в зоне наибольшего разрушения (под подстилкой) постепенно осветля​ется, приобретая белесый или светло-серый цвет. Таким образом, формируется белесый подзолистый горизонт, богатый аморфным кремнеземом, с кислой реакцией, обедненный илом, полуторны​ми оксидами и питательными элементами. Другая часть веществ, преимущественно илистые частицы и полуторные оксиды, зак​репляется ниже подзолистого горизонта, образуя уплотненный го​ризонт вмывания (иллювиальный) бурого или красно-бурого цве​та. При формировании подзолистых почв происходит лессиваж — перемещение илистых частиц без разрушения. Этот процесс ясно выражен у почв тайги. Он осуществляется при слабокислой или нейтральной реакции почвенного раствора под лиственными ле​сами при участии менее кислого гумуса. Почвы, у которых освет​ленный элювиальный горизонт образуется вследствие лессиважа, называют псевдоподзолистыми.
Подзолистые почвы распространены в северной и средней тай​ге. Они развиваются преимущественно на низменных хорошо дре​нируемых территориях и возвышенностях под хвойными лесами с моховым, кустарничково-моховым покровом на различных отло​жениях, преимущественно водно-ледниковых и флювиогляциаль-ных, различного гранулометрического состава. Эти почвы подраз​деляют на два типа: глееподзолистые и подзолистые.
Глееподзолистые почвы формируются в северной тайге под хвойными лесами с мохово- и лишайниково-кустарничковым по​кровом на суглинистых, реже супесчаных и песчаных почвообра-зующих породах. Их профиль состоит из последовательно сменя​ющихся горизонтов: Ао — A2g — A2Bg — B(Bg) — С. Горизонт A 0— лесная подстилка (мощность от 3...5 до 5... 10 см) из древесного опада (хвоя, ветки, кора, шишки), отмерших и живых мхов и ли​шайников, грубогумусная, слабооторфованная. A2g — элювиаль​ный (подзолистый) оглеенный горизонт (до 15 см), сизовато-свет​ло-серый с буроватыми пятнами или белесый с сизоватыми пятна​ми, плитчатый или чешуйчато-порошистый, с большим количеством ортштейнов, суглинистый, содержит мало корней; переход заметный. A2Bg — переходный элювиально-иллювиаль​ный горизонт (3...10 см), неоднородно окрашенный (буровато-па​левые, белесовато-сизоватые пятна и языки чередуются с более темными и бурыми пятнами), суглинистый, уплотненный, содер​жит много железисто-марганцевых стяжений (ортштейнов), еди​нично встречаются корни; переход заметный. B(Bg) — иллювиаль-
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ный горизонт различной мощности, буроватый, тяжелосуглинис​тый, плитчато-призматический или комковато-ореховатый, плот​ный, с белесой присыпкой по граням структурных отдельностей, в верхней части с мелкими ортштейнами; переход постепенный. С — светло- или желто-бурые суглинки или глины. Для почв ха​рактерны поверхностное оглеение, отсутствие горизонтов A 0A 1 А 1 ,  ,A 1A 2.
Глееподзолистые почвы подразделяются на провинциальные (фациальные) группы: теплой фации (глееподзолистые карлико​вые), умеренной фации (глееподзолистые), холодной фации (глее​подзолистые холодные), длительно-мерзлотной фации (глееподзо​листые глубокопромерзающие).
Реакция почв сильнокислая (рН 3,2...4,3) с максимумом кис​лотности в горизонтах A2g и A2Bg. Обменная кислотность обуслов​лена преимущественно алюминием. Гумуса содержится 2...4 %; его состав фульватный. Преобладает фракция, связанная с полу​торными оксидами; отсутствует фракция, связанная с кальцием. Степень насыщенности основаниями низкая (менее 50 %).
Горизонты A2g и A2Bg обогащены легкомобилизуемыми форма​ми алюминия и железа, обеднены илом. Почвы содержат мало легкодоступных форм азота, калия и фосфора, имеют низкую био​логическую активность.
Водный и тепловой режимы неблагоприятны для развития рас​тений. Почвы бесструктурные, переувлажненные, особенно осе​нью и весной, слабоводопроницаемые (суглинистые и глинистые разновидности), холодные длительно промерзающие.
Подзолистые почвы формируются в средней тайге под хвойны​ми лесами с моховым и мохово-кустарничковым покровом на раз​личных породах. Профиль почв состоит из следующих последова​тельно сменяющих друг друга горизонтов: Aq — (AqA^ — A2 — А2В — В: — В2 — ВС — С. Горизонт Aq — лесная подстилка мощно​стью от 1...2 до 5... 10 см, состоящая из древесного опада, остатков мхов, слаборазложившаяся, оторфованная и пронизанная гифами грибов, рыхлая; переход ясный. Иногда выделяют маломощный или фульватный гумус из подстилки, вмытый на глубину 3 см (AoA 1 ); переход ясный. А2 — подзолистый, или элювиальный, го​ризонт (горизонт вымывания) мощностью 1...40см, белесый, светло-серой или палевой окраски, пластинчато-листоватый, плитчатой или чешуйчатой структуры, иногда бесструктурный, мучнистой консистенции, рыхлый, с темно-бурыми и черными марганцево-железистыми конкрециями в нижней части; языки и карманы проникают в горизонт В до 100 см и более. А2В — пере​ходный элювиально-иллювиальный горизонт мощностью 10... 15 см, неоднородно окрашенный (на общем буром или крас​новато-буром фоне ясно выделяются белесые затеки, клинья, кар​маны, пятна из горизонта А2), ореховато-комковатый, с обилием кремнеземистой присыпки по граням структурных отдельностей,
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уплотненный, содержит мало корней; переход заметный. В — ил​лювиальный горизонт, подразделяющийся на подгоризонты B 1 и В2. B 1 — иллювиальный оглиненный подгоризонт мощностью 10...35 см, бурый, коричнево-бурый или красно-бурый, плотный и наиболее тяжелый по гранулометрическому составу, ореховато-комковатый, крупнокомковатый, с белесой кремнеземистой при​сыпкой по граням структурных отдельностей, коричневыми глян​цеватыми пленками на агрегатах, с новообразованиями железа в виде пятен и точек, единично встречаются корни; переход посте​пенный. В2 — иллювиальный подгоризонт мощностью 30...50 см, коричневато-бурый или бурый, крупнокомковатый, глыбистый или крупнопризмовидный, с глянцевыми пленками и острыми гранями, с большим количеством пятен железа и кремнеземистой присыпкой, плотный, единично встречаются корни растений; пе​реход постепенный. ВС — переходный горизонт, менее плотный, плоско-крупнокомковатый или глыбисто-призматический, еди​нично встречаются корни растений; переход постепенный. С — преимущественно бескарбонатная суглинистая или глинистая почвообразующая порода.
Мощность почв достигает 120... 150 см. Валовой химический состав почв неоднороден по профилю. Вследствие подзолообразо​вания профиль почв дифференцирован по количеству илистых ча​стиц — наименьшее в горизонте А2 и наибольшее в горизонте В. Агрохимические свойства неблагоприятные — гумуса в верхней части профиля практически нет (до 1,0% в горизонте А 0А 1, 0,1...0,4 % в горизонтах А2 и В. В гумусе преобладают фульвокислоты. Реакция сильнокислая и кислая (рН 3,0...5,5). Насыщенность осно​ваниями составляет 20...50 %. Подзолистый горизонт обеднен окси​дами железа и алюминия, обогащен кремнеземом. Почвы бедны азо​том, подвижным фосфором, содержат повышенное количество под​вижного железа и алюминия. Емкость поглощения в горизонте A 0A 1 15...20 мг • экв., в А2 — 5... 10, а в горизонте В — до 30 мг • экв/100 г по​чвы; наименьшая емкость поглощения у песчаных почв. Почвы об​ладают плохими водно-физическими свойствами, бесструктурны, часто с избыточным сезонным переувлажнением, умеренно холод​ные промерзающие и длительно промерзающие.
Подзолистые почвы подразделяют на фациальные группы: под​золистые карликовые теплой фации, подзолистые умеренной фа​ции, подзолистые холодные, подзолистые глубокопромерзающие длительно-мерзлотной фации.
Среди глееподзолистых и подзолистых почв различают роды: обычные (с четко выраженными подтиповыми признаками); ил-лювиально-гумусовые (образуются на песках и супесях, с темно-коричневым горизонтом В h); иллювиально-железистые (на пес​ках, с ярко-охристым горизонтом BFe); псевдофибровые (на слои​стых песках, с тонкими — 1...2см горизонтальными или извилистыми ярко-ржавыми или коричневато-ржавыми прослой-
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ками); карликовые (с укороченным почвенным профилем, состав​ляющим 40...50 см); контактно-глеевые (со вторым осветленным горизонтом); на двучленных породах (осветление на контакте пес​чаных отложений с суглинистыми вследствие временного застоя воды); глубинно-глееватые (характерны для подзолистых почв За​падной Сибири); остаточно-карбонатные (на породах, содержа​щих карбонат кальция, со вскипанием при взаимодействии с 10%-ной соляной кислотой в горизонте В или С); слабодифференциро-ванные (на рыхлых сухих песках).
На виды подзолистые почвы разделяют по степени подзолисто-сти, по глубине нижней границы подзолистого горизонта в целин​ных почвах (от нижней границы подстилки).
По степени подзолистости выделяют: слабоподзолистые (гори​зонт А2 выражен пятнами); среднеподзолистые (горизонт А2 сплошной, плитчатый или плитчато-комковатый); сильноподзо​листые (горизонт А2 сплошной, рассыпчато-листоватый, чешуйча​тый); подзолы (горизонт А2 сплошной, мучнистый, белесый).
По глубине оподзоливания (от нижней границы A 0) выделяют по​верхностно-подзолистые (А2 < 5 см), мелкоподзолистые (А2 в преде​лах 5...20 см), неглубокоподзолистые (А2 в пределах 20...30 см), глубокоподзолистые (А2 > 30 см) почвы.
Глееподзолистые почвы подразделяют по степени оглеения на глееватые и глеевые. В глееватых почвах сизовато-ржавые пятна на​блюдаются в горизонте А2, а в глеевых появляются с горизонта А 0А 1 ослабевают в горизонте В и отсутствуют в почвообразующей породе.
При грунтовом увлажнении оглеение в глееватых почвах отме​чается в горизонтах В и С, а в глеевых — с горизонта А2 и распрос​траняется на всю глубину профиля.
Дерново-подзолистые почвы. Сформированы в южной тайге на почвообразующих породах различного гранулометрического со​става под хвойно-широколиственными, хвойно-мелколиственны-ми, сосново-лиственничными мохово-травянистыми и травянис​тыми лесами.
Среди дерново-подзолистых почв выделяют подтипы: дерново-подзолистые и дерново-подзолистые глееватые почвы. Подтипы подразделяют на фациальные (провинциальные) группы: умерен​но промерзающие, умеренно холодные длительно промерзающие, умеренно теплые кратковременно промерзающие. Дерново-под​золистые почвы имеют следующее морфологическое строение: A 0 — коричнево-бурая лесная подстилка из растительных остат​ков, разложенных в различной степени, мощностью до 7 см; пере​ход ясный или резкий; A 0A 1 — серовато-коричневый переходный органно-минеральный горизонт мощностью 1...2см; переход яс​ный; A 1 — светло-серый, серый, редко темновато-серый гумусово-элювиальный горизонт мощностью 3...25 см, с плохо выраженной непрочной мелкокомковатой, комковато-порошистой или поро-шистой структурой, внизу структура листоватая; горизонт рых-
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лый, содержит много корней растений; переход горизонтальный, отчетливый; A 1A2 — белесовато-светло-серый переходный гори​зонт мощностью до 10 см; порошистый или неясно слоистый, ред​ко непрочно-мелкокомковато-порошистый, рыхлый, содержит корни растений; переход ясный или резкий; А2 — белесый или бе​лесовато-светло-серый с палевым оттенком элювиальный горизонт мощностью от 1...2до 20...30 см, листовато-пластинчатый или плитчатый, чешуйчатый, в песчаных почвах бесструктурный, с нео​формленными железистыми пятнами; содержит мало корней рас​тений; переход неровный, извилистый, языковатый; А2В — пест-роокрашенный, преимущественно буроватый и буровато-белесый, переходный элювиально-иллювиальный горизонт мощностью 10...15 см, с непрочной комковато-мелкоореховатой или орехова-то-плитчатой структурой, обильной белесой кремнеземистой при​сыпкой, уплотненный, с железистыми пятнами, единично встре​чаются корни; переход ясный; В 1 — коричневато-бурый, бурый или красно-бурый иллювиальный подгоризонт мощностью 20...40 см, с частыми пятнами, иногда затеками белесой кремнезе​мистой присыпки, ореховато-комковатый, с присыпкой Si02 и коричневатыми пленками на поверхности структурных отдельно-стей, плотный, содержит мелкие железисто-марганцевые ортш-тейны, самый тяжелый по гранулометрическому составу, единич​но встречаются корни растений; переход постепенный; В2 — тем​но-бурый иллювиальный подгоризонт мощностью 25...30 см, менее плотный, ореховато-комковатый или ореховато-призмати-ческий, с хорошо выраженными коричневатыми пленками на по​верхности структурных отдельностей, меньшим количеством кремнеземистой присыпки; встречаются единичные корни; пере​ход постепенный; ВС — светло-коричневый или буроватый пере​ходный к почвообразующей породе горизонт, плоскокрупноком-коватый, плотный; переход постепенный; С — светло-бурая поч-вообразующая порода, плотная, в основном суглинистая, реже глинистая и песчаная. В дерново-подзолистых глееватых почвах много сизовато-ржавых пятен, примазок и затеков в горизонтах В, ВС и С.
Мощность и свойства дерново-подзолистых почв колеблются в зависимости от провинциальных особенностей климата, грануло​метрического, минералогического и химического составов, почво-образующих пород. Наибольшую мощность (более 250 см) имеют дерново-подзолистые суглинистые почвы океанической фации Среднеевропейской равнины, а наименьшую (до 100... 130 см) — почвы Зауралья, Восточной Сибири. В последних профиль почв наиболее резко дифференцирован, а горизонт ВС отличается сло-еватостью, образующейся под влиянием сезонной мерзлоты, а следовательно, и оглеенностью, повышенной влажностью. В дер​ново-подзолистых почвах Северо-Европейской таежно-лесной области слабее, чем в таких же почвах других областей, развиты
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дерновый и подзолистый процессы (преобладают слабоподзолис​тые почвы). Они имеют преимущественно легкий гранулометри​ческий состав; иллювиальный горизонт В сильно растянут, с боль​шим количеством мобилизованных оксидов железа и алюминия в виде коллоидов, образующих пленки вокруг минералов; часто от​мечается второй гумусовый горизонт. Мощность почв Восточно-Европейской области в основном не превышает 150...250 см, лес​ная подстилка не превышает 5 см из-за довольно значительного разложения растительных остатков.
Основные роды дерново-подзолистых почв: для суглинистых и глинистых разновидностей — обычные, остаточно-карбонатные, пестроцветные, остаточно-дерновые (в прошлом дерновые пой​менные), со вторым гумусовым горизонтом (в основном под гори​зонтом А2) — имеет вид пятен или сплошной полосой выделяется из прежних фаз почвообразования, языковатые (А2В > 15 см, с бе​лесыми языками). Для песчаных и супесчаных разновидностей — псевдофибровые, слабодифференцированные, контактно-глубо-коглееватые, охристо-подзолистые.
Выделяют следующие виды дерново-подзолистых почв: дерно​во-слабоподзолистые (горизонт А 1 > А2 или имеет форму пятен), дерново-среднеподзолистые (A 1 = A2), дерново-сильноподзолис​тые (А 1 < А2).
Виды различаются также по мощности гумусового горизонта А 1 слабодерновые (A 1 < 10 см), среднедерновые (A 1 = 10...20 см), глу​бокодерновые (A 1 > 20 см).
По нижней границе залегания подзолистого горизонта выделя​ют поверхностно-подзолистые (А2 < 10 см), неглубокоподзолис-тые (А2 = 20...30 см), глубокоподзолистые (А2 > 30 см).
По степени выраженности поверхностного оглеения почвы подразделяют на неоглеенные, поверхностно-слабоглееватые с железисто-марганцевыми конкрециями в горизонте А2.
Дерново-подзолистые почвы подразделяют и по содержанию гумуса в горизонте A 1 на слабогумусированные (до 3 % в целин​ных и до 2 % в пахотных), среднегумусные (3...5 % в целинных и 2...4 % в пахотных), высокогумусные (более 5 % в целинных и бо​лее 4 % в пахотных).
Дерново-подзолистые и подзолистые почвы, используемые в земледелии, выделены в особую таксономическую группу в связи со значительными изменениями в их морфологии и свойствах. В России их подразделяют на освоенные, окультуренные, сильно-окультуренные и культурные почвы. Освоенные и окультуренные почвы вьщелены на уровне подтипов дерново-подзолистого и подзолистого типов, а культурные почвы — как особый тип дер​ново-подзолистых и подзолистых почв.
Гранулометрический состав варьирует от песчаного (2... 10% физической глины) до глинистого (60...80 % физической глины). Значительное    содержание   пылеватой    фракции    (иногда   до
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40...60 % и более в почвах Зауралья, Западной и Восточной Сиби​ри) способствует уплотнению пахотного горизонта. Структура по​чвенных агрегатов непрочная (водопрочных агрегатов в Апах всего 20...40 %). Профиль почв резко дифференцирован по валовому со​ставу: повышенное содержание кремнезема в верхних элювиаль​ных горизонтах, особенно в А2 (70...95 %), и накопление в иллю​виальном горизонте илистых частиц, физической глины, полу​торных оксидов. Реакция почв колеблется от сильнокислой (рНсол 3,5...4,5) до слабокислой (рНС0Л 5,5...6,0). Степень насы​щенности обменными катионами (основаниями) колеблется от 40 до 80...90 %. Наиболее кислая реакция в горизонтах A 0и А2, при​чем наименьшая в А2. В составе обменных катионов присутствуют в основном водород, кальций и магний. Из-за развития дернового процесса отмечается заметное накопление в горизонте А 1 каль​ция. Гидролитическая кислотность в почвах колеблется от 0,7 до 15 мг • экв/100 г почвы, емкость поглощения — от 5... 10 до 15...25, а иногда и до 30...35 мг • экв/100 г почвы в зависимости от содер​жания гумуса и физической глины. Содержание гумуса в сибирс​ких почвах колеблется от 1 до 14 % в горизонте А 1В тяжелых по​чвах отношение Сгк: Сфк = 0,1...0,8; преобладают формы, связан​ные с R2O3. В почвах восточноевропейской части таежно-лесной зоны в горизонте A 1 содержание гумуса колеблется от 1...4 до 4...7 %; состав его гуматно-фульватный (Сгк : СфК = 0,6...0,9), а в других горизонтах отношение Сгк: Сфк падает до 0,5...0,03. Фуль-вокислоты представлены главным образом агрессивными фракци​ями, способными разлагать минералы, а бурые гумусовые кислоты связаны преимущественно с несиликатными формами полутор​ных оксидов, поэтому через некоторое время почвы становятся кислыми даже после известкования. В почвах северо-восточной зоны европейской части России в горизонте A 1 содержится 3...5 % гумуса; заметна сильная подвижность полуторных окси​дов в форме фульватов и в меньшей степени в форме гуматов; фульваты железа и алюминия в горизонте В полимеризуются. Количество гумуса резко снижается с глубиной до 0,5...0,1 % в горизонте А2 в почвах всех областей зоны.
Содержание общего азота колеблется от 0,01...0,05 до 0,14...0,2 %, валового фосфора — от 0,04 до 0,17 %, валового калия от 1,0 до 2,5 %. Количество подвижного Р2 О 5 в горизонте A 1 1...10мг/100г, а в окультуренных почвах —до 25мг/100г и более. Содержание обменного К20 в горизонтах A 1 и Апах 2...30 мг/100 г. Преобладают почвы с низкой и средней обеспеченностью под​вижными формами К20 и Р205.
Среди дерново-подзолистых почв встречаются дерново-карбо​натные, дерново-глеевые почвы в виде мелких пятен на карбонат​ных породах. В гидроморфных условиях широко распространены дерново-подзолистые разной степени оглеенности, подзолисто-болотные и болотные почвы.
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Дерновые почвы. Название «дерновые почвы» ввел В. В. Доку​чаев. В таежно-лесной зоне эти почвы формируются под луговой травянистой растительностью на разных породах, а под травянис​тыми и мохово-травянистыми лесами — на карбонатных породах и породах, богатых первичными минералами. Вьщеляют три типа дерновых почв: дерново-карбонатные (рендзины), дерновые лито-генные и дерново-глеевые.
Дерново-карбонатные почвы развиваются на карбонатных поро​дах (известняках, мраморах, доломитах, мергелях, известняково-песчаных сланцах, карбонатных моренах) при промывном, периоди​чески промывном водном режиме. В таких условиях образуется тем​но-серый или черный с зернистой и зернисто-комковатой структурой гумусовый горизонт. Профиль дерново-карбонатных почв имеет следующее строение: Ао — А 1— (А1А2) — В — ВС — С к — DK. Горизонт Ао — лесная подстилка мощностью от 1...3 до 5...8 см, слаборазложившаяся или оторфованная. A 1 — гумусовый горизонт мощностью от 3...10 до 30...40 см, обычно темноокрашенный (чаще темно-серый) с коричневым оттенком, зернистый или мел​кокомковато-зернистый, рыхлый, содержит массу корней расте​ний, в основном с обломками известковистых пород; переход за​метный. В — переходный горизонт мощностью от 5...20 до 20...40 см, серовато-бурый, часто с красноватым оттенком, зерни-сто-комковатый или ореховатый, уплотненный, содержит корни растений, обломки известковистых пород, иногда с охристыми пятнами или конкрециями (у оподзоленных почв) и редко с пят​нами белоглазки или прослойками карбонатов (особенно у выще​лоченных почв); переход постепенный. ВС — переходный к мате​ринской породе горизонт, бурый или красный с сероватостью, с обломками известковистых пород; переход постепенный. Ск — элювий карбонатной породы, с большим количеством облом​ков пород; при малой мощности рыхлого элювия отсутствует. DK — плитняк коренных карбонатных пород или карбонатная морена.
Вьщеляют следующие подтипы дерново-карбонатных почв: ти​пичные, выщелоченные и оподзоленные. В типе дерново-карбо​натных почв вьщеляют роды: известковые, глинисто-мергелистые, рихковые, недоразвитые почвы.
На виды дерново-карбонатные почвы разделяют по содержа​нию гумуса, по мощности гумусового горизонта и по каменистос​ти. По содержанию гумуса почвы подразделяют на перегнойные (> 12 %), многогумусные (12...5 %), среднегумусные (5...3 %), ма-логумусные (< 3 %). По мощности гумусового горизонта вьщеляют маломощные (< 15 см), среднемощные (> 15 см) почвы.
Типичные почвы формируются в основном на маломощном элювии карбонатных пород. Профиль этих почв не превышает 50 см; вскипают с поверхности или в горизонте А 1. Встречаются и неразвитые, маломощные щебнистые почвы с фрагментарным го-
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ризонтом A 1. Содержание гумуса 5...22%, реакция от близкой к нейтральной в горизонте A 1 до щелочной в горизонте С. Богаты элементами питания растений.
Мощность профиля дерново-карбонатных выщелоченных почв до 60...100 см. В этих почвах гумуса меньше (от 3...5 до 5...10 %), реакция в горизонте A 1 слабокислая (рН 5,5...6,5). Вскипание на​блюдается с горизонта В.
Дерново-карбонатные оподзоленные почвы характеризуются оподзоленностью. В нижней части горизонта A 1 этих почв появля​ется кремнеземистая присыпка в виде едва выраженных пятен или светло-серый, белесый горизонт A 1A2. Реакция почв в гумусовом горизонте слабокислая, вскипание наблюдается в нижней части горизонта В.
Дерново-карбонатные почвы по гранулометрическому составу преимущественно суглинистые и глинистые, реже легкосуглинис​тые и супесчаные. С глубиной, особенно в горизонте В, возрастает количество ила и физической глины. В составе гумуса доминиру​ют гуминовые кислоты, связанные с кальцием. Наибольшая насы​щенность основаниями характерна для типичных почв (90...99 %), а наименьшая (65...85 %) — для горизонта A 1A2 оподзоленных почв. Емкость поглощения колеблется от 7... 15 (у супесчаных раз​новидностей) до 40...50 мг ■ экв/100 г почвы (у глинистых).
Дерновые (перегнойные) литогенные почвы развиваются на почво-образующих породах с большим количеством силикатного каль​ция и магния и на элювии пород, содержащих много железа.
Выделяют подтипы дерновых литогенных почв: дерновые на​сыщенные, дерновые кислые, дерновые оподзоленные. Их про​филь имеет следующее строение: А 0 — лесная подстилка мощ​ностью до 5 см, слаборазложившаяся; А 1 — гумусово-элювиаль-ный горизонт мощностью от 3...5 до 15...20 см, темно-серый, зер​нистый или комковато-мелкозернистый, содержит много корней растений, рыхлый; переход заметный; В — переходный горизонт, серо-бурый, уплотненный, комковатый, содержит корни расте​ний; переход постепенный; ВС — бурый, уплотненный, плоско​комковатый, содержит много корней растений; переход постепен​ный; С — светло-бурая щебнистая суглинистая порода.
Основные роды почв: на шунгитах и изверженных породах, сланцах, пестроцветных глинах и породах, богатых железом.
В горизонте А 1гумуса содержится 5... 10 %, его количество рез​ко уменьшается вниз по профилю; реакция, близкая к нейтраль​ной. Наибольшее количество пылевато-илистых частиц сосредо​точено в верхних горизонтах.
В дерновых литогенных кислых почвах гумуса содержится меньше (2...4 %), структура в основном непрочная мелкокомко​ватая.
В оподзоленных дерновых литогенных почвах выражена беле​соватость в нижней части горизонта А\. Они беднее гумусом и пи-
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тательными элементами по сравнению с насыщенными и кислы​ми дерновыми литогенными почвами.
Дерново-глеевые почвы развиваются под хвойными, смешанны​ми, лиственными лесами с мохово-травяным и травяным покро​вом, под луговой растительностью на слабодренированных равни​нах, в понижениях рельефа на карбонатных породах, чаще сугли​нистых, при избыточном увлажнении.
Морфологическое строение профиля почв следующее: A 0 — лесная подстилка мощностью 5...30 см в зависимости от степени переувлажнения; степень разложения органических остатков раз​личная; A 1 — гумусовый горизонт мощностью 15...30 см, темно-се​рый, редко со следами оглеения, иногда с осветленной нижней частью от кремнеземистой присыпки, зернистый или комковато-зернистый, рыхлый или слабоуплотненный, содержит много кор​ней; переход заметный; Bg — переходный горизонт мощностью 20...35 см, грязно-бурый с сизыми прожилками и ржавыми пятна​ми и примазками, творожистый или творожисто-зернистый; при сильном оглеении бесструктурный, с железо-марганцовистыми примазками и стяжениями, могут присутствовать журавчики карбонатов, корни растений; переход заметный; Cg — сильно ог-леенная карбонатная почвообразующая порода, может быть во​доносной.
Различают подтипы: дерново-поверхностно-глеевые, дерново-грунтово-глееватые, перегнойно-поверхностно-глеевые, пере-гнойно-грунтово-глеевые.
Основные роды: карбонатные, насыщенные и оподзоленные. Они подразделяются на виды так же, как и дерново-карбонатные почвы, по содержанию гумуса и мощности гумусового слоя.
В поверхностно-глеевых почвах от избыточного поверхностно​го переувлажнения оглеен в основном горизонт В и реже A 1 а в грунтово-глеевых — горизонты В и С из-за высокого стояния сильноминерализованных (жестких) грунтовых вод.
Дерново-глеевые почвы содержат от 5...7 до 10... 14 % гумуса гу-матно-фульватного состава. Реакция в верхних горизонтах нейт​ральная и слабокислая, а в нижних — слабощелочная. Степень на​сыщенности основаниями 70...90 %. Характерна высокая обеспе​ченность элементами питания растений. Емкость поглощения 20...40мг-экв/100г почвы; в верхних горизонтах содержится ионов водорода 3...6 мг • экв/100 г почвы, а насыщенность основа​ниями составляет 30...40 % (у оподзоленных почв).
Болотно-подзолистые почвы. Распространены в основном в под​зонах глееподзолистых и подзолистых почв таежно-лесной зоны на плоских слабодренированных равнинах и в неглубоких пони​жениях при временном избыточном застое поверхностных вод или высоком уровне мягких грунтовых вод. Среди дерново-подзо​листых почв они встречаются только в пониженных элементах ре​льефа. Растительность — мохово-кустарничковые еловые и сосно-
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во-еловые леса или мохово-травяные смешанные леса, иногда влажные послелесные луга.
Болотно-подзолистые почвы — полугидроморфные почвы с на​личием оглеения (ржаво-охристые примазки, сизые прожилки и пятна) и часто с глеевыми горизонтами при отчетливой оподзо-ленности профиля, который представлен следующей системой го​ризонтов: Ао (Ао0) — лесная подстилка или очес мхов; ниже залегает слаборазложившийся торфянистый (А0т) или среднеразложившийся перегнойно-торфянистый (Ао пт), а иногда и сильноразложившийся горизонт (перегнойный — Ао п). На влажных лугах присутствует го​ризонт А (плотная дернина); AoA1 — грубогумусный переходный горизонт; А 1 — гумусово-элювиальный горизонт, обычно имеет темно-серый или буровато-черный цвет, зернисто-комковатую структуру, в основном слитный. В северной тайге этот горизонт оглеен (A lg). Мощность его не превышает 20 см. В некоторых слу​чаях A 1(Aig) отсутствует и за Ао следует подзолистый горизонт (А2 или A2g) белесовато-грязноватой окраски с сизоватостью и желе​зистыми конкрециями, бесструктурный или слоевато-плитчатый, чешуйчатый. Мощность его колеблется от 3...7 до 30...45 см; Bg — иллювиальный глеевый горизонт неоднородной бурой окраски с глеевыми пятнами и ржаво-коричневый со слабыми признаками оглеения мощностью до 40...55 см; BCg — переходный горизонт с ослабленными свойствами иллювиального горизонта, сизыми и охристыми пятнами; Cg — разнообразные материнские породы (песчано-супесчаные, суглинки и глины валунные и безвалунные, карбонатные и бескарбонатные моренные наносы, флювиогля-циальные, древнеаллювиальные и озерные отложения, преиму​щественно оглеенные); переходят в водоносный горизонт; глуби​на залегания колеблется от 40...60 см до 150...250 см.
Болотно-подзолистые почвы отличаются от подзолистых на​личием устойчивых признаков оглеения, торфянистых или пе​регнойных горизонтов, а от болотных — присутствием подзоли​стого горизонта и меньшей оглеенностью минеральной части профиля.
По характеру увлажнения выделяют почвы поверхностного ув​лажнения и почвы грунтового увлажнения, а по характеру орга​ногенного горизонта — торфянистые, дерновые и перегнойные.
На виды болотно-подзолистые почвы подразделяют по мощно​сти и положению глеевого горизонта, по глубине оподзоленности, по мощности и оторфованности органогенного горизонта. По мощности и положению глеевого горизонта выделяют: поверхнос-тно-глееватые почвы (слабое оглеение с поверхности); поверхнос-тно-глеевые (оглеены с поверхности, включая горизонт В1 до глу​бины 40...50 см); профильно-глееватые (слабое оглеение с поверх​ности, включая ВС); глубокоглееватые (слабое оглеение в горизонте ВС глубже 80... 100 см); глубокоглеевые (оглеение в го​ризонте ВС на глубине более 80...100 см). По глубине оподзолен-
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ности (от нижней границы торфянистого горизонта до нижней границы горизонта А2) почвы подразделяют на мелкоподзолистые (до 20 см), неглубокоподзолистые (20...30 см), глубокоподзолис​тые (более 30 см). По мощности и оторфованности органогенного горизонта вьщеляют: подстилочные (A0 < 10 см), торфянистые (А т в пределах 10...20 см), торфяные (А т в пределах 20...40 см) почвы.
В горизонте A0 содержится до 20...30 % перегноя, а в горизонте А1— до 10... 15 % гумуса с резким уменьшением его количества по глубине. Реакция почв кислая (рН 3,0...4,5). Степень ненасы​щенности основаниями высокая (50...90 %), она снижается в по​роде до 30...40 %. Емкость поглощения в Ао т до 40...50 мг ■ экв/ 100 г почвы.
Мерзлотно-таежные почвы. Формируются под светлохвойными лиственничными лесами северной и средней тайги восточнее Енисея в Средней и Восточной Сибири при наличии многолетней мерзлоты. Среди них различают подтипы: глеемерзлотно-таежные и мерзлотно-таежные кислые почвы.
Глеемерзлотно-таежные почвы северной тайги развиваются на суглинисто-глинистых отложениях под лиственничными лесами, имеют с поверхности лесную подстилку мощностью 5...8 см, в нижней части хорошо разложившуюся, часто в виде перегнойного темно-бурого горизонта, под которым залегает серо-сизый огле-енный тиксотропный минеральный горизонт (Bg), постепенно пе​реходящий в мерзлую породу. Почвы не оподзолены, редко сла​бо оподзолены, кислые; летом оттаивают до глубины 50... 100 см. В зависимости от условий формирования вьщеляют недифферен​цированные и дифференцированные почвы. У недифференциро​ванных почв верхняя часть профиля состоит из торфянистого, гу-мусово- или торфянисто-перегнойного горизонта, сменяющегося коричневато-бурой с сизоватостью или сизоватой минеральной недифференцированной толщей. Мерзлотные трещины заполне​ны торфянистой массой. В почвах отсутствуют вынос илисто-пы-леватых частиц, элювиально-иллювиальное перераспределение растворимых форм Si02 и R2O3. Гумуса в горизонте Ao А1 содер​жится 46,1 %; с глубиной количество его резко падает (до 1,6 % в горизонте Bg). Отмечается надмерзлотная аккумуляция гумуса (до 2,5...3,0 %). Гумус потечный, фульватный и гуматно-фульватный (С тк: СфК = 0,4...0,9). Почвы кислые, не насыщены основаниями. Дифференцированные мерзлотно-таежные почвы отличаются вы​раженностью элювиального и иллювиального перераспределения ила, Si02, полуторных оксидов, более кислой реакцией. Для них характерна нисходящая миграция подвижных соединений ила в надмерзлотную часть профиля.
Мерзлотно-таежные кислые почвы характеризуются слабодиф-ференцированным буроватым профилем с признаками оглеения (ржавые и сизые примазки и пятна), оттаивающим летом до глу​бины 100 см. Почвы кислые, с низкой емкостью поглощения, сла-
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бой насыщенностью основаниями, повышенным содержанием подвижного железа. Содержат 3...5 % фульватного гумуса.
Особую группу образуют мерзлотно-таежные палевые почвы, развивающиеся под мохово-лишайниковыми и травяными ли​ственничными лесами. В них под горизонтом A0 (2...3 см) залегает горизонт А1 (15...25 см) серовато-коричневой окраски, постепенно переходящий в коричневато-бурый с сероватостью горизонт В (40...70 см), в нижней части которого наблюдаются мучнистые скопления карбонатов. Горизонт С — лёссовидный суглинок с про​слойками (0,5...2,0 мм) чистого льда. Реакция почв нейтральная. В горизонте A1 содержится 2...3 % гумуса. Почвы насыщены осно​ваниями, емкость поглощения составляет 30...40 мг экв/100г по​чвы. Под лугово-разнотравной растительностью находятся черно-земно-луговые мерзлотные почвы с нейтральной или слабощелоч​ной реакцией и содержанием гумуса до 6...12 %.
15.3. СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПОЧВ
В таежно-лесной зоне сосредоточены основные массивы сельс​кохозяйственных угодий, лесов и земель, пригодных для дальней​шего развития земледелия и животноводства. Климат зоны позво​ляет возделывать зерновые (озимые и яровые), овощные, карто​фель, кормовые корнеплоды, многолетние и однолетние травы, ягодные и плодовые культуры. Однако значительная часть почв нуждается в соответствующих мелиоративных мероприятиях. Большие площади пахотнопригодных земель покрыты кустарни​ками, много заболоченных территорий и угодий, занятых низко​продуктивными лугами и пастбищами. Старопахотные дерново-подзолистые почвы чаще всего сильно выпаханы, имеют низкое содержание гумуса и доступных для растений элементов питания. Почвы характеризуются кислой реакцией и разрушенной структу​рой. Как старопахотные почвы, так и почвы, пригодные для осво​ения, имеют низкое естественное плодородие и нуждаются в окультуривании.
К мероприятиям по повышению плодородия подзолистых и дерново-подзолистых почв относят глубокую вспашку с внесени​ем органических и минеральных удобрений, известкование, воз​делывание многолетних трав, создание мощного пахотного слоя, очистку от камней, улучшение водно-воздушного режима почв. Перечисленные мероприятия следует применять на фоне пра​вильных севооборотов и с учетом свойств почв и особенностей возделывания культур.
Подзолистые и дерново-подзолистые почвы в первую очередь нуждаются в азотных и фосфорных удобрениях. Некоторые куль​туры довольно отзывчивы на марганцевые, молибденовые, бор​ные, медные и другие микроудобрения. При внесении азотных
II'
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удобрений следует учитывать гранулометрический состав почв. Так, на песчаных и супесчаных дерново-подзолистых почвах удоб​рения следует вносить в небольших дозах, но часто, главным обра​зом непосредственно перед посевом и в период вегетации сельс​кохозяйственных культур.
Для предотвращения потерь азота за счет процессов денитри-фикации на избыточно увлажненных почвах требуется регулиро​вание водно-воздушного режима и внесение азотных удобрений, преимущественно в аммиачных формах.
Неблагоприятный фосфатный режим особенно характерен для кислых и избыточно увлажненных почв с высоким содержанием подвижных соединений алюминия и железа, связывающих фосфа​ты в труднорастворимые формы. Поэтому на кислых и переувлаж​ненных почвах фосфорные удобрения лучше вносить в лунки или рядки в период посева или посадки сельскохозяйственных культур.
Органические удобрения (навоз, торф, компосты и др.) обога​щают почву гумусом, элементами питания, улучшают структуру и все агрофизические свойства почв. С навозом и компостами в по​чву поступает огромное количество полезных микроорганизмов, что резко усиливает биохимическую активность почв и улучшает их питательный режим. Почвы, обогащенные гумусом, более от​зывчивы на применение минеральных удобрений и другие агро​технические приемы.
При известковании уменьшается кислотность почв, улучшается структура и повышается эффективность удобрений. Возделывание многолетних трав способствует улучшению структуры и водно-физических свойств почв. В пахотном слое может накапливаться 5...8 т/га корневых и послеукосных остатков, в которых содержит​ся 1,5 % азота, 0,8 — фосфора, 0,9 — калия, 2,9 % — кальция.
Создание мощного (25...30 см) окультуренного пахотного слоя обеспечивает большие запасы питательных веществ и продуктив​ной влаги в почвах. Такой пахотный слой создается за счет еже​годного припахивания (по 2...3 см) нижележащих малоплодород​ных горизонтов. Поэтому углубление пахотного слоя должно со​провождаться внесением органических и минеральных удобрений и известкованием.
На почвах с избыточным увлажнением приходится позже начи​нать посев, так как на них частично или полностью вымокают озимые хлеба, затрудняются уборочные и другие работы. Улуч​шить использование почв с временным избыточным увлажнением можно с помощью таких агротехнических приемов, как высокока​чественная обработка, узкозагонная вспашка, рыхление подпахот​ного слоя, бороздование, выравнивание поверхности с ликвида​цией микропонижений, посев на гребнях и др.
На почвах с постоянным избыточным увлажнением (болотные торфяные, дерново-глеевые, дерново-подзолистые глеевые и др.)
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следует проводить осушительные мелиорации с последующим окультуриванием.
На завалуненных пахотных угодьях проводят очистку почвы от камней, чтобы улучшить условия для работы машин и сельскохо​зяйственных орудий, предотвратить их поломки, улучшить каче​ство вспашки, уборки и других работ.
Для повышения плодородия супесчаных и песчаных почв пер​востепенное значение имеют систематическое внесение органи​ческих удобрений (навоза, торфокомпостов) и посев сидератов. В качестве последних выращивают люпин с последующей запаш​кой всей биомассы.
Контрольные вопросы и задания
1. Где расположена таежно-лесная зона? 2. На какие подзоны подразделяют таежно-лесную зону? 3. Чем характеризуются природные условия подзон таежно-лесной зоны? 4. Расскажите о строении, составе и свойствах глееподзолистых почв. 5. Назовите основные процессы почвообразования и типы почв таежно-лес-ной зоны. 6. В каких условиях формируются болотно-подзолистые почвы? 7. Оха​рактеризуйте типы дерновых почв таежно-лесной зоны. 8. Каким образом исполь​зуют различные почвы таежно-лесной зоны?
Глава  16 БОЛОТА И БОЛОТНЫЕ ПОЧВЫ
Болота и болотные почвы встречаются во всех природных зо​нах, в основном в бессточных понижениях, при избыточном ув​лажнении. Однако наиболее широко они распространены в таеж​но-лесной и тундровой зонах. Болота занимают более 350 млн га. Болото — избыточно увлажненная территория с влаголюбивой рас​тительностью, торфяными, торфянистыми, торфяно-глеевыми или иловато-глеевыми почвами. Их образование связано с избыточным увлажнением за счет атмосферных осадков или грунтовых вод.
16.1. УСЛОВИЯ БОЛОТООБРАЗОВАНИЯ
Заторфовывание водоемов, заболачивание суши (суходолов — первоначально сухих почв), выход грунтовых вод на склонах, не​правильное использование земель приводят к образованию болот. Болота при зарастании водоемов (замкнутых стоячих озер, речных заводей, мелководий, стариц, лиманов) образуются в результате прямого заполнения водоема отложениями с последующим зарас​танием мхами и высшими растениями; постепенного заполнения водоема отложениями и зарастания растительностью от берегов ко
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дну с образованием определенных поясов — мелководных расте​ний, камышей, водяных лилий, широколиственных рдестов, мак-рофитов и микрофитов; надвигания на водоем сплавины со сторо​ны господствующих ветров; затягивания водоема всплывающим со дна илом и торфом с последующим зарастанием. При посте​пенном зарастании водоемов происходит отмирание планктона (водорослей, моллюсков и пр.), смешивание этой массы на дне с минеральным илом и образование гниющего ила (сапропеля), мощность которого иногда достигает 50...70 м (озеро Селигер Тверской обл.). С заполнением водоема сапропелем от берегов по​селяются рогоз, камыш, хвощ и др. При их отмирании раститель​ные остатки постепенно заполняют мелководье. В образовании торфа участвуют и плавающие растения — трифоль, сабельник, те​лорез и др., которые образуют ковер — сплавину. Нижние части сплавины отрываются и опускаются на дно, а сверху нарастают новые слои переплетенных живых и отмерших растений. Таким образом происходит заторфовывание сверху и снизу, а также и с берегов. При заторфовывании водоемов мощность торфяников достигает 20 м и более.
Доминируют болота суходольного происхождения, возникшие главным образом в предшествующие климатические периоды. За​болачиванию подвергаются неглубокие плоские понижения водо​разделов и низких террас, пойменные притеррасные понижения. Заболачивание происходит: при избытке атмосферных осадков на территориях, сложенных тяжелыми слабоводопроницаемыми по​родами; при подъеме пресных грунтовых вод на бескарбонатных, чаще легких породах, подстилаемых тяжелосуглинистыми или глинистыми моренными, покровными и озерными отложениями; при подъеме жестких (минерализованных) грунтовых вод. На пер​вых стадиях формируется оторфованная лесная подстилка, а в нижних горизонтах появляются признаки оглеения. При забола​чивании атмосферными и пресными грунтовыми водами развива​ются перегнойно-подзолистые поверхностно-глееватые почвы, преобразующиеся при постепенном оторфовывании в торфянис​то- и торфяно-подзолисто-глеевые, торфяно-глеевые и торфяные почвы. При заболачивании минерализованными грунтовыми во​дами, в которых содержатся различные минеральные соединения гидрокарбоната кальция — Са(НСОз)2, развиваются разнообраз​ная влаголюбивая травянистая растительность, заросли черной ольхи, ив, березы пушистой, смородины черной при реакции почв от слабокислой (близкой к нейтральной) до слабощелочной. В та​ких условиях образуются дерново-глеевые почвы, превращающие​ся при длительном переувлажнении в низинные торфяные почвы.
Образование переувлажненных земель происходит и вслед​ствие их неправильного использования. Так, часто наблюдается заболачивание вырубок и гарей, территорий, подтопленных раз​личными гидротехническими сооружениями.
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Болотные почвы формируются под воздействием двух процес​сов: торфообразования и оглеения.
Торфообразование — биохимический процесс накопления на поверхности полуразложившихся растительных остатков вслед​ствие их замедленной гумификации и минерализации в анаэроб​ных условиях. При избыточном увлажнении затормаживается раз​ложение органического вещества. Зольные элементы и азот вовле​каются в новые циклы биологического круговорота веществ.
Оглеение — сложный биохимический восстановительный про​цесс, протекающий в условиях затрудненного доступа кислорода при обязательном наличии органического вещества, участии анаэ​робных микроорганизмов или продуктов их деятельности (Н2, H2S, низкомолекулярные органические кислоты). При оглеении отмечаются значительные изменения первичных и вторичных ми​нералов, ресинтез вторичных минералов. В процессе преобразо​вания трехвалентное железо превращается в двухвалентное с пос​ледующим его выщелачиванием (вымыванием), восстанавливают​ся также марганец, сера, исчезают нитратные формы азота из-за развития денитрификации, образуются фосфаты типа вивианита. При устойчивом оглеении ионы двухвалентного железа вступают в реакцию с кремнеземом и глиноземом с образованием вторичных алюмоферрисиликатов сизой, голубоватой или грязно-зеленой окраски. Горизонты с такой окраской называют глеевыми. Почвы при оглеении относительно обогащаются кремнеземом, обедня​ются железом, азотом и доступными формами фосфора.
16.2. ТИПЫ БОЛОТ. КЛАССИФИКАЦИЯ БОЛОТ
Классификация болот основана на особенностях питания рас​тений и условиях заболачивания территорий (рис. 10). По своеоб​разию питания растений выделяют болота верховые (олиготроф-ные), низинные (эутрофные), переходные (мезотрофные).
Верховые болота образуются на водоразделах и верхних террасах речных долин. Их питают атмосферные осадки, бедные минераль​ными веществами. Такие болота широко распространены в таежно-лесной зоне, меньше их в лесостепи и южной тундре. Раститель​ность состоит главным образом из различных сфагновых мхов с участием пушицы, морошки, осоки топяной, росянки круглолист​ной, шейхцерии, кустарничков — подбела, клюквы, вереска, мирта, багульника и др., из деревьев преобладают сосны, березы. Кроме сфагнумов в верховых болотах обитают некоторые виды зеленых мхов (кукушкин лен), лишайники (кладонии). Корни растений не соприкасаются с минеральным грунтом, а расположены в толще торфа. Основное питание растения получают из атмосферы в виде оседающей пыли, с дождевой водой, при разложении остатков рас​тений и животных, вследствие чего обладают низкой зольностью.
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Рис. 10. Строение болот разных типов:
а — верховое болото; б— низинное болото; в — болото, образовавшееся при за​растании озера; 1 — сфагновый торф; 2— осоковый и осоково-ивовый торф; 3— гипновый торф; 4—тростниковый торф; 5— плавающий торф различного состава; 6— сапропелевый торф; 7—сапропель; 8— ил; 9— порода; 10— вода
Корни растений не соприкасаются с минеральным грунтом. По​верхность верховых болот выпуклая, с кочками, грядами, мочажи​нами, озерками. Мощность торфа в неосушенном состоянии ко​леблется от 50 см до 20 м и более, а в осушенном — составляет не менее 30 см. Торф верховых болот слаборазложившийся, волокни​стый, переходящий сверху в моховой очес. Его окраска светлая или светло-бурая; он беден питательными веществами, имеет рез​ко выраженную кислую реакцию.
Низинные болота располагаются чаще в долинах рек, озерных котловинах, различных мелких депрессиях всех зон. Их питают грунтовые и поверхностные воды, содержащие большое количе​ство питательных элементов, поэтому такие болота обладают вы​соким потенциальным плодородием. Поверхность их ровная или слегка вогнутая, покрытая травянистой (различные осоки, трост​ник обыкновенный, вахта трехлистная, вейник) растительностью. Из кустарников встречаются ивы, черемуха, рябина, а из деревь​ев — ель, сосна. Из мхов распространены зеленые гипновые, в меньшей степени — сфагновые мхи. Лесные (черноольховые и др.) и кустарниковые (ивовые) болота располагаются в притеррас-
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ных частях пойм. Торф низинных болот обычно темный, сильноразложившийся, со значительной примесью минераль​ных частиц, имеет слабокислую, нейтральную или слабощелоч​ную реакцию. Зольность низинных торфов высокая (от 10 до 15...40%).
Переходные болота занимают промежуточное положение между верховыми и низинными. Их питают атмосферные осадки и грун​товые (второстепенные) воды. Преобладают гипновые и сфагно​вые мхи. Реакция торфа чаще слабокислая, а зольность средняя (5... 10 %). Залежи большой мощности встречаются редко, чаще в нижней части залегают слои низинных, а сверху — верховых торфов.
Торф представляет собой органическую горную породу, содер​жащую не более 50 % минеральных веществ. Он образуется вслед​ствие отмирания и неполного разложения растений при избыточ​ном увлажнении в условиях анаэробиозиса.
Торфяная почва — верхний биологически активный слой (до 35...70 см) торфяника, в котором анаэробные процессы периоди​чески сменяются аэробными, а следовательно, активнее разлага​ются растительные остатки. Нижняя граница почвы обычно со​впадает с нижней границей корнеобитаемого слоя и максималь​ным понижением уровня грунтовых вод в летний сезон года.
16.3. БОЛОТНЫЕ (ТОРФЯНЫЕ) ПОЧВЫ
Болотные почвы образуются на различных болотах. Их подраз​деляют на типы: болотные верховые торфяные и болотные низин​ные торфяные.
Болотные верховые торфяные почвы. Эти почвы образуются на верховых болотах в северной и средней тайге на севере Западной Сибири, на Камчатке, Сахалине. Растения-индикаторы для та​ких почв — сфагновые мхи, из древесных — сильно угнетенная сосна или ель, карликовая береза, а из полукустарников — ба​гульник, Кассандра, морошка, голубика, клюква, шейхцерия, пу​шица.
Выделяют подтипы: болотные верховые торфяно-глеевые (мощность торфа менее 50 см) и болотные верховые торфяные (мощность торфа более 50 см) почвы.
Болотные верховые торфяно-глеевые почвы встречаются в неглу​боких бессточных понижениях равнинных водоразделов и по кра​ям верховых болот. В их профиле различают следующие горизон​ты: Ао 0 — сфагновый очес мощностью 10...20 см из неразложив-шихся стебельков сфагновых мхов с примесью корневищ полукустарничков, древесных корней и трав; Т — торфяной гори​зонт мощностью 20...50 см, подразделяющийся на подгоризонты Т 1 (слаборазложившийся) и Т 2 (с повышенной степенью разложе-
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ния); цвет от светло-бурого до темно-бурого в зависимости от раз​ложения; переход резкий; G — минеральный глеевый горизонт, верхняя часть которого сизовато-темно-серая из-за потечного гу​муса, а нижняя имеет вид голубовато-сизого глея на суглинисто-глинистых отложениях или ржаво-бурого железистого горизонта на песках и супесях.
Почвы сильнокислые (рНКС1 2,6...3,8). Степень насыщенности основаниями низкая (10...50%), зольность низкая (2,4...6,5 %), плотность невысокая (0,03...0,10г/см3), влагоемкость высокая (700...1500%).
Болотные верховые торфяные почвы (рис. 11, о) распространены в центральных частях верховых торфяных болот. Дифференциация профиля на горизонты выражена слабо. Сверху обычно выделяется сфагновый очес; под ним залегает сильно насыщенный влагой торф бурого или желто-бурого цвета. Границу между торфяной почвой и торфоорганогенной породой трудно различить. Почва отличается от этой породы высоким коэффициентом фильтрации и высокой водопроницаемостью при понижении уровня грунтовых вод. По​чвы низкозольные, сильнокислые (pHK С1 2,5...3,6), насыщен​ность почв основаниями низкая (10...30%), емкость поглоще​ния составляет 80...90 мгэкв/100г. Содержание валовых форм кальция, калия, фосфора низкое (0,1...0,7 %, 0,03...0,08, 0,03...0,20 % соответственно).
Основные роды верховых болотных почв: обычные (органо​генный горизонт из сфагнового или кустарничково-пушициевого торфа), переходные (засфагненные древесно-моховые и засфаг-ненные травяно-моховые), гумусо-железистые (на песках).
На виды верховые болотные почвы разделяют по мощности ор​ганогенного горизонта и по степени разложения торфа. По мощ​ности органогенного горизонта выделяют следующие виды: тор-фянисто-глеевые маломощные почвы с мощностью торфа 20...30 см; торфяно-глеевые (30...50 см); торфяные на мелких тор​фах (50... 100 см); торфяные на средних торфах (100...200 см); тор​фяные на глубоких торфах (> 200 см). По степени разложения тор​фа в верхней толще (30...50 см) выделяют торфяные (< 25 %) и пе-регнойно-торфяные (25...45 %) почвы.
Болотные низинные торфяные почвы. Эти почвы (рис. 11,6) раз​виваются в глубоких понижениях рельефа водораздельных терри​торий, понижениях речных террас и на склонах в таежно-лесной и лесостепной зонах при избыточном увлажнении минерализован​ными грунтовыми водами.
Подтипы торфяных болотных низинных почв: болотные ни​зинные обедненные торфяно-глеевые, болотные низинные (ти​пичные) торфяно-глеевые, болотные низинные обедненные тор​фяные, болотные низинные (типичные) торфяные.
Болотные низинные торфяно-глеевые почвы распространены под требовательной к элементам питания (эутрофной) травянистой
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Рис. 11. Болотные почвы:
а — болотная верховая торфяная; б — болотная низинная торфяная
гигрофитной древесно-кустарниковой растительностью и гипно-выми мхами в депрессиях на водоразделах и террасах рек, по окра​инам низинных болот. В профиле выделяют горизонты: торфяно-перегнойный (Тп) мощностью 30...80 см, темно-бурого цвета, пере​плетенный корнями растений; гумусовый (A1) — черной, сизовато-темно-серой окраски, насыщен водой; глеевый (G) — сизой, оливково-сизой окраски. По корням растений наблюда​ются ржавые пятна, примазки гидроксида железа и черные мар​ганцевые образования. Степень насыщенности основаниями 20...30 %.
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Болотные низинные торфяные почвы встречаются в центральной части низинных болот. Их профиль развивается в пределах торфя​ных слоев мощностью от 30...60 см (в сильнообводненных боло​тах) до 60...70 см (в слабообводненных болотах). Торфяной гори​зонт Т подразделяется на подгоризонты ( Т 1 Т2 и т. д.) по степени разложения торфа. Почвы отличаются от торфоорганогенной по​роды по окраске и степени разложения. Порода обычно светло-желтая, желто-бурая, из хорошо сохранивших форму раститель​ных остатков. Зольность колеблется от 10 до 30...50 %.
Основные роды: обычные, карбонатные (содержат от 5... 10 до 20...30 % карбонатов кальция), солончаковые (0,3...2,0 % легкора​створимых солей), оруденелые (5...25 % Fe203 и более), заиленные (верхняя часть обогащена илисто-пылеватыми частицами).
Подроды почв: моховые, древесные, травяные. Виды этих почв аналогичны видам верховых болотных почв.
Болотные низинные торфяные почвы имеют слабокислую или нейтральную реакцию (pHKC1 5,0...6,5). Емкость поглощения со​ставляет 130...150 мг • экв/100 г почвы, степень насыщенности осно​ваниями — 90...97 %. Почвы содержат 1,5...5% кальция, 1,6...3,8% азота, бедны калием (0,08...0,20 %) и фосфором (0,45...0,60 %).
16.4. ЗНАЧЕНИЕ И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ БОЛОТ
Болота и торфяные болотные почвы играют важную роль в биосфере и в хозяйстве Российской Федерации. Прежде всего сле​дует отметить их водоохранные и водорегулирующие функции. В болотах мира содержится 115 000 км3 воды. Так, болота Западно-Сибирской низменности вмещают около 15 годовых стоков рек Иртыша и Оби, что свидетельствует об их значении в питании и регулировании водообмена речных бассейнов. Болота являются также регуляторами уровня грунтовых вод на прилегающих терри​ториях. Из-за близости Васюганского болотного массива заболо​чено примерно 25 % Барабинской степи. Особо следует отметить положительное значение болот в увлажнении воздуха, в обеспече​нии диких животных своеобразным местообитанием, в заготовке ягод (клюквы, морошки, голубики).
Наиболее значительную роль играют болота на водоразделах, в истоках рек, в районах с песчано-супесчаными отложениями и почвами. Их сплошное осушение без учета регионально-ланд​шафтных особенностей часто приводит к негативным экологичес​ким последствиям (резкому снижению уровня грунтовых вод, вы​сыханию и обмелению малых рек, усыханию еловых лесов и др.). Поэтому при осушении болот необходимо регулировать водный режим (создавать мелкую дренажную сеть, водоемы в верховьях рек и т. д.). В истоках рек и на водоразделах обязательно следует
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оставлять часть болот в естественном состоянии. Не подлежат осу​шению верховые и переходные болота, расположенные у истоков рек и озер при меженном расходе 1 л/с по основному источнику или при наличии родников, которые используют в качестве источ​ников питьевой воды с дебетом более 2 л/с. Нельзя осушать боло​та, регулирующие водный режим, а также болота, развитые на песчаных и супесчаных отложениях. Не следует осваивать и боло​та с клюквой, морошкой, голубикой при условии, если площадь таких участков превышает 10 га в массиве. Необходимо сохранять часть болотных массивов с редкими, исчезающими видами флоры и фауны, с большими запасами лекарственных растений. Запре​щается добыча торфа у поселков городского типа с населением до 20 тыс. человек в зоне до 5 км, у городов с населением 20... 100 тыс. человек в зоне 5...10 км, с населением более 100 тыс. человек в зоне 10...25 км. Маломощные торфяники, подстилаемые галечни​ками, гравием, скальными породами, не подлежат осушению, ибо после выработки торфа территории будут бесплодными. Общая площадь сохраняемых болот должна составлять не менее 25 %. До​казана нецелесообразность осушения более 50 % заболоченных лесов в таежно-лесной зоне.
Часто болота используют для добычи торфа и сапропеля на удобрение. Особенно богат питательными элементами для расте​ний сапропель.
Верховые болота следует сохранять в естественном состоянии или использовать для добычи торфа на подстилку скоту, на топ​ливо. Сельскохозяйственное освоение верховых торфяных почв связано с большими трудностями и малоэффективно в связи с их низким плодородием, так как их торф сильнокислый (рН 2,4...4,0), слабогумифицирован (гумусового фульватного ве​щества менее 10 % общего углерода), содержит мало азота (менее 1 %), калия и фосфора, с низкой зольностью (3...4 %). В таких случаях требуются коренная мелиорация, известкование, пол​ное удобрение.
Переходные болота имеют более высокую зольность (5,0...6,4 %), кислую реакцию, они занимают промежуточное по​ложение между верховыми и низинными болотами. Переходные болота вполне пригодны для сельскохозяйственного использова​ния, однако их освоение связано с большими трудностями. После осушения в зависимости от условий района их используют под лесное или сельское хозяйство, для добычи торфа на подстилку животным и удобрение.
Почвы низинных болот наиболее плодородны, так как в их вер​хнем горизонте содержится до 30...40 % гумусовых веществ от об​щего углерода сильноразложившегося торфа, 3...4% азота. Они отличаются нейтральной или слабокислой реакцией, высокой сте​пенью насыщенности основаниями (70...95 %), однако они также бедны фосфором и калием. Почвы низинных болот в целинном
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состоянии — малопродуктивные сенокосы и пастбища (до 1 т/га сена плохого качества). Их следует использовать для добычи торфа на удобрение, получения торфокомпостов, а после осу​шения — в качестве улучшенных лугов и пастбищ, пахотных уго​дий. Низинные типичные торфяные почвы нуждаются в приме​нении калийных и фосфорных удобрений, а низинные обеднен​ные торфяные почвы — в известковании, внесении полного минерального удобрения. В первые годы освоения такие почвы лучше использовать под посевы трав, а лишь после этого — под зерновые, овощные и технические культуры. Почвы с глубиной залежи торфа до 1 м после осушения рекомендуется отводить только под посевы многолетних трав, под культурные сенокосы и пастбища с возделыванием зерновых культур в период переза-лужения. Осушенные торфяные почвы с глубиной залежи торфа более 1 м используют в основном под луга, зернотравяные севоо​бороты, в которых многолетние травы должны занимать не ме​нее 50 % площади.
В некоторых районах произошло переосушение болот, так как недооценивались особенности сложного и разнообразного почвенного покрова. Доказано, что глубокие дрены, особенно коллекторы и магистрали (1,5...3,0 м), заложенные в торфяни​ках, и лежащие под ними песчаные отложения вызывают катас​трофическое иссушение ландшафтов, угнетение лесов, быстрое разложение торфов, их возгорание, развевание пересохших тор​фов и песков. Неоправданное повсеместное строительство из​лишне глубоких каналов, дрен и коллекторов приводит к сни​жению уровня грунтовых вод ниже оптимума, к угнетению ле​сов, уменьшению продуктивности лугов и полей на соседних территориях.
После мелиорации болотных почв при сельскохозяйственном освоении процесс накопления торфа сменяется его разложением. Вследствие усадки, уплотнения мощность торфяной залежи со​кращается, а мощность почвенного профиля увеличивается из-за интенсивности минерализации органического вещества, окисле​ния закисных минеральных соединений, повышения биологичес​кой активности, снижения уровня грунтовых вод. Средняя сработ-ка торфа равна примерно 1...3 см в год. В результате минерализа​ции органического вещества, внесения удобрений, активного воздействия корневых систем культурных растений возрастает дифференциация профиля по зольности, химическому составу золы, физическим и водно-физическим свойствам. В верхних го​ризонтах накапливаются минеральные вещества, резко снижается влагоемкость. Поэтому такие почвы относят к самостоятельным типам — торфяному верховому освоенному и торфяному низин​ному освоенному.
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Контрольные вопросы и задания
1. В каких зонах встречаются болота? 2. Что такое болото? 3. Расскажите об условиях болотообразования. 4. На чем основана классификация болот? 5. Оха​рактеризуйте кратко типы болот. 6. Изложите сущность болотообразования. 7. Сопоставьте состав и свойства верховых и низинных болот. 8. Расскажите о зна​чении и использовании болот. 9. Как меняются торфяные почвы после мелиора​ции, проводимых с целью сельскохозяйственного освоения эти почв?
Г л а в а  17 БУРЫЕ ЛЕСНЫЕ ПОЧВЫ ШИРОКОЛИСТВЕННЫХ ЛЕСОВ
Бурые лесные почвы распространены в Западной и Централь​ной Европе, в западном Закарпатье, в Крыму, на Кавказе, в Кали​нинградской области, на Южно-Шведской и Среднеевропейской равнинах, в западных районах Беларуси и Литвы, на межгорных и предгорных равнинах Азии — Зейско-Буреинской, Амурско-Зейс-кой, Биробиджанской, Приуссурийской, Приханкайской, на хол​мах и предгорных равнинах северной части Корейского полуост​рова, островах Хонсю и Хоккайдо, на Анатолийском плоскогорье, Мало-Азиатском нагорье. Характеристика этих почв в основном приводится применительно к территории Российской Федерации. Общая площадь территории, занятой равнинными бурыми лесны​ми почвами, составляет более 16 млн га. Следует отметить, что горные бурые лесные почвы распространены на Кавказе, в Кры​му, на Сихотэ-Алине.
17.1. УСЛОВИЯ ПОЧВООБРАЗОВАНИЯ
Климат. Зона смешанных лесов в целом отличается умеренно теплым и влажным климатом. Для западных областей (Закарпатье, Крым, Кавказ, Калининградская обл., западные районы Беларуси и Литвы) характерны: высокая сумма температур выше 10 0С (2800...3000 °С), теплое лето (средняя температура июля 18...21 °С), мягкая зима (средняя температура января —3...—5 °С), среднегодо​вая сумма осадков 600...1000 мм, испаряемость 352...600 мм, что обеспечивает промывной тип водного режима. Так как температура января колеблется от —3 0С до —5 0С, почвы кратковременно про​мерзают на небольшую глубину или не промерзают.
Для восточных областей (Зейско-Буреинская, Биробиджанс​кая, Амурско-Зейская, Приуссурийская и Ханкайская равнины) характерен муссонныи климат с максимумом осадков летом и с продолжительным морозным периодом, глубоким промерзанием почвы, малоснежной суровой зимой. Почвы промерзают до глуби​ны 2...3 м и медленно оттаивают. Сумма температур выше 10 0С
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составляет 1900...2600 "С, лето теплое (средняя температура июля 19...21 °С), средняя температура января —11...—29 °С. Осадков вы​падает 450...600 мм, испаряемость составляет 430...550 мм.
Рельеф и почвообразующие породы. На западе в пределы зоны входят сильно расчлененные древние четвертичные террасы р. Ти​сы, сложенные аллювиально-делювиальными пылеватыми суг​линками, реже галечниками. В Закарпатье бурые лесные почвы формируются на предгорных равнинах, в межгорных котловинах и депрессиях с почвообразующими породами, представленными красноцветными и пестроцветными продуктами выветривания плотных вулканических и осадочных пород, суглинисто-щебнис-тых бескарбонатных и карбонатных, реже аллювиальными и де​лювиальными суглинками и глинами.
На Крымском полуострове к данной зоне относится массив Крымских гор с карстовым рельефом, где почвообразующими по​родами являются продукты выветривания сланцев, известняков, песчаников. На Кавказе преобладают пологоувалистые и холмис​тые предгорные равнины, на которых почвообразующие породы представлены карбонатными и бескарбонатными элювиальны​ми, элювиально-делювиальными и делювиальными отложения​ми. В Литве и Беларуси доминируют равнины, на которых почво​образующими породами служат преимущественно покровные пы-леватые суглинки.
В восточной части зоны почвы располагаются на равнинах — межгорных и предгорных, сильнорасчлененных с увалистым рель​ефом, древнеаллювиальных слаборасчлененных, иногда на скло​нах сопок и увалов.
Почвообразующие породы в основном представлены суглинис​тым щебнистым элювием коренных пород (гранитов, гранодио-ритов, гранитогнейсов, кварцевых порфиров, базальтов и др.), а в западных районах — озерными и аллювиальными глинами, подстилаемыми песками с глубины 1...2 м, реже древними крас​ноцветными корами выветривания и полиминеральными третич​ными песками.
Растительный покров. Преобладают травяные и мертвопокров-ные широколиственные и хвойно-широколиственные леса. В За​карпатье растительность представлена в основном буковыми, гра-бово-буковыми лесами, в Предкарпатье — буково-дубовыми, бу-ково-грабовыми, дубовыми, дубово-ясеневыми лесами.
В Беларуси и Литве широко распространены хвойно-широко​лиственные леса с дубом и елью. Значительную часть занимают вырубки лесов и сельскохозяйственные угодья.
На Дальнем Востоке доминируют хвойно-широколиственные леса, состоящие из саянской ели, пихты, кедра, дуба, клена, липы и других пород. В Приамурье кроме хвойно-широколиственных лесов встречаются дубовые леса с примесью липы, клена, бархата амурского и других пород.
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17.2. ГЕНЕЗИС, КЛАССИФИКАЦИЯ, СОСТАВ И СВОЙСТВА БУРЫХ ЛЕСНЫХ ПОЧВ
Э. Раманн в 1905 г. в Центральной Европе выделил почвы, ко​торые в настоящее время называют «бурыми лесными», и назвал их «центральноевропейские буроземы». Г. Мургочи в 1909 г. по​добные почвы в Трансильвании назвал «бурыми лесными». Этот термин утвердился в научной литературе в 1930 г. после Между​народного конгресса почвоведов. В нашей стране большой вклад в изучение этих почв внесли К. Д. Глинка, Л. И. Прасо​лов, В. М. Фридланд, С. В. Зонн, Ю. А. Ливеровский, Н. Е. Рудне​ва, Г. И. Иванов и др.
Процесс формирования бурых лесных почв отличается свое​образием и называется буроземнообразовательным. Он включает гумусовоаккумулятивный процесс, оглинение и лессиваж. Под​золистый процесс в бурых лесных почвах не происходит. Почвы развиваются при отсутствии подтока грунтовых или застоя атмос​ферных вод, при промывном типе водного режима (среднегодовой коэффициент увлажнения превышает 1). Однако в режиме увлаж​нения имеется и сухой период, в основном в августе—сентябре, а на Дальнем Востоке — в сентябре—октябре, когда коэффициент увлажнения снижается до 0,6...1,0. К тому же в почвах преоблада​ют невысокие положительные температуры, а почвенные раство​ры насыщены С02. Все это способствует накоплению железа, алюминия, марганца, фосфора, магния, кальция, ила, или оглине-нию, то есть внутрипочвенному образованию глинистых гидро-слюдисто-монтмориллонитовых минералов на месте первичных, в результате химических и биохимических процессов. Особенно ин​тенсивно оглинение происходит в средней части профиля, так как там устанавливаются наиболее благоприятные тепловой и водный режимы. Следует отметить, что гидроксиды и оксиды железа рав​номерно прокрашивают весь профиль почвы в бурый цвет. Для почв характерен возврат оснований с опадом. Микрофлора и фау​на беспозвоночных интенсивно участвуют в разложении опада и растительных остатков, вследствие чего формируется муллевый гумусовый горизонт. Развитие процессов гумификации приводит к возникновению относительно подвижных бурых гуминовых кислот при подчиненном содержании фульвокислот. Последние образуют с железом органо-минеральные комплексы. В почвах со​держится много капролитов дождевых червей, что способствует формированию водопрочной структуры. Из верхних горизонтов почв выносятся бикарбонаты, поэтому в почвах отсутствуют кар​бонаты. Для бурых лесных почв характерен перенос коллоидов и пылевато-илистых частиц без разрушения минералов, то есть лес​сиваж.
Тип бурых лесных почв подразделяется на подтипы: бурые лес​ные типичные (обычные), бурые лесные кислые, бурые лесные
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оподзоленные, бурые лесные лессивированные, бурые лесные на​сыщенные (эутрофные), бурые лесные глеевые, бурые лесные кар​бонатные (остаточные), бурые лесные оподзоленные глеевые. На Дальнем Востоке выделяют бурые лесные типичные, оподзолен​ные, отбеленные, глеевато- и глеево-отбеленные, желто-бурые почвы.
Разделение бурых лесных почв на роды связано с характером почвообразующих пород. Основные роды почв: обычные (разви​ваются на элювиальных и элювиально-делювиальных отложениях плотных пород; признаки и свойства характерны для подтипов бу​рых лесных почв); остаточно-карбонатные (на элюво-делювии и делювии карбонатных пород); остаточно-насыщенные (на элювии и делювии основных магматических пород); красноцветные или ферралитизированные (на древних красноцветных элювиальных и делювиальных отложениях; характерны ненасыщенность почв ос​нованиями, повышенное количество полуторных оксидов, низкая емкость поглощения); вторично-дерновые (с мощным дерновым горизонтом зернисто-комковатой структуры); неполноразвитые.
На виды бурые лесные почвы разделяют по содержанию гуму​са, по щебнистости и каменистости, по глубине появления щеб-нистости и каменистости. По содержанию гумуса почвы подраз​деляют на многогумусные (> 10 %), среднегумусные (5...10 %), малогумусные (< 5 %). По щебнистости и каменистости почвы бывают: поверхностно-слабощебнистые или каменистые (> 10 % камней и щебня), поверхностно-среднещебнистые или каменис​тые (10...20 %), поверхностно-сильнощебнистые или каменистые (20...40 %) и очень сильнощебнистые или каменистые (> 40 % по​крытия). По глубине появления щебнистости или каменистости выделяют почвы: поверхностно- (0...30 см), неглубоко- (30...50 см) или глубокощебнистые (50... 100 см) или каменистые.
Бурые лесные типичные почвы распространены в Западной и Центральной Европе, в Великобритании, а в России — на Зейс-ко-Буреинской и Амурско-Зейской равнинах Дальнего Востока. В Европе они приурочены в основном к областям распростране​ния карбонатных морен и лёссовидных суглинков. На Дальнем Востоке они развиваются на суглинистом щебнистом элювии ко​ренных пород, аллювиальных глинах, подстилаемых с глубины 1...2 м песками, под дубовыми и дубово-черноберезовыми лесами с подлеском из рододендрона. Почвы слабодифференцированы. Слой подстилки небольшой мощности (1...3 см). Опад разлагается в течение вегетационного периода вследствие высокой микробио​логической активности.
Профиль бурых лесных типичных почв состоит из следующих горизонтов: A 0 — А 1 — А1 В— B 1 — ВС — С. Горизонт A 1 (мощ​ность 15...30 см) буро-серый, с прочной мелкокомковатой или капролитовой (зернисто-комковатой) структурой, с массой кор​ней и многочисленными ходами дождевых червей, рыхлый или
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слабоуплотненный, с постепенным переходом в горизонт А^. Этот горизонт (мощность 30...40 см) имеет комковатую или орехо-вато-комковатую структуру, содержит много корней, ходов дожде​вых червей, капролитов, постепенно переходит в горизонт Bt. Ме​таморфический горизонт Bt (мощность 30... 130 см) бурый или красно-бурый, тяжелый по гранулометрическому составу, плот​ный, ореховатый, с корнями растений и ходами дождевых червей, по граням структурных отдельностей заметны органо-минераль-ные пленки или корочки, часто с обломками пород или щебнем; переход в буроватый горизонт ВС постепенный. Почвообразую-щая порода желтовато-бурая, чаще из суглинистого каменисто-щебнистого элювия, элювия-делювия плотных пород, реже мел-коземистых отложений.
Бурые лесные кислые почвы распространены в Западном Закав​казье, в предгорьях западной части Карпат на суглинисто-щебни-стом элювии бедных основаниями плотных пород (гранитов, гнейсов, гранито-гнейсов, песчаников) и на бескарбонатных де​лювиальных отложениях холмистых возвышенностей и равнин. Мощность профиля колеблется от 5 до 120 см. По морфологичес​кому строению почвенный профиль слабо дифференцирован на генетические горизонты (Ао — АоА 1 — A 1   -- A1Bt , т— ВС — С). Переходы между горизонтами постепенные. Почва содержит об​ломки пород и щебень. Под слаборазложившейся подстилкой (до 7 см) из древесного опада находится переходный грубогумусовый коричневато-черный или коричневато-темновато-серый, бес​структурный, рыхлый горизонт A 0A 1 (до 5 см); далее идет серый с коричневым оттенком или темно-бурый горизонт A 1 (5...25 см). Этот горизонт в основном суглинистый, часто щебнистый, комко​вато-мелкозернистый или порошисто-зернистый. В целинных по​чвах горизонт A 1 постепенно переходит в горизонт ABt. Горизонт ABt (10...20 см) серо-бурый с коричневатостью, щебнисто-сугли-нистый, комковатый или зернисто-комковатый. Текстурный или иллювиально-метаморфический горизонт Btm (30...70 см) имеет бурую, охристо-бурую окраску, плотный, ком'ковато-ореховатый с глянцевыми пленками, обломками пород и щебнем, постепенно переходит через буровато-желтый горизонт ВС в щебнисто-каме-нистую элювиальную или элювиально-делювиальную почвообра-зующую породу.
Бурые лесные оподзоленные почвы (рис. 12)" расположены на де-лювиально-пролювиальных шлейфах. Их профиль слабо диффе​ренцирован на горизонты (A 0 — A 0Ai — A 1A2 — Bt m — ВС — С). Эти почвы мощнее (120... 160 см) кислых неоподзоленных и в от​личие от них имеют осветленный буровато-светло-серый гумусо-во-элювиальный горизонт A 1A2 порошисто-комковатой структу​ры, а иногда и оподзоленный горизонт, богатый SiО 2. Бурые лес​ные оподзоленные почвы развиваются на породах легкого гранулометрического состава чаще под сосново-дубовыми лесами
12*
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Рис. 12. Бурая лесная слабооподзоленная почва
Дальнего Востока. Для слабых почв характер​на кремнеземистая присыпка в верхней части горизонта Bt,m, железисто-марганцевые конк​реции и примазки, коричнево-бурые пленки по ореховатым отдельностям.
Бурые лесные эутрофные почвы (мощность 60...90 см) формируются на элювии-делювии основных магматических пород, поэтому об​ладают высокой биологической активностью. Они встречаются в Приамурье, Биробиджане, в межгорных котловинах Большого Кавказс​кого хребта, Восточного Закавказья и горного Крыма. Такие почвы формируются на невы​соких (до 400 м над уровнем моря), хорошо дренированных склонах и вершинах горного Крыма. От вышеописанных подтипов бурые лесные эутрофные почвы отличаются более темной коричневато-бурой окраской, слабо​кислой или нейтральной реакцией, значи​тельной насыщенностью почвенного погло​щающего комплекса основаниями. Горизонт В более выветрелый, ожелезненный.
Бурые лесные карбонатные почвы развива​ются на элювии и делювии меловых, юрских, триасовых известковых пород, карбонатных моренах и лёссах. Для них характерны: темно-бурая с коричневатостью окраска, водопроч​ная зернистая или мелкоореховатая структу​ра, тяжелосуглинистый или глинистый гра​нулометрический состав, часто с включениями известковых пород. Некоторые из почв недостаточно мощные, если развива​ются непосредственно на известняках. Однако во всех лесных карбонатных почвах присутствует иллювиально-метаморфичес-кий горизонт.
В бурых лесных почвах отмечается увеличение содержания фи​зической глины и илистой фракции вниз по профилю с максиму​мом в иллювиально-текстурном горизонте Bt, что отражает про​цессы оглинения и лессиважа. В кислых оподзоленных почвах наибольшее количество ила содержится в горизонте А] и в верхней части горизонта В t.
Минералогический состав крупных фракций зависит от состава исходных пород. Первичные минералы в основном подвержены выветриванию, особенно в горизонте А1; покрыты коричнево-бу​рыми пленками, причем в наибольшей степени в горизонте Bt. Илистая фракция содержит преимущественно глинистые минера-
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лы гидрослюдисто-монтмориллонитового состава, каолинит, по​луторные оксиды. В оподзоленных почвах преобладают минералы каолинитовой и монтмориллонитовой групп. В почвах на элювии гранитов обнаружены бейделлит, каолинит, аморфные вещества, гётит.
Физико-химические свойства бурых лесных почв зависят от со​става пород, подтипов почв. Наибольшим плодородием обладают бурые лесные типичные суглинистые почвы, в горизонте А 1 кото​рых содержится 5...10% гумуса, резко убывающего вниз по про​филю (на глубине 20...30 см всего 1,5...3,0%). В составе гумуса преобладают ульминовые кислоты. Гумус типа мюль. Реакция почв слабокислая и близкая к нейтральной (рН 5,5...6,0), отноше​ние С: N = 13... 19. Степень насыщенности основаниями высокая (70...90 %). В составе поглощенных оснований доминирует кальций (> 50%). Емкость поглощения значительная (20...40мг экв/100г почвы). Водный и воздушный режимы ровные.
Бурые лесные кислые почвы в отличие от типичных имеют кислую реакцию по всему профилю, особенно в верхней части, в которой рН солевой вытяжки равна 3,5...5,0. Степень насыщенно​сти катионами низкая (10...40 %), емкость поглощения незначи​тельная (5...20 мг • экв на 100 г почвы); в обменном состоянии на​ходятся преимущественно катионы железа и алюминия. Гумуса содержится в горизонте A 0A 1 15...30 %, в горизонте А 1 — 5... 10 %, а в горизонте Bt — до 1...2 %. Отношение С : N = 8...15. В составе гумуса преобладают ульминовые кислоты, связанные с полутор​ными оксидами. Почвы обеспечены подвижным калием, а под​вижного фосфора и гидролизуемого азота мало. Почвы имеют во​допрочную структуру, высокую скважность, хорошую воздухо- и водопроницаемость.
В бурых лесных оподзоленных почвах реакция почвенного ра​створа кислая и слабокислая (рНС0Л 4,0...5,8). В горизонте А 1 со​держится З...10% гумуса. В оподзоленном горизонте количество гумуса резко уменьшается. В горизонте А 1 отношение Сгк: Сфк= 1. Гуминовые кислоты преимущественно связаны с R2O3. В составе поглощенных катионов (20...35мг• экв / 100г почвы) преобладают кальций и магний, тогда как водорода и алюминия содержится очень мало. Степень насыщенности катионами не превышает 40...60 %. Оподзоленность выражена аналитически в выносе ила из горизонтов A 1 и оподзоленных, обогащении SiC>2 и уменьше​нии R203 в верхней части профиля.
В бурых лесных эутрофных и карбонатных почвах реакция слабокислая в верхней части профиля и нейтральная или щелоч​ная в нижней. Количество ульматного гумуса составляет 6... 15 •%. Отношение С : N = 5...9. Сумма обменных оснований наиболь​шая (З0...65мг- экв/100г почвы). Почвы обладают более выра​женной и прочной структурой по сравнению с ненасыщенными почвами.
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17.3. СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ БУРЫХ ЛЕСНЫХ ПОЧВ
Бурые лесные почвы преимущественно заняты лесами, однако в связи с довольно высоким плодородием их широко используют в земледелии: отводят под сенокосы и пастбища, возделывают зер​новые, технические и овощные культуры. На Дальнем Востоке на бурых лесных почвах выращивают сою. В районах распростране​ния этих почв развито также садоводство и виноградарство.
При внесении органических и минеральных (азотных и фос​форных) удобрений, рациональной агротехнике на бурых лесных почвах получают устойчивые высокие урожаи различных сельско​хозяйственных культур. При освоении оподзоленных почв вносят органические и минеральные удобрения, известь или доломито​вую муку с постепенным углублением пахотного горизонта. Для повышения плодородия бурых лесных глеевых почв проводят осушительные мелиорации, отводят избыточные воды с целью улучшения водно-воздушного режима. На территориях с сильно расчлененным рельефом осуществляют противоэрозионные ме​роприятия, применяют специальную противоэрозионную агро​технику на пахотных почвах, регулируют выпас скота. На камени​стых почвах удаляют крупные каменистые включения.
Контрольные вопросы и задания
1. Где распространены бурые лесные почвы широколиственных лесов? 2. На​зовите факторы почвообразования бурых лесных почв. 3. Какова сущность буро-образовательного процесса? 4. Назовите подтипы бурых лесных почв. 5. По каким критериям бурые лесные почвы подразделяют на виды? 6. Расскажите о строении, составе и свойствах бурых лесных типичных почв. 7. Как используют бурые лес​ные почвы?
Глава  18 СЕРЫЕ ЛЕСНЫЕ ПОЧВЫ ЛЕСОСТЕПНОЙ ЗОНЫ
Серые лесные почвы распространены в северной части лесостепи под широколиственными лесами или мелколиственными с приме​сью хвойных пород (в Сибири) в виде прерывистой извилистой по​лосы от предгорий Карпат до Забайкалья в Восточной Сибири (ост​ровные очертания). Территория лесостепной зоны проходит в евро​пейской части по линии Тула—Ульяновск—Уфа, а в азиатской — по линии Челябинск—Омск—Новосибирск—Кемерово—Иркутск-Улан-Удэ—Чита. Серые лесные почвы занимают площадь более 60 млн га. В пределах полосы распространения этих почв можно вы​делить почвенно-биоклиматические области: Восточно-Европейс​кую, Западно-Сибирскую и Восточно-Сибирскую.
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18.1. УСЛОВИЯ ПОЧВООБРАЗОВАНИЯ
Климат. С запада на восток континентальность климата возрас​тает. В Восточно-Европейской области климат в целом субконти​нентальный умеренный, в Западной Сибири — континентальный, в Восточной — резко континентальный. Среднегодовая темпера​тура воздуха изменяется от 7 °С до 2,5 0С в европейской части и до 0,8... 1,8  0С в Восточной Сибири. Средняя температура января на западе колеблется от — 1 °С до —6 0С, то есть зима умеренно хо​лодная. В Среднерусской провинции температура января сни​жается до —8...—18 °С, а на Верхнекамской возвышенности — до — 16 °С. Средняя температура июля примерно одинакова в пределах зоны (18,5...20°С). Безморозный период длится от 170...200 дней на западе и до 115...130 дней на востоке области, а сумма темпера​тур выше 10 0 С составляет 2200...2600 °С. Осадков выпадает на за​паде 550...700 мм, а в Предуралье до 350...400 мм. Основное коли​чество осадков выпадает в теплый период. Испаряемость 500...550 мм в год. Коэффициент увлажнения 1,0...1,2.
В Зауралье средняя температура января колеблется от —16...—19 0С (Западная Сибирь) до —19...—25 0С, а июля — от 17,5 0С до 18,5 0С. Осадков выпадает от 380...420 мм в Западной Сибири до 360...450 мм в Восточной Сибири при испаряемости 380...470 мм. Коэффициент увлажнения 0,77...1,00. Безморозный период длится 116...120 дней в Западной Сибири, 83...104 дня в Восточной Сиби​ри, сумма температур выше 10 °С составляет соответственно 1750...1850 °С и 1400...1600 °С. Далее от Урала до Оби наблюдается более суровый климат, что выражается в глубоком промерзании почв (до 1,5 м) и длительном нахождении их в мерзлотном состоя​нии (до 5 мес). В Восточной Сибири почвы промерзают до 200 см, среднегодовая температура в слое до 100 см составляет 2,5...3,0 0С.
Рельеф и почвообразующие породы. Рельеф западных и восточ​ных районов неодинаков. В европейской части лесостепь находит​ся главным образом в пределах Пермского и Уфимского плато, средней части Среднерусской и Приволжской возвышенностей, Волыно-Подольской и Приднепровской возвышенностей, в под​горной полосе Стара-Планина и части Лудогорского и Добруджс-кого плато. Рельеф волнистый, пологоувалистый или увалисто-хол-мистый, сильно расчлененный овражно-балочной и речной сетью. Из почвообразующих пород доминируют покровные и лёссовид​ные суглинки, глины, лёссы, моренные, реже делювиальные, флювиогляциальные и аллювиальные отложения, элювий корен​ных пород. Грунтовые воды залегают глубоко и не влияют на поч​вообразование.
На территории Западно-Сибирской низменности преобладает равнинно-низинный рельеф, слабо расчлененный речными доли​нами. Овраги встречаются только в узкой полосе, около склонов долин крупных рек. Много западин, озер. В южной части Запад-
183
но-Сибирской низменности широко распространены гривы высо​той 5...20 м и заболоченные лощины (Барабинская и Привасюган-ская). На подгорной цокольной эрозионной равнине Зауралья и Приобском плато доминируют увалы. Почвообразующими поро​дами служат карбонатные лёссовидные суглинки и глины, озерно-аллювиальные и аллювиальные отложения.
От реки Оби до озера Байкал ярко выражены холмисто-увалис​тые и пологоувалистые предгорные равнины, водораздельные пространства, межгорные котловины (Красноярская, Каннская, Минусинская и др.). Рельеф Восточно-Присаянской провинции сильноувалистый, а почвообразующие породы — покровные суг​линки и глины, лёссовидные суглинки, супеси, пески и валунно-галечниковые наносы.
Растительный покров. До освоения человеком в Восточно-Евро​пейской области были распространены луговые степи, остепнен-ные луга в сочетании с широколиственными лесами, а в Сибири — в сочетании с мелколиственными. В настоящее время территория лесостепи в основном распахана, сохранились лишь отдельные крупные массивы на возвышенных участках водоразделов и хоро​шо дренированных балках, а также в поймах на склонах балок. Эти участки покрыты травянистыми лесами: западнее Днепра — буковыми, буково-грабовыми и дубово-грабовыми, от Днепра до Волги в центральной полосе — липово-дубовыми с примесью ясе​ня, клена, вяза, от Волги до Урала — дубовыми, липовыми, дубо​во-липовыми. За Волгой заметны березы, часто с примесью пихты и сосны. Повсеместно на местах вырубок и гарей распространены вторичные леса — березовые, липово-березовые, сосновые. На террасах крупных рек растут дубово-сосновые и сосновые леса. В западинах пойм встречаются осинники. В качестве подлеска час​то выступают лещина, бересклеты, крушина, жимолость и др. В травяном покрове липово-дубовых и дубовых лесов наиболее ха​рактерны сныть, осока волосистая, сочевичник, медуница лекар​ственная, фиалка удивительная, мятлик лесной, барвинок, души​ца, поповник, лазурник и др. На полянах и опушках разрастаются кустарники (терн, степная вишня, бобовник и др.).
В луговой степи в отличие от настоящей степи произрастают не только ксерофитные степные злаки, но и луговые мезофитные злаки и луговое разнотравье. Для луговой степи характерна высо​кая видовая насыщенность. Из злаков господствуют типчак, тон​коног, ковыль-волосатик, из бобовых — астрагал пушисто-цветко​вый и клевер горный, из разнотравья — тимьян Маршалла и обык​новенный, шалфей луговой, качим метельчатый, синяк красный, зопник, колокольчики, подмаренники, нивяник, ясменник и др. Слабонарушенные участки луговой степи сохранились в Цент​рально-Черноземном заповеднике.
В Западной Сибири произрастают мелколиственные березовые и березово-осиновые леса, в подлеске которых господствуют ивы.
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Распространены и колки, составляющие 10...20 % территории. На безлесных пространствах северной подзоны (гривах) распростра​нены остепненные луга, состоящие из корневищных злаков (мят​лик луговой, тимофеевка, вейник), бобовых (чина, клевера, мы​шиный горошек). В понижениях доминируют солодка, бескиль-ница, подорожник большой. Много болот и заболоченных лугов. В южной подзоне распространения серых лесных почв преоблада​ют из злаков типчак, тонконог, перистые ковыли, ковыль-волоса​тик, а из бобовых — люцерна и эспарцет. Разнотравье представле​но полынью, таволжанкой, прострелом, тысячелистником, качи-мом и др. Крупнотравные луга распространены главным образом в поймах.
В Восточной Сибири леса прерывистые, имеют вид замкнутых островов. Они представляют собой сочетание травянистых редко​стойных березовых и березово-сосновых, иногда сосново-ли-ственничных лесов на водоразделах с луговыми степями по ниж​ним частям склонов, увалам и террасам рек. Площадь лесов не превышает 30 %. Травяной покров весьма разнообразен в связи с благоприятным водным режимом. Из злаков доминируют вейник тростниковидный, коротконожка перистая, ежа сборная, тимофе​евка, мятлики, тонконог, из бобовых — мышиный горошек, кле​вер люпиновидный, а из разнотравья — борщевик рассеченнолис-тный, реброплодник, сочевичники, зопник и многие другие луго​вые и лугово-степные виды.
18.2. ГЕНЕЗИС, КЛАССИФИКАЦИЯ, СОСТАВ И СВОЙСТВА СЕРЫХ ЛЕСНЫХ ПОЧВ
Генезис серых лесных почв изучали В. В. Докучаев, С. И. Кор-жинский, И. В. Тюрин, В. Р. Вильяме, В. И. Талиев, В. А. Ковда, Н. Б. Вернардер и др.
Серые лесные почвы по своим свойствам занимают переход​ное положение от дерново-подзолистых к черноземам. Впервые они были описаны В.В.Докучаевым (1883, 1886) под названием «типичных лесных земель». Он выделил их в самостоятельный тип, сформировавшийся в результате своеобразного процесса поч​вообразования под травянистыми широколиственными лесами в условиях лесостепи. В таких лесах подзолистый процесс протекает в весьма слабой степени, а дерновый развивается в лучших усло​виях, чем в таежно-лесной, что связано с более благоприятными климатическими условиями, своеобразием биологического круго​ворота веществ.
В профиль почв и на их поверхность поступает опад лесной и травянистой растительности (его масса составляет 7... 11 т/га), бо​гатый азотом (50...90 кг/га) и основаниями, особенно кальцием (70... 110 кг/га). На фоне ослабленного промывного режима при
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слабом сезонном анаэробиозисе, при благоприятном тепловом ре​жиме органическая масса разлагается быстрее, чем в таежно-лес-ной зоне. Однако опад полностью не разлагается, а накапливается в виде лесной подстилки (отношение опада к лесной подстилке составляет 4:7). Кальций частично закрепляется в лесной под​стилке в виде щавелевокислого кальция (вавеллита). Из-за насы​щенности опада и лесной подстилки кальцием разложение расти​тельных остатков в почвах происходит при большей нейтрализа​ции гумусовых кислот, чем в дерново-подзолистых почвах. В гумусовом же горизонте гумусовые образования задерживаются в виде гуматов кальция. Подвижные соединения — фульваты алю​миния, железа и кальция мигрируют в нижележащие горизонты. Характерны процессы лессиважа. Процессы разрушения минера​лов на месте вследствие нейтрализации большой части гумусовых кислот выражены незначительно. Взаимодействуя с подвижными фульвокислотами, они обусловливают дифференциацию профи​ля. Следовательно, основными процессами почвообразования яв​ляются гумусонакопление, накопление зольных элементов в гори​зонте A 1 лессиваж, слабое оподзоливание (наличие горизонтов А 1А2, А2 В).
Выделяют три подтипа серых лесных почв: светло-серые, серые и темно-серые лесные. Каждый из этих подтипов включает фаци-альные (провинциальные) подтипы: теплые промерзающие, уме​ренно теплые промерзающие, умеренно длительно промерзаю​щие, умеренно холодные длительно промерзающие.
В подтипах серых лесных почв наиболее распространены сле​дующие роды: обычные (соответствуют вышеприведенным описа​ниям); остаточно-карбонатные (на карбонатных породах, вскипа​ют в горизонте В); контактно-луговатые (на двучленных наносах); пестроцветные (на пестроцветных корах выветривания); со вто​рым гумусовым горизонтом (имеют ниже горизонта A 1A2 гумусо​вый горизонт Ah).
На виды почвы подразделяют по глубине вскипания и мощнос​ти гумусового горизонта (A 1 + A 1A2). По глубине вскипания раз​личают высоковскипающие (выше 100 см) и глубоковскипающие (глубже 100 см), а по мощности гумусового горизонта — мощные (> 40 см), среднемощные (40...20 см), маломощные (< 20 см).
Серые лесные почвы, используемые в земледелии, подразделя​ют на подтипы: светло-серые освоенные (Апах = 20...25 см, гумуса 1,5 %); светло-серые лесные окультуренные (Апах > 20 см, гумуса 4...5 %); серые лесные освоенные (А пах = 20...25 см и более, гумуса 2...3,5 %); темно-серые лесные освоенные (гумуса 3...4 %).
Светло-серые лесные почвы (рис. 13, о) среди почв данного типа отличаются наибольшей оподзоленностью и наименьшей мощ​ностью гумусового горизонта. Их почвенный профиль включает следующие горизонты: Ао(Ад) — в целинных почвах лесная под​стилка или дернина темно-бурого цвета; А 1 — гумусово-элювиаль-
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Рис. 13. Строение профиля серых лесных почв:
а — светло-серой лесной; б — темно-серой лесной
ный горизонт (15...20 см и менее) — обычно светло-серый, орехо-ватой с пластинчатостью или комковато-ореховато-пластинчатой структуры, с кремнеземистой присыпкой, густо пронизан корнями растений; на пахотных почвах горизонт A^ бесструктурный и рас​пыленный; переход постепенный; AiA2 — переходный гумусово-элювиальный горизонт серовато-белесоватого цвета, пластинчатый или плитчато-ореховатый, с кремнеземистой присыпкой, содер​жит много корней растений; постепенно переходит в горизонт АгВ; АгВ — переходный элювиально-иллювиальный горизонт се​ровато-бурого цвета, угловато-мелкоореховатый или плитчато-ореховатый, с кремнеземистой присыпкой, буровато-коричневы​ми коллоидами на гранях структурных отдельностей, уплотнен-
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ный, содержит корни растений; переход постепенный; мощность А1А2 + А2В в основном не превышает 15...20 см; В — иллювиаль​ный горизонт, бурый, плотный, вязкий во влажном состоянии, с ореховатой и крупноореховатой структурой в верхней части и оре-ховато-призматической или призматической в нижней, с корич​невыми пленками на гранях структурных отдельностей, гумусовые пленки отсутствуют; переход постепенный; С — преимущественно светло-бурые покровные суглинки, в которых карбонаты наблю​даются примерно лишь с глубины 2 м в виде журавчиков, извест​ковых трубочек, прожилок.
Серые лесные почвы отличаются от светло-серых почв ослабле​нием подзолистого и большим развитием дернового процесса. Профиль почв имеет следующее морфологическое строение: An(Ag) — Aj — AfA2 — А2В — В — ВС — С. В целинных почвах лес​ная подстилка Ao(Ag) маломощная (до 2 см), а в Восточной Сиби​ри доходит до 5 см, состоит из слаборазложившегося раститель​ного опада; переход ясный или резкий; гумусово-элювиальный горизонт Ai более мощный (до 25...35 см), серый, комковато-оре-ховатый или комковато-пылеватый, густо пронизан корнями, рыхлый, с постепенным переходом в следующий гумусово-элюви​альный горизонт AiA2 (10...15 см). Данный горизонт не имеет ясно выраженного белесоватого оттенка, интенсивнее прокрашен гуму​сом, содержит много корней растений, обычно крупнопористый, комковато-ореховатый с Si02 на гранях структурных отдельнос​тей; переход постепенный. Элювиально-иллювиальный горизонт А2В обычно более темноокрашенный, с четкой угловато-орехова-той структурой, с белесой присыпкой на поверхности агрегатов, мощность до 20 см; переход заметный. Иллювиальный горизонт В бурый или коричнево-бурый, ореховато-призматический и орехо-ватый, плотный, с лаковыми (черновато-бурыми) пленками на поверхности структурных отдельностей, с белесой присыпкой Si02; его нижняя граница на глубине 80... 120 см переходит в гори​зонт ВС. Последний имеет буроватую окраску, плоскокомкова​тый, постепенно переходит в горизонт С — светло-бурую почво-образующую породу, обычно трещиноватую, с неясно призмати​ческой структурой, содержащую карбонаты с глубины 150...170 см.
Темно-серые лесные почвы (рис. 13, б) в отличие от светло-серых лесных почв не всегда имеют в профиле горизонты An и AiA2. В горизонте, переходном от гумусового к иллювиальному, преобла​дают признаки гумусового. Профиль имеет следующее строение: (Ао) - Aj - (AiA2) - АВ - В, - В2 - ВСК - (ВС) - СК(С). Почвы по своим свойствам весьма близки к оподзоленным черноземам. Для них характерен довольно мощный гумусовый горизонт А] (до 30...50, а иногда и до 60 см) темно-серого цвета, в основном ком​коватый или комковато-ореховатый, с массой корней; переход по​степенный. Горизонт А^г определяется по наличию кремнезе​мистой присыпки, но чаще отсутствует. Под ним залегает гори-
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зонт АВ (гумусово-иллювиальный), интенсивно прокрашенный гумусом, темно-бурый или темно-коричневый, мелкоореховатый. Иллювиальный горизонт Bt текстурный, ореховатой структуры, на гранях структурных отдельностей заметны темные пленки. С глу​бины 120... 150 см в почвообразующей породе наблюдаются карбо​натные конкреции.
Наибольшая мощность горизонтов отмечается у серых лесных почв провинции субконтинентального климата. При резко конти​нентальном климате (от реки Оби до озера Байкал) серые лесные почвы имеют пониженную интенсивность почвообразования. Это выражается в меньшей мощности горизонтов (горизонт А\ в серых лесных почвах 7... 12 см, в серых —10 и в темно-серых — 15...25 см). В серых лесных почвах с глубины 80... 100 см встреча​ются ржавые пятна и сизоватые разводы. В иллювиальном гори​зонте В на структурных отдельностях отсутствуют гумусово-гли-нистые натеки и пленки. Для данных почв характерны большая дисперированность и подвижность физической глины в горизон​тах В и ВС, более высокая миграционная способность железа из-за временного переувлажнения.
Среди серых лесных почв встречаются почвы со вторым гуму​совым реликтовым горизонтом (Ah) под горизонтом А^г. В Забай​калье в межгорных котловинах и на пологих склонах сопок, внут​ри межгорных депрессий распространены серые лесные мерзлот-но-глеевые почвы с многолетней мерзлотой на глубине 3,5...5,0 м.
В Западной Сибири встречаются серые лесные осолоделые по​чвы вследствие пульсации водного режима и слабой минерализа​ции грунтовых вод. В настоящее время из-за изменения климата наблюдается проградация почв. На слабодренированных плоских междуречьях встречаются серые лесные глеевые, глеевые осолоде​лые, солонцеватые и солончаково-солонцеватые луговые почвы, солоди, а в депрессиях — лугово-болотные, дерново-глеевые, тор-фяно-болотные.
На склонах крутизной от 2° и более распространены серые лес​ные эродированные почвы, а на элювии карбонатных пород — ос-таточно-карбонатные серые лесные почвы, для которых характер​ны неглубокое залегание карбонатов (выше 50 см), отсутствие или слабое оподзоливание, хорошо выраженная зернисто-ореховатая структура.
Гранулометрический состав серых лесных почв варьирует от легкосуглинистого до глинистого. По всему профилю преобладает фракция крупной пыли (0,05...0,01 мм), которая составляет 40...70 %. Верхние горизонты обеднены пылевато-илистыми час​тицами. С глубиной содержание ила возрастает в горизонте В в связи с лессиважем. В валовом составе преобладает SiC>2 (65...85 %). По сравнению с дерново-подзолистыми почвами в се​рых лесных почвах содержится больше А1г03 (7...20 %), Fe203 (2... 10 %); они богаче оксидами кальция и магния. Наиболее ярко
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выражена дифференциация оксидов в светло-серых лесных по​чвах. В темно-серых лесных почвах в поверхностных горизонтах содержится мало Si02, в горизонте В практически отсутствуют по​луторные     оксиды.
Во фракции с размером частиц более 0,01 мм доминирует кварц, на втором месте стоят полевые шпаты, присутствуют рутил, циркон, турмалин, ильменит, амфиболы, слюды, глауконит, ли​монит, магнетит и др. Илистая фракция состоит из аморфных со​единений R2O3 и Si02, гидрослюд с примесью бейделлита, хлори​та, вермикулита, а иногда и каолинита.
В горизонте Ai у светло-серых почв в западных провинциях со​держится 1,5...3,0 % гумуса, в восточноевропейской — до 3...4 %, в серых лесных — соответственно от 2,0...3,5 до 4...6 % и в темно-се​рых лесных — от 3...4 до 5...8 %. Пахотные слои содержат меньше гумуса (1,5...2,5 % в светло-серых и 3...5 % в темно-серых лесных почвах). По сравнению с дерново-подзолистыми количество гу​муса в серых лесных почвах уменьшается более постепенно. В го​ризонте А.! отношение Сгк: Сфк = 0,7...1,0, а в горизонтах AjA2 и А2В Сге: С*к = 1,5...2,6, ниже уменьшается с преобладанием фуль-вокислот. В горизонте Aj кроме черных гуминовых кислот содер​жатся бурые, слаборастворимые в воде и не способные удерживать кальций от вымывания. Черные гуминовые кислоты, недоусред-ненные кальцием, обычно мигрируют в нижележащие горизонты из-за повышенной растворимости в воде. Поэтому вследствие по​тери этих кислот горизонт А! приобретает серую окраску, усили​вающуюся процессом оподзоливания. Благодаря поступлению черных гуминовых кислот в средней части профиля формируется ореховатая структура (горизонты А2В, В). Здесь бурые гуминовые кислоты не наблюдаются, а из фульвокислот доминируют щелоч-но-растворимые фракции, связанные с глинистыми минералами. В серых лесных почвах по сравнению с черноземами более высо​кая податливость гумуса к растворению.
В серых лесных мерзлотно-глеевых почвах содержание гумуса в горизонте Ai колеблется от 5...8 % (в серых лесных) до 8... 14 % (в темно-серых); количество его резко уменьшается на глубине 50 см до 1 %). В составе гумуса большое количество негумифицирован-ных органических остатков, преобладают гуминовые кислоты.
Светло-серые лесные почвы имеют преимущественно сильно​кислую и кислую реакцию по всему профилю (рН™ 3,5...5,5), на​сыщены основаниями в верхних горизонтах (до 60...80 %). Серые и темно-серые почвы обладают кислой и слабокислой реакцией (рНсол 4,5...6,0), большей насыщенностью основаниями (от 70...85 % у серых лесных до 80...96 % у темно-серых лесных). Ем​кость поглощения в горизонте Ai варьирует от 10...20 мг • экв/ 100 г почвы у светло-серых до 25...50 мг • экв/100 г почвы у темно-серых в зависимости от содержания пылевато-илистых частиц и количества гумуса. Из поглощенных катионов преобладают каль-
190
ций и магний. Во всех горизонтах, кроме карбонатного, имеются водород и алюминий. В некоторых осолоделых почвах количество магния возрастает до 25 % от емкости поглощения. В них отноше​ние Сге: СфК больше 1; гумусовые кислоты большей частью связа​ны с кальцием. Содержание питательных элементов низкое и среднее: общего азота в горизонте А] 0,1...0,4 %, подвижного фос​фора—менее 15мг/100г (по Кирсанову), подвижного калия—» 5... 10 мг/100 г (по Масловой).
18.3. СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СЕРЫХ ЛЕСНЫХ ПОЧВ
По физическим, физико-химическим и химическим свойствам лучшими почвами считаются темно-серые, а худшими — светло​серые лесные, обедненные подвижными формами азота и фосфо​ра. Земледельческая освоенность почв высокая — до 70 %. В струк​туре земельных угодий преобладает пашня. В северо-европейской части лесостепи освоено 50...70 % земель; основное направление сельского хозяйства — свекловично-зерновое и зерновое. Здесь выращивают озимую пшеницу, кукурузу, подсолнечник, хмель, картофель, лен, бахчевые, сахарную свеклу и др. Широко развито садоводство. В Заволжской лесостепи под сельскохозяйственные угодья освоено 60...70 % земель; основное направление — зерно​вое (яровые и озимые сорта).
В районах распространения серых лесных почв развита водная эрозия, поэтому здесь необходимо осуществлять противоэрозион-ные мероприятия (обработка почв поперек склона, бороздование, щелевание, устройство земляных гребней и др.). На эродирован​ных почвах вводят почвозащитные севообороты с контурно-по​лосным размещением полей и насыщением их культурами сплош​ного сева, в особенности клевером, мятликом обыкновенным и луговым, пыреем корневищным и бескорневищным, кострецом безостым, овсяницей луговой с клевером, а также создают проти-воэрозионные лесные насаждения. Важное значение при этом имеет известкование, применение органических и минеральных удобрений. На склонах крутизной более 2° не рекомендуется воз​делывать пропашные культуры. Особая роль отводится мероприя​тиям по сохранению и накоплению влаги (обработка почв с сохра​нением стерни, снегозадержание и др.). При разработке системы мероприятий по повышению плодородия почв следует учитывать условия почвообразования и свойства почв,
В Западно-Сибирской провинции развито молочно-мясное животноводство; здесь выращивают яровые зерновые, так как зимы малоснежные и довольно суровые. Заболоченные и осолоде​лые почвы используют в качестве пастбищ и под сенокос. При ос​воении серых лесных почв этой провинции необходимо система-
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тически вносить органические, азотные и фосфорные удобрения, применять противоэрозионные мероприятия.
В Восточной Сибири основное направление сельского хозяй​ства на серых лесных почвах — зерновое. Запасы доступных форм органических и минеральных элементов в почвах средние. Необходимо вносить удобрения, так как продолжительные хо​лодные весны способствуют уменьшению количества нитратов. Для улучшения теплового режима рекомендуется проводить сне​гозадержание, прикатывание посевов. Важен подбор средне- и раннеспелых холодостойких культур и слабополегающих сортов зерновых.
При окультуривании светло-серых лесных почв следует прово​дить целый комплекс мероприятий: углубление пахотного гори​зонта с обязательным внесением органических и минеральных удобрений, посев многолетних трав, известкование.
В лесных хозяйствах на серых лесных почвах выращивают цен​ные древесные породы — дуб, липу, ясень.
Контрольные вопросы и задания
1. В какой зоне располагаются серые лесные почвы? 2. Назовите различия в условиях почвообразования в европейской части и в Восточной Сибири. 3. Какие процессы почвообразования протекают в серых лесных почвах? 4. Назовите под​типы серых лесных почв и их отличия. 5. Где развиты серые лесные почвы со вто​рым гумусовым горизонтом? 6. Назовите основные причины возникновения вод​ной эрозии в лесостепи. 7. Как используют в сельском хозяйстве серые лесные почвы?
Глава  19 ЧЕРНОЗЕМНЫЕ ПОЧВЫ ЛЕСОСТЕПНОЙ И СТЕПНОЙ ЗОН
Черноземы относятся к суббореальному поясу, занимают зна​чительные территории в Евразии и Северной Америке. В Евразии они распространены в Германии (от 52...51° с.ш.), Польше (от вер​ховий Вислы к северу от Судетских гор), Румынии (вдоль широт​ного течения Дуная), Венгрии, Чехословакии, Молдавии, южной части Украины, России (в Поволжье, Предкавказье, Центрально-Черноземных областях, южной части Западной Сибири, в межгор​ных котловинах Восточной Сибири, на Зейско-Буреинской рав​нине Дальнего Востока), Северном Казахстане. Почвы входят в основном в Восточно-Европейскую, Западно-Сибирскую, Сибир-ско-Казахстанскую и незначительно в Восточно-Сибирскую и Дальневосточную почвенно-климатические области. В России они занимают около 50 % от площади всех горизонтов мира.
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19.1. УСЛОВИЯ ПОЧВООБРАЗОВАНИЯ
Климат. Зона черноземов характеризуется значительным раз​нообразием природных условий в связи с большой протяженнос​тью с запада на восток и с севера на юг. Черноземные почвы рас​пространены в лесостепных и степных зонах. Климат суббореаль-ный умеренно теплый. При движении с запада на восток континентальность и сухость возрастают, а количество тепла и осадков снижается. В восточной части зоны наблюдается дефицит влаги. В южноевропейской части зоны почвы формируются в ус​ловиях короткой, теплой и влажной зимы, теплого лета и сухой осени. Среднегодовая температура воздуха составляет 8...10°С, января —15...—5 °С, июля 20...23 °С. Осадков выпадает 400...650 мм в год. Почвы почти не промерзают.
В Восточной Европе среднегодовая температура воздуха 4...11 "С, января —7...13°С, июля 19...21° С. Количество осадков составляет 350...600 мм в год, а в Поволжье выпадает всего 350...450 мм. Почвы промерзают до глубины 100 см и находятся в замерзшем состоянии до 4 мес.
В Западной Сибири, Северном Казахстане и Восточной Сиби​ри черноземы формируются в условиях резко континентального климата. Среднегодовая температура в основном отрицательная, особенно в Восточной Сибири (—1...—3 °С). Лето короткое с тем​пературой самого теплого месяца до 20° С. Зима малоснежная или почти бесснежная с температурой самого холодного месяца от —18...—20 °С в Северном Казахстане до —21 ...-28 "С в Восточ​ной Сибири. Осадков выпадает не более 300...350 мм в год. Почвы промерзают до глубины 3,0...3,5 м.
С запада на восток уменьшаются количество безморозных дней, (от 200 до 100...ПО) и сумма температур выше 10 °С (от 2300...3500 °С до 1400...2300°С). Осадки выпадают преимуще​ственно летом — 30...40 % в европейской части и до 50 % в азиатс​кой, причем часто в виде ливней, в результате чего усиливается, поверхностный сток. Тип водного режима в основном непромыв​ной и периодически промывной. Коэффициент увлажнения ко​леблется от 0,7...1,3 в западных и центральных европейских облас​тях до 0,50...0,45 в Поволжье и азиатских регионах.
Рельеф и почвообразующие породы. В восточноевропейской час​ти России значительные площади заняты равнинами с покровньь ми суглинками и глинами (Придунайско-Причерноморская низ​менность, равнины в бассейне Кубани, Окско-Донская равнина» Приднепровская низменность, равнины Южного Прикамья, на-» клонные предгорные равнины восточного Предкавказья). Наибот лее крупные возвышенности — Донецкий кряж, Среднерусская, Волыно-Подольская, Приволжская, Ставропольская, Приазовс​кая, Общий Сырт сильно расчленены овражно-балочной сетью,. Высота низменностей около 100 м, а возвышенностей — преиму»
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щественно 200...300 м. Характерны асимметричные террасирован​ные долины рек Днепра, Дона, Волги и их притоков, в левобережье которых распространены песчаные отложения, а также отчетливая асимметрия междуречий. В степях встречаются курганы, особенно много их в Полтавской и Харьковской областях. На плоских между​речьях наблюдаются западины, поды, лиманы, блюдца. Местами по склонам долин развит оползневый рельеф. Из микрорельефа доми​нируют холмики землероев (байбачины, сурчины) диаметром до 1 м и высотой до 0,5 м и более.
Выходы коренных пород встречаются на Донецком кряже, Приволжской возвышенности, Общем Сырте.
В азиатской части России черноземные почвы распространены на южной оконечности слабодренированной Западно-Сибирской низменности с хорошо развитым микрорельефом (в виде запа​дин), в междуречьях Зауральского эрозионного плато, на Приобс​ком плато, в северной части Казахского мелкосопочника. Отдель​ные массивы черноземов встречаются на увалистых предгорных равнинах Алтая, в межгорных котловинах Забайкалья, в левобе​режной части Минусинской котловины. На Дальнем Востоке тер​ритория распространения черноземов — Зейско-Буреинская озер-но-аллювиальная равнина.
Почвообразующие породы в европейской части России — лёссы, лёссовидные суглинки, реже глинистые отложения (Окско-Донс-кая равнина, Предкавказье, Поволжье, Заволжье, некоторые рай​оны Казахстана и Западной Сибири), красно-бурые песчано-гли-нистые плиоценовые суглинки и глины (на отдельных участках Среднерусской возвышенности). В пределах Сибирско-Казах-станской области, Поволжья, Донецкого кряжа широко распрост​ранены щебнистый элюво-делювий коренных плотных пород. Почвообразующие породы часто содержат карбонаты. Нередки за​соленные суглинки и глины в Западной Сибири. Для Приирты​шья и Кулунды характерны озерно-аллювиальные четвертичные отложения. В Забайкалье и на предгорных равнинах распростра​нены пролювиально-делювиальные, делювиальные суглинки и глины, аллювиально-делювиальные и аллювиальные отложения.
Растительность. Естественная растительность в лесной и степ​ной зонах сохранилась частично лишь по балкам, речным терра​сам, в заповедных местах. В прошлом в лесостепи леса чередова​лись с луговыми степями. В европейской части России лесные участки представлены широколиственными породами, в основ​ном дубом с липой, ясенем и кленом, в Западной и Восточной Сибири — по колкам березой с примесью осины и ивы. Луговые и разнотравные степи отличаются высокой видовой насыщен​ностью. Здесь преобладает разнотравно-злаковая густая расти​тельность. Так, в европейской лесостепи развиты типчак, тонко​ног, ковыли (в основном волосатик), кострец, шалфей, лядвенец, колокольчики, зопник, ясменник, тимьян Маршалла и обыкно-
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венный, клевера, желтая люцерна и др. В Восточной Сибири, на​пример в Красноярской лесостепи, основные растения луговой степи — прострел желтеющий и ирис-узик. Из злаков доминируют типчак ложноовечий, овсец пустынный и Шелля, тимофеевка степная, мятлики (узколистный, степной, луговой), тонконог стройный, ковыль красный; из разнотравья — крестовник цельно-листный, астра альпийская, подмаренник желтый и другие луго-во-степные и луговые виды.
В степной зоне с севера на юг простираются разнотравно-тип-чаково-ковыльные и типчаково-ковыльные степи. Во флоре на​считывается до 500 видов цветковых растений. Широко распрост​ранены ковыли перистые, типчак, житняк, мятлик, тонконог, к ко​торым примешивается разнотравье — стержнекорневые растения (васильки, гвоздики), корневищные (вероника седая, подмаренник русский), корнеотпрысковые (полынь австрийская) и др. С севера на юг травостой все более разреживается, уменьшается роль много​летних растений и увеличивается количество ксерофитов.
Природный растительный покров степей сохранился в таких заповедниках, как Аскания-Нова, Украинский степной, Черно​морский, Аксу-Джабаглы, Кургальджинский и др.
В европейских степях распространены общие виды наряду с сибирскими и казахстанскими: келерия, ковыль красный, типчак. В Заволжье встречаются ковыль украинский, молочай степной, шалфей австрийский и др.
Склоны оврагов и балок зарастают кустарниками терна, степ​ной вишни, бобовника, спиреи, дерезы и др. Среди степей сохра​нились отдельные массивы водораздельных лесов: Шипов лес, За-калачский лес, Теллермановская роща, Бузулукский бор.
В степях Западной Сибири растительный покров однообраз​ный. Среди сибирских видов растений преобладают ковыль-тыр-са, перистые ковыли, типчак. На засоленных почвах доминируют кермек и солодка.
На территории Казахского мелкосопочника на межсопочных равнинах распространены разнотравные морковниково-красноко-выльные степи, а по склонам сопок — береза.
В Восточной Сибири ковылей меньше. В межгорных впадинах доминируют крупнополынные степи с полынью сизой и степны​ми злаками. На юго-востоке Забайкалья преобладают пионовые степи, в Даурии — пижмовые степи. На солонцах распространены группировки галофитов. Степи повсеместно распаханы под посе​вы сельскохозяйственных культур.
19.2. ГЕНЕЗИС, КЛАССИФИКАЦИЯ, СОСТАВ И СВОЙСТВА ЧЕРНОЗЕМОВ
В. В. Докучаев назвал черноземы «царем почв» в связи с их вы​соким плодородием. О происхождении черноземов существуют различные гипотезы и теории. Одни исследователи склонялись
13*
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к морскому происхождению черноземов, то есть рассматривали их как морской ил, оставшийся после отступления Каспийского и Черного морей. Другие ученые считали чернозем продуктом пере​отложения ледниковым морем и айсбергами черной юрской слан​цевой глины. Затем была выдвинута теория болотного происхож​дения чернозема, согласно которой черноземная зона в прошлом представляла собой сильно заболоченную тундру. При дренирова​нии территории с наступлением теплого климата происходило разложение болотной и тундровой растительности, болотного ила и поселение наземной растительности, в результате чего и сфор​мировались черноземы.
Более точные представления о происхождении чернозема при​надлежат М. В. Ломоносову, который в работе «О слоях земных» (1763) писал, что чернозем — не первообразная и не первозданная материя, но произошел от согнития животных и растительных тел со временем.
Теорию же растительно-наземного происхождения черноземов высказал Ф. Рупрехт в труде «Геоботаническое исследование о черноземе» (1866). Он рассматривал возникновение черноземов как результат поселения травянистых растений и накопления пе​регноя при их разложении, не придавая значения другим почвооб​разовательным факторам.
П. А. Костычев в работе «Почвы черноземной области России» (1886) отводил особую роль корневым системам травянистых рас​тений в накоплении гумуса.
В. Р. Вильяме считал, что генезис черноземов — результат раз​вития дернового процесса под луговыми степями.
Происхождение черноземов на научной основе было доказано В.В.Докучаевым в труде «Русский чернозем» (1883). Он считал образование черноземов результатом накопления в горной породе перегноя «от согнивания травянистой степной, а не лесной расти​тельности, при влиянии климата, возраста страны, растительнос​ти, рельефа местности и материнских пород». Тип растительнос​ти, темпы ее развития, характер и скорость процессов разложения растительных остатков он связывал с климатом.
В последующем черноземы изучали многие исследователи (Н. М. Сибирцев, И. В. Тюрин, П. Г. Адерихин, Е. А. Афанасьева, Е. А. Самойлова, М. М. Конокова и др.), трудами которых уста​новлено, что черноземы — почвы, сформировавшиеся под много​летней травянистой растительностью лесостепи и степи в услови​ях непромывного или периодически промывного водного режима. Ведущим процессом почвообразования является интенсивный, дерновый процесс, в результате которого развивается мощный гу-мусово-аккумулятивный горизонт А, накапливаются питательные, элементы и оструктуривается почва.
Травянистое сообщество состоит преимущественно из злаков и разнотравья с мощной сетчато-мочковатой корневой системой.,,
196
Ежегодный опад составляет 20...30 т/га, большая же его часть (65...75 %) приходится на корневую массу, которая богата белко​вым азотом, основаниями (кальцием, магнием). Опад разлагается в основном спорообразующими бактериями и актиномицетами при достаточном доступе кислорода, оптимальном увлажнении, без интенсивного выщелачивания в нейтральной среде. Ежегодно с опадом поступает 600...1400 кг/га азота и зольных элементов. Зольность опада 7...8 %.
Весной при достаточном количестве влаги органическое веще​ство быстро разлагается, высвобождаются элементы питания рас​тений. Летом запас влаги снижается до влажности завядания. В таких условиях приостанавливается минерализация органических остатков, вследствие чего образуется и накапливается гумус. В связи с неглубокой фильтрацией вод атмосферных осадков пита​тельные элементы аккумулируются в верхних горизонтах. Закреп​лению гумуса способствует кальций. Зимнее охлаждение и замо​раживание почв также способствуют накоплению гумуса, так как при низких температурах происходит денатурация гумуса. Летом в период иссушения и зимой во время промерзания гумусовые ве​щества закрепляются, усложняются. В их составе преобладают гу-миновые кислоты и гуматы кальция, приводящие к образованию водопрочной зернистой структуры. Этому способствуют и карбо​натные почвообразующие породы, высокая зольность раститель​ных остатков, насыщенность золы основаниями. Наиболее благо​приятные условия черноземообразования характерны для южной части лесостепи. В степях отмечается дефицит влаги, уменьшается количество поступающего опада, следовательно, интенсивность гумусообразования снижается.
Классификация черноземов впервые была дана В. В. Докучае​вым, который выделил их в самостоятельный тип и подразделил на водораздельные, склоновые и террасные. Большое внимание классификации черноземов уделяли Н. М. Сибирцев, С. И. Кор-жинский, Л. И. Прасолов, П. Г. Адерихин и др. Наиболее подроб​но эта проблема освещена в многотомном издании «Черноземы СССР». В настоящее время черноземы объединены в фации: теп​лые южноевропейские, умеренные восточноевропейские, холод​ные западно- и восточносибирские, глубокопромерзающие вос​точносибирские. Фации зоны подразделяются на подзоны-подти​пы: в лесостепи — оподзоленные, выщелоченные, типичные, а в степи — обыкновенные и южные черноземы. Оптимальные усло​вия для образования черноземов складываются в южной части ле​состепи (типичные черноземы), где сосредоточено наибольшее количество растительной массы и установился благоприятный гидротермический режим.
На виды черноземы подразделяют по мощности гумусового гори​зонта, по содержанию гумуса и по степени выраженности сопутству​ющего процесса. По мощности гумусового горизонта (А + АВ) чер-
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ноземы делят на сверхмощные (более 120 см), мощные (80... 120 см), среднемощные (40...80 см), маломощные (25...40 см), очень мало​мощные (менее 25 см). По содержанию гумуса выделяют тучные (более 9 %), среднегумусные (6 %...9 %), малогумусные (4 %...6 %), слабогумусированные (менее 4 %) черноземы. По степени выра​женности сопутствующего процесса черноземные почвы могут быть слабо-, средне-, сильносолонцеватые; слабо-, средне-, силь-новыщелоченные и т. п.
Профиль черноземов в обобщенном виде имеет следующее мор​фологическое строение: Ад — степной войлок мощностью до 5 см, состоит из корней и переплетенных стеблей трав на целине, в па​хотных почвах отсутствует; А — гумусово-аккумулятивный гори​зонт мощностью 40... 130 см и более, темно-серого или черного цве​та, зернистый или зернисто-комковатый, с бусами на корнях расте​ний; АВ — переходный темно-серый гумусовый горизонт, зернисто-комковатый по структуре, с заметным побурением книзу горизонта или с темно-бурыми пятнами; В — горизонт гумусовых затеков мощностью 40...80 см, буровато-серый, комковатый, часто подразделяется по структуре и степени гумусированности на подго-ризонты Вь В2, В3; в этих горизонтах присутствуют карбонаты кальция в виде псевдомицелия, журавчиков, белоглазки (за исклю​чением сильновыщелоченных и оподзоленных черноземов); ВС* — иллювиально-карбонатный переходный к почвообразующей поро​де горизонт, буровато-палевый, комковато-призматический; С — палевая почвообразующая порода с карбонатными выделениями, а в южных черноземах и с гипсом. По всему профилю встречаются кротовины, переходы между горизонтами постепенные.
Черноземы оподзоленные (рис. 14, а) развиты под широколи​ственными травянистыми лесами на лёссовидных и покровных суглинках, лёссах. Мощность гумусового горизонта (А + АВ) варь​ирует от 30...50 см (холодная западная и среднесибирская фации) до 70... 100 см (теплая южноевропейская фация). Горизонт А пре​имущественно темно-серый, зернистой структуры, а при распаш​ке — комковатой. В горизонте АВ наблюдается седоватый оттенок (белесоватый налет кремнеземистой присыпки SiC>2 на структур​ных отдельностях). Горизонт В имеет ореховатую или ореховато-призматическую структуру, на гранях структурных отдельностей отмечаются коричневые пленки, гумусовые примазки, кремнезе​мистая присыпка; более плотный, с постепенным переходом в почвообразующую породу С. Почвы вскипают с глубины 130...150 см. В горизонте ВСК содержатся карбонаты в виде извест​ковых трубочек, журавчиков, дутиков.
Черноземы слабооподзоленные имеют кремнеземистую при​сыпку в нижней части горизонта АВ и в горизонте В, а средне-, оподзоленные — по всему гумусовому слою и в горизонтах Вь Вг. ■
Черноземы оподзоленные подразделяют на основные роды: обычные, слитые, слабодифференцированные, бескарбонатные,   i
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Реакция верхних горизонтов слабокислая или близкая к нейтральной (рН 5,5...6,5). Емкость поглощения составляет З0...50мг-экв/100г почвы; почвенный поглощающий комплекс насыщен основаниями, а в горизонте АВ содержится обменный водород (до 3 %). В горизонте А присутствует 5... 12 % гуматного гумуса. В горизонте В наблюдается увеличение содержания ила.
Черноземы выщелоченные (рис. 14, б) формируются под разно​травно-злаковой растительностью. В их профиле хорошо выражен темно-серый гумусовый горизонт А. Он рыхлый или слабо уплот​ненный, имеет комковато-зернистую структуру. В этом горизонте отсутствует белесая кремнеземистая присыпка. Горизонт АВ мощ​ностью от 30...50 см в восточносибирской фации до 80...150 см в теплой фации, темно-серый с буроватым оттенком. Под ним зале​гает уплотненный буроватый бескарбонатный горизонт В мощнос​тью 20...50 см, с гумусовыми затеками, примазками и пленками по граням комковато-ореховатой или комковато-призматической структуры; переход постепенный. Горизонт ВС* — иллювиально-карбонатный, палевый, уплотненный, ореховато-призматический, с выцветами, прожилками, мицелиями, мучнистыми скоплениями, журавчиками карбонатов. С* — палевая карбонатная почвообразую-щая порода. Гипс и легкорастворимые соли отсутствуют.
Выделяют следующие виды выщелоченных черноземов: слабо-выщелоченные (линия вскипания проходит не более чем в 20 см от нижней границы АВ), средневыщелоченные (на глубине 20...50 см от границы гумусового слоя), сильновыщелоченные (ниже 50 см от границы АВ). Особенностью этих почв является от​сутствие свободных карбонатов в горизонтах А и АВ.
Черноземы типичные (рис. 14, в) образуются под разнотравно-злаковой растительностью на лёссах, лёссовидных и покровных суглинках. Они характеризуются большой мощностью гумусового слоя — от 50...70 см (холодная фация) до 100...190 см (теплая фа​ция), присутствием карбонатов в форме мицелия, известковых трубочек в горизонте АВ. Чаще карбонаты наблюдаются с глубины 60...70 см. Горизонт А мощностью до 130 см, черный или серова​то-черный, зернистый, а АВ — темно-серый с едва заметным бу​роватым оттенком, часто с более темными затеками. Ниже АВ за​легает серовато-бурый уплотненный иллювиально-карбонатный горизонт Вк с языками и затеками гумуса, комковато-призмати​ческой структуры, с карбонатами преимущественно в виде мице​лия, выцветов, журавчиков. Этот горизонт постепенно переходит в горизонт ВСК — палево-бурый, переходный к породе, со значи​тельным количеством карбонатных прожилок и журавчиков. Ск — карбонатная, почвообразующая порода палевого цвета. Гипс и легкорастворимые соли отсутствуют во всем профиле почв. В по​чвах много кротовин.
Черноземы обыкновенные (рис. 14, г) распространены под степ​ной разнотравно-типчаково-ковыльной растительностью. Эти почвы
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Рис. 14. Строение профиля
а — оподзоленного; б— выщелоченного; в — типичного; г — обыкновенного;
по сравнению с типичными черноземами менее мощные. Их гу​мусовый горизонт колеблется от 35...45 см (холодная восточно​сибирская фация) до 80... 140 см (теплая фация). Почвы имеют бу​роватый оттенок на общем темно-сером фоне и комковатую структуру горизонта АВ. Горизонт В (гумусовых затеков) часто со​впадает с карбонатным горизонтом или Вк, или ВСК. Структура этого горизонта призматическая, цвет буровато-палевый. Карбо​наты представлены пятнами белоглазки и псевдомицелия, мучни-
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стой пропитки. Иногда на глубине 200...300 см выделяются легкорастворимые соли и гипс. Q — палевая карбонатная почвообразующая порода. В профиле почв много кротовин.
Черноземы южные (рис. 14, д) сформирова​лись под типчаково-ковыльной степной расти​тельностью. Они имеют небольшой гумусовый слой (от 25...30 до 70...80 см). Горизонт А мощ​ностью 20...30 см, темно-серый с коричневым оттенком, комковатой и зернисто-комковатой структурой. Горизонт АВ (30...40 см) бурова​то-темно-серый, ореховато-комковатый, уп​лотненный. Ниже залегает карбонатный гори​зонт Вк, бурый с потеками гумуса, уплотнен​ный, ореховато-призматический, содержащий мицелии, выцветы, мучнистые выделения кар​бонатов. ВСК — буровато-палевый иллювиаль-но-карбонатный горизонт, уплотненный, при​зматический, с большим количеством бело​глазки. С — палевая карбонатная порода, с глубины 150...200 см встречаются выделения гипса, а с глубины 200...300 см — легкораство​римые соли. В профиле почв наблюдаются кротовины.
Предкавказские черноземы образуют своеоб​
разную группу. Они имеют с поверхности тем​
но-серую с коричневатым оттенком окраску,
мощный гумусовый горизонт (120... 150 см и
более). Эти почвы вскипают уже в горизонте А.
Лугово-черноземные почвы развиваются в ус​
ловиях повышенного увлажнения на слабодре-
нированных равнинах, в пониженных элемен​
тах рельефа (депрессиях, лощинах, лиманах)
под злаково-разнотравной растительностью.
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 Грунтовые воды залегают на глубине З...6м.
черноземов:
Лугово-черноземные почвы относятся к полу-
д- южного
гидроморфным аналогам черноземов. Они от-
личаются более темной окраской гумусового горизонта, повышенной гумусностью, растяну​тостью гумусового горизонта, наличием глубинной глееватости.
По типу водного режима, степени выраженности гидромор-физма почвы подразделяют на подтипы: луговато-черноземные и лугово-черноземные.
Луговато-черноземные почвы формируются в результате повы​шенного временного поверхностного увлажнения при глубоком залегании грунтовых вод (4...7 м). Профиль имеет следующее строение: А — гумусово-аккумулятивный горизонт, черный или
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темно-серый, зернистый, рыхлый, с повьпиеннои мощностью по сравнению с черноземами, содержит массу корней, кротовины; переход постепенный; АВ — нижний гумусовый горизонт, темно-серый с буроватым оттенком, зернистый или комковато-зернис​тый, рыхлый, содержит много корней растений, кротовины, иног​да в нижней части наблюдаются псевдомицелии карбонатов. Об​щая мощность горизонтов А + АВ колеблется от 50...80 до 100... 120 см; В — неоднородноокрашенный (бурый с большим ко​личеством темно-серых, буро-серых гумусовых затеков в виде языков до глубины 100... 150 см) переходный горизонт, ореховатый и призматически-ореховатый, может содержать карбонаты в виде псевдомицелия, кротовины, корни растений; Q — почвообразую-щая порода желто-бурого и палевого цвета, встречаются псевдо​мицелии, примазки карбонатов, с глубины 2...3 м наблюдаются ржаво-охристые пятна.
На виды почвы подразделяют по мощности, содержанию гуму​са и сопутствующим процессам как черноземы.
Для южноевропейских черноземов (Молдавии, юга Украины, Предкавказья) в связи с теплым и мягким климатом характерны интенсивный биологический круговорот, большая перерытость профиля в результате деятельности дождевых червей, периодичес​кое промывание профиля. Эти почвы отличаются большой мощ​ностью гумусового горизонта при невысоком содержании гумуса (менее 8 %), отсутствием легкорастворимых солей и гипса, обиль​ной карбонатностью в виде налетов, паутинок, жилок и пр. в вер​хних горизонтах и мицеллярных форм в нижних. Мицеллярные формы карбонатов свидетельствуют о миграции, сезонной пульса​ции их в почвах. Эти почвы называют «мицеллярно-карбонатны-ми».
В черноземах восточноевропейской группы в связи с более су​хим и холодным климатом мощность гумусового горизонта мень​ше, а гумуса содержится больше (7...12%); профиль промыт от легкорастворимых солей лишь в лесостепи, тогда как в степях на глубине ниже 2 м наблюдаются новообразования гипса.
Для черноземов Западной Сибири характерны глубокие потеки гумуса по трещинам, образующимся при замерзании почв, высокое содержание гумуса (до 10... 14 %) с быстрым уменьшением его коли​чества с глубиной, а также присутствие гипса в степной части.
В Восточной Сибири биологический круговорот элементов значительно подавлен низкими температурами, поэтому содержа​ние гумуса в них невелико (4...9 %), мощность гумусового гори​зонта незначительная. Эти почвы часто называют малокарбонат​ными или бескарбонатными, так как в них содержится мало кар​бонатов (мучнистые) или они совсем отсутствуют.
Гранулометрический состав почв зависит от почвообразующих пород и изменяется от супесчаного до глинистого, однако доми​нируют суглинистые разновидности.
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Для черноземов характерно отсутствие заметных изменений гранулометрического состава при почвообразовании. Только в оподзоленных и в выщелоченных черноземах наблюдается увели​чение количества фракции тонкой пыли вниз по профилю. Во всех почвах по сравнению с почвообразующей породой профиль обогащается илом. В составе ила южноевропейских черноземов доминирует монтмориллонитовая группа, гидрослюд содержится менее 25 %, каолинит не отмечается. В восточноевропейских чер​ноземах преобладают гидрослюдистые минералы и гидрослюдис-то-монтмориллонитовые смешаннослойные образования. В очень небольшом количестве присутствуют минералы каолинитового и хлоритового типа. Микроморфология глинистого вещества нахо​дится в тесной связи с глубиной залегания карбонатов в профиле. В почвах, в которых карбонатный горизонт следует за гумусовым, глинистое вещество скоагулировано вместе с гумусом и закрепле​но. Опускание карбонатного горизонта влечет за собой пептиза-цию глины и некоторое передвижение ее по профилю.
Черноземы характеризуются рыхлостью, высокой влагоемко-стью, хорошей водопроницаемостью. В структурном составе целин​ных черноземов доминируют водопрочные зернистые агрегаты, что особенно ярко проявляется у типичных, выщелоченных и обыкно​венных черноземов. Оподзоленные и южные черноземы содержат меньше водопрочных агрегатов. При использовании черноземов в сельском хозяйстве происходит уменьшение содержания комковато-зернистой, зернистой, пылеватой фракций, снижение водоустойчи​вости и уменьшение размеров структурных отдельностей.
Черноземы характеризуются высоким содержанием гумуса в гумусово-аккумулятивном горизонте А, которое постепенно уменьшается с глубиной, за исключением почв Восточной Сибири (табл. 11). Количество гумуса в черноземах колеблется от 3...5 % (запасы составляют 270...300 т/га) в южных до 5...8 % (450...600 т/га) в типичных южноевропейской группы, от 4...7 % (300...450 т/га) в южных до 8... 12 % (600...750 т/га) в типичных восточноевропейс​ких, от 4...6 % (200...300 т/га) в южных до 10...12 % (450...500 т/га) в типичных Западной Сибири, от 3,5...5,0 % в южных до 5...7 % (200...300 т/га) в выщелоченных Восточной Сибири. В составе гу​муса горизонтов А и АВ преобладают черные гуминовые кисло​ты, связанные с кальцием. Количество гуминовых кислот, связан​ных с R2O3 и глинистой фракцией, незначительно. Отношение Ста :Сфк = 1,5...2,6. В черноземах по сравнению с другими почвами фульвокислоты самые светлые, с наименьшей оптической плотнос​тью и незначительным содержанием агрессивной фракции.
Реакция почв — слабокислая или близкая к нейтральной в гу​мусовых горизонтах выщелоченных и оподзоленных черноземов или нейтральная и слабощелочная в черноземах других подтипов. В нижних горизонтах реакция почв преимущественно слабоще​лочная, реже щелочная.
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11. Содержание и запасы гумуса в черноземах
Зона
Южная часть Европы Восточная часть Европы Западная Сибирь Восточная Сибирь


Содержание гумуса, %
Чернозем
Запас гумуса, т/га
	Южный
	3...5
	270.
	..300

	Типичный
	3...8
	450.
	..600

	Южный
	4...7
	300.
	..450

	Типичный
	8...12
	600.
	..750

	Южный
	4...6
	200.
	..300

	Типичный
	10...12
	450.
	..500

	Южный
	3.5...5
	200.
	..250

	Выщелоченный
	S...7
	200.
	..300


Черноземы обладают высокой емкостью поглощения (50...70мгэкв/100г почвы для суглинистых разновидностей), значительной насыщенностью поглощающего комплекса основа​ниями, высокой буферностью. В составе обменных катионов до​минирует кальций, затем магний (15—20 % от суммы). В оподзо-ленных и выщелоченных черноземах в поглощающем комплексе присутствует водород. В обыкновенных и южных черноземах в со​ставе поглощенных катионов кроме кальция присутствует натрий, увеличивается содержание магния.
Почвы характеризуются значительным валовым содержанием питательных веществ. Например, в типичных тяжелосуглинистых черноземах количество азота достигает 0,4...0,5 % (10...15 т/га), фосфора — 0,15...0,35 %. Содержание подвижных форм питатель​ных элементов зависит от климата, приемов агротехники и возде​лываемых культур. Наибольшее количество их содержится в па​хотном слое окультуренных черноземов.
19.3. СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЧЕРНОЗЕМОВ
Черноземы — важнейшее богатство России. Эти почвы имеют наибольшую мощность гумусового горизонта, высокое содержа​ние гумуса, азота, элементов минерального питания для растений, обладают большой емкостью поглощения катионов и ненасыщен​ностью поглощающего комплекса основаниями. Им свойственна активная микробиологическая деятельность. К тому же черноземы характеризуются благоприятными условиями для сельскохозяй​ственного освоения (мягкий климат, преимущественно умеренное увлажнение, водопрочная структура, близкая к нейтральной или нейтральная реакция). В лесостепи сельскохозяйственные угодья занимают более 70 %, а в степи — 86 %• На долю пашни приходит​ся не менее 60 % угодий. В лесостепной зоне основное направле​ние хозяйств — зерно-свекловичное, сочетающееся с мясомолоч​ным животноводством, свиноводством, овцеводством, птицевод​ством, а в степи — зерновое. На черноземах выращивают хлебные злаки, в первую очередь пшеницу, сахарную свеклу, подсолнеч​ник, эфиромасличные, овощные и плодовые культуры. Под лес-
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ные насаждения отводят главным образом сильно эродированные черноземы.
Для сохранения плодородия черноземов необходимы правиль​ная организация территории, применение почвозащитных севоо​боротов, противоэрозионная агротехника возделывания полевых культур, так как длительное использование черноземов приводит к уменьшению содержания гумуса. Длительное воздействие сельс​кохозяйственных машин приводит к разрушению водопрочных агрегатов.
В нашей стране в черноземной зоне (черноземы обыкновенные и южные) в отдельные годы отмечаются засухи, приводящие к низким урожаям. Для улучшения водного режима почв применя​ют систему мероприятий: строительство системы прудов и водо​емов по балкам и оврагам (для накопления и сохранения влаги), создание водорегулирующих лесных полос, введение чистых па​ров, раннюю глубокую вспашку зяби, кулисные посевы высоко​стебельных культур, прикатывание и своевременное боронование, обработку поперек склонов, осеннее бороздование и щелевание полей для поглощения талых вод и предотвращения эрозии, сне​гозадержание. Орошение следует применять с большой осторож​ностью, учитывая гидрологические и гидрогеологические усло​вия, возможные неблагоприятные последствия (подъем уровня грунтовых вод к критической глубине, засоление, осолонцева-ние, уплотнение, слитизацию и образование корки). Черноземы нужно увлажнять малыми нормами пресной воды лишь в сезоны с дефицитом влаги. При этом применяют дождевание малой ин​тенсивности, импульсное увлажнение, капельное орошение. Для восстановления структуры обязательно осуществляют травосея​ние, периодическое (раз в 3...5 лет) подпочвенное щелевание, глу​бокое рыхление, проводят плантажную или ярусную вспашку для борьбы с уплотнением и слитизацией почв.
Сельскохозяйственное использование черноземов часто со​провождается заметным уменьшением содержания гумуса, поэтому необходимо вносить органические и минеральные удобрения. Эф​фективность их внесения возрастает с юга на север и от восточных и юго-восточных провинций к западным. В обыкновенных, выще​лоченных и южных черноземах содержание гумуса уменьшается по всему профилю, в типичных — уменьшается в верхней и нижней частях гумусового слоя и увеличивается в средней части, что приво​дит к появлению признаков элювиально-иллювиальной дифферен​циации гумусового профиля. В выщелоченных черноземах содер​жание гумуса уменьшается по всему профилю. В европейских по​чвах на неорошаемой пашне более чем за 200-летний период использования количество гумуса в верхнем горизонте снизилось на 1,5...3,0.%.
К разрушению черноземов приводят также водная эрозия и дефляция. Овраги, плоскостная и струйчатая эрозии физически
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уничтожают черноземные почвы. Космические снимки подтверж​дают, что гумусовый слой черноземов снесен частично или значи​тельно на 1/2...2/3 их площади. С потерей 1 т гумуса урожайность пшеницы уменьшается на 20 кг/га. Следовательно, разрушается и энергетический потенциал черноземов, снижаются ресурсы пи​тательных веществ, ослабевает внутрипочвенная биологическая жизнь. Приемы борьбы с водной эрозией и пыльными бурями: организация территории на водоразделах и склонах, контурная безотвальная обработка с оставлением стерни на поверхности пашни, контурные лесонасаждения, террасы и валики, укрепле​ние оврагов, снегозадержание, перераспределение поверхностно​го стока, различные приемы мульчирования, посев многолетних трав и др.
Контрольные вопросы и задания
1. В каких зонах распространены черноземы? 2. Охарактеризуйте факторы почвообразования черноземов в лесостепи и степной зоне. 3. Какие существуют теории происхождения черноземов? 4. Назовите подтипы черноземов в лесостепи и степи. 5. Каким образом черноземы подразделяют на виды? 6. В каких условиях формируются лугово-черноземные почвы? 7. Охарактеризуйте состав и свойства черноземов. 8. Перечислите подтипы черноземов. Какие культуры на них выра​щивают? 9. Назовите мероприятия, которые проводят для сохранения плодородия черноземов.
Г л а в а 20 ПОЧВЫ СУХИХ СТЕПЕЙ
Зона сухих степей тянется узкой полосой от низовий Дуная (Ру​мыния) по побережью Черного и Азовского морей, в Нижнем При​днепровье захватывает часть Крымского полуострова, Приазовье, Восточное Предкавказье, затем от Манычской низины, Сальских и Нижнедонских сухих степей до предгорий Юго-Западного Алтая и Тарбагатая, в степных котловинах Забайкалья и Тувы.
Почвы этой зоны приурочены к суббореальным степным обла​стям: Европейской, Сибирско-Казахстанской, котловинам гор Южной Сибири (Юго-Востока Алтая, Центрально-Тувинской котловины Саян, Забайкалья).
20.1. УСЛОВИЯ ПОЧВООБРАЗОВАНИЯ
Климат. В сухих степях климат изменяется от жаркого сухого континентального (в европейской части) до резко континенталь​ного (в Восточной Сибири). На южноевропейской территории
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лето длинное и жаркое, осень короткая, теплая и сухая, зима ко​роткая, умеренно теплая и довольно влажная. На остальной части европейской территории и в Казахстане лето также долгое, но бо​лее засушливое, осень полузасушливая и засушливая, зима мало​снежная и холодная, весна короткая и в основном засушливая. В Восточной Сибири зима очень холодная долгая, почти бесснеж​ная, весна и начало лета очень сухие. Во второй половине лета выпадают обильные осадки. Среднегодовая температура воздуха колеблется от 2...9 °С на западе до —3...—5 "С в Восточной Сибири; температура воздуха в июле составляет соответственно от 20...25 "С до 17...20 °С, а в январе - от -4...-18 °С до -19...-25 °С. Снежный покров неустойчивый, небольшой (10...20 см). В Вос​точной Сибири зимой почвы промерзают до 3 м. Безморозный пе​риод длится от 210...220 дней в южноевропейской части зоны до 150...160 дней на восточноевропейской территории и 80...119 дней в котловинах Забайкалья. Часты суховейные ветры, губительные для растений. Годовое количество осадков в среднем составляет в северной части зоны 350...400 мм, в центральной — 300...350, в южной —250...300 мм. В Восточной Сибири количество осадков уменьшается до 180...300 мм. На лето приходится 25...35 % всех осадков, большая же часть выпадает в осенне-зимне-весенний пе​риод, в основном в виде ливней. Большая часть осадков испаряет​ся, поэтому создается дефицит влаги. Водный режим непромыв​ной. Коэффициент увлажнения колеблется от 0,35...0,45 в север​ных районах до 0,25...0,30 в южных. Летом суховеи сильно иссушают почвы.
Рельеф и почвообразующие породы. Рельеф зоны каштановых почв неоднородный: преобладает равнинный или слабоволнистый рельеф с большим количеством микропонижений и повышений (бугорков, западин, подов, лиманов и др.). На Казахском мелкосо-почнике рельеф увалисто-волнистый, а в Восточной Европе каш​тановые почвы распространены в северной части Причерноморс​кой и Прикаспийской низменностей, в Приазовье, на предгорных равнинах Восточного Предкавказья, на Ставропольском плато, на Ергенях, Приволжской и Калачской возвышенностях, в Манычс-кой низине, Сальских и Нижнедонских равнинах, в южной части Общего Сырта. В Сибирско-Казахстанской области каштановые почвы развиты на Подуральском плато, на Казахском мелкосо-почнике, Тургайском столовом плато, Кулундинской равнине, а в Восточной Сибири — в котловинах.
Почвообразующие породы разнообразны. В низовьях Дуная широко распространены лёссы, в Причерноморской низменности и на Ставропольском плато — преимущественно лёссовидные тя​желые суглинки, на Приволжской возвышенности — в основном пески и супеси, элювий горных пород, желто-бурые лёссовидные четвертичные суглинки. В Заволжье и на Прикаспийской низмен​ности преобладают карбонатные и засоленные суглинки, шоко-
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ладные морские глинистые отложения. В южной части Общего Сырта доминируют своеобразные засоленные сыртовые и акча-гыльские глины, продукты выветривания коренных пород, а в За​падной Сибири (Кулундинская равнина) распространены древне-аллювиальные отложения, подстилаемые морскими засоленными осадками. В Восточной Сибири господствуют аллювиально-про-лювиальные отложения. Особенностью почвообразующих пород является высокое содержание в них карбонатов, гипса, легкора​створимых солей.
Растительный покров. В зоне сухих степей растительный по​кров преимущественно комплексный. Растительность низкорос​лая, изреженная (проективное покрытие не превышает 50...70 %). В северной части типчаково-ковыльные степи (подзо​на темно-каштановых почв), в которых доминируют злаки (ко-выли, типчак, тонконог) с примесью разнотравья. В центральной части зоны преобладают полынно-типчаковые и полынно-тип-чаково-ковыльные степи (подзона каштановых почв), а в юж​ной — типчаково-полынные и полынно-типчаковые (подзона светло-каштановых почв) с примесью эфемероидов и эфемеров (мятлик луковичный, тюльпаны, ирисы, кострец однолетний, клоповник, гулявник, аистник и др.). На солонцеватых почвах и солонцах в полынно-типчаковых степях встречаются камфорос-ма, черная полынь, кокпек, биюргун. В увлажненных понижени​ях произрастают пырейные растительные группировки. На по​чвах легкого гранулометрического состава растительность пред​ставлена пырейно-разнотравными и ковыльно-разнотравными ассоциациями с примесью полыни полевой, песчаной и метель​чатой.
В долинах рек и на склонах балок встречаются деревья (клен татарский, дуб, осина, спирея, степная вишня и др.).
Котловины юго-востока Алтая заняты сухими дерново-злако​выми степями с полынью и караганой, а Забайкалья — сухими ко​выльными степями.
20.2. ГЕНЕЗИС, КЛАССИФИКАЦИЯ, СОСТАВ И СВОЙСТВА КАШТАНОВЫХ ПОЧВ
Каштановые почвы исследовали С. С. Неуструев, Л. И. Иози-фович, Л. И. Прасолов, И. Н. Антипов-Каратаев, Е. Н. Иванова, В. М. Фридланд, Б. А. Зимовец, И. В. Иванов, В. А. Демкин, М. Н. Першина и другие ученые.
Каштановые почвы образовались в условиях засушливого кли​мата при непромывном водном режиме. Периоды активного поч​вообразования — весна, осень, иногда раннее лето. В почвы сухих степей поступает меньше органического вещества, чем в чернозе​мы. Ежегодный растительный опад не превышает 4 т/га. Дерно-
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вый процесс ослаблен в связи с более жесткими климатическими условиями. Летом под влиянием аэробных микроорганизмов рас​тительные остатки минерализуются, весной и осенью — гумифи-цируются, зимой происходит денатурация гумуса и его накопле​ние. Гумусообразование идет медленными темпами.
В опаде содержится значительное количество зольных элемен​тов (161 кг/га ежегодно). В подзонах темно-каштановых и кашта​новых почв в растительном опаде преобладают кремний, кальций, магний, калий, а в подзоне светло-каштановых почв имеется еще в значительном количестве натрий, входящий в поглощающий комплекс. Следовательно, наблюдается наложение на дерновый процесс солонцового процесса, особенно в связи с влиянием засо​ленных почвообразующих пород. Вследствие сорбирования кати​онов натрия высокодисперсными частицами разрушаются по​чвенные агрегаты, происходит диспергирование почвенной мас​сы, а следовательно, потеря прочности структуры.
В связи с недостаточным промачиванием почв из корнеобитае-мых горизонтов до глубины промачивания вымываются в основ​ном легкорастворимые соли. Одновременно формируется гипсо-носный горизонт в результате взаимодействия Na2S04 с разными формами кальция и вымывания гипса сверху. Карбонаты кальция и магния, сульфаты кальция перемещаются на незначительную глубину, образуя иллювиально-карбонатный горизонт, в котором много конкреций, пропиточных (мучнистых) или миграционных (мицеллярных) образований в зависимости от провинций. С уве​личением содержания солей повышается значение рН. Водора​створимые соединения перемещаются преимущественно во время таяния снега.
В сухих степях сильно выражена комплексность почвенного покрова в связи с наличием микрорельефа и засоленностью поч​вообразующих пород. Большую роль в возникновении неоднород​ности почвенного покрова играют слабая дренированность терри​тории, аридность климата, эрозии и др.
Тип каштановых почв умеренного пояса впервые был выделен В. В. Докучаевым (1883) в качестве зонального для сухих степей. В данном типе выделяют три подтипа почв: темно-каштановые, каштановые и светло-каштановые почвы.
Выделяют фациальные термические группы или провинциаль​ные подтипы: очень теплые периодически промерзающие, теплые кратковременно промерзающие, теплые промерзающие, умерен​но теплые промерзающие, умеренно длительно промерзающие. В группе очень теплых почв не встречаются светло-каштановые, а для группы умеренно длительно промерзающих характерны толь​ко темно-каштановые почвы. Однако в практическом отношении более приемлемо деление почв на следующие фации: южноевро​пейская (теплая), восточноевропейская и казахстанская (умерен​ная), восточноевропейская (глубинно-холодная). В каждом подти-
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пе различают роды: обычные, солонцеватые, солончаковатые, карбонатные, глубоковскипающие, карбонатные перерытые, глу​бокосолонцеватые, остаточно-солонцеватые, осолоделые, оста-точно-луговые, контактно-луговатые, бескарбонатные, слитые, неполноразвитые.
На виды почвы подразделяют по мощности гумусового гори​зонта, по степени солонцеватости и по степени смытости. По мощности гумусового слоя (А + В{) выделяют мощные (более 50 см), среднемощные (30...50 см), маломощные (20...30 см), мало​мощные укороченные (менее 20 см) почвы. По степени солонце​ватости почвы бывают несолонцеватые (содержание натрия менее 3 % емкости поглощения), слабосолонцеватые (3...5 %), среднесо-лонцеватые (5...10 %) и сильносолонцеватые (10... 15 %). По степе​ни смытости непахотные почвы подразделяют на слабосмытые (смыто не более половины горизонта А), среднесмытые (горизонт А смыт более чем наполовину или полностью), сильносмытые (го​ризонт В смыт частично или полностью). Пахотные почвы по сте​пени смытости также бывают слабосмытые (смыто до 30 % перво​начальной мощности горизонтов А + Вь в пашню вовлекается са​мая верхняя часть горизонта ВО; среднесмытые (смыто 30...50% мощности горизонтов А + Вь в пашню вовлекается значительная часть или весь горизонт ВО; сильносмытые (смыта большая часть горизонтов А + Bi).
Темно-каштановые почвы (рис. 15, а) расположены на равнин​ных территориях в северной подзоне сухих степей под ковыльно-типчаковой растительностью с примесью разнотравья. Профиль почв имеет следующее морфологическое строение: А — Bt — В2 — ВК(ВСК) — Q. Для этих почв характерен хорошо выраженный гу​мусовый горизонт А, он имеет темно-серую с коричневым оттен​ком или коричнево-темно-серую окраску, комковатую, комкова​то-зернистую или пороховато-мелкозернистую структуру на цели​не и пылевато-комковатую — в пахотных почвах. Мощность горизонта А колеблется от 25...40 см (южноевропейская фация) до 10... 15 см (восточносибирская фация); вскипание наблюдается в нижней части горизонта; переход постепенный. Горизонт В\ тем​но-бурый, серо-бурый или коричневатый, уплотненный, комко​ватый, а горизонт 1$2 неравномерно прогумусированный с потека​ми гумуса, плотноватый, призмовидно-комковатый. Мощность гумусового слоя (А + ВО в южноевропейской фации составляет 60...70 см, в восточноевропейской и казахстанской — 35...45 (60) см; переход постепенный. Иллювиально-карбонатный горизонт ВК(ВСК) темно-бурый или желтый, с гумусовыми затеками, при​зматический, плотный, содержит много белоглазки, а иногда и псевдомицелия, мучнистых скоплений, пропиточных пятен, на​течных корок (на щебне в межгорных котловинах в пределах фа​ции умеренно длительнопромерзающих почв). Ск — почвообразу-ющая желтоватая порода с выделениями легкорастворимых солей
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Рис. 15. Строение профиля каштановых почв:
а — темно-каштановых; б— каштановых; в — светло-каштановых; г — лугово-каштановых
и гипса (в основном с глубины 1,5...2,0 м). В восточносибирской фации темно-каштановых почв выделения гипса и легкораство​римых солей отсутствуют (южный Алтай, Хакасия, Тува, Забай​калье).
Каштановые почвы (рис. 15, б) распространены в средней под​зоне сухих степей под полынно-типчаковой и полынно-типчако-во-ковыльной растительностью на лёссовидных суглинках, сырто-вых глинах, засоленных третичных отложениях. В отличие от тем-
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но-каштановых почв они имеют буровато- и коричнево-серую ок​раску горизонта А, меньшую мощность гумусового слоя (30...40 см), меньшую глубину вскипания (40...45 см), склонны к образованию призмовидно-крупнокомковатой структуры в подго-ризонтах В[ и В2, сильнее уплотнен горизонт ВК(ВСК) при высыха​нии. В них отмечается более высокое залегание гипса (90... 150 см) и легкорастворимых солей. В восточносибирской фации выделе​ния гипса и легкорастворимых солей отсутствуют, а карбонаты на​блюдаются в виде пропиточных пятен, мучнистых накоплений или натечных корок на щебне.
Светло-каштановые почвы (рис. 15, в) формируются в южной подзоне сухих степей под полынно-злаковой и полынной расти​тельностью. Горизонт А почв (около 15 см) светловато-серо-ко​ричневый, бесструктурный или чешуйчато-слоеватый непрочной структуры, рыхлый, а подгоризонт В! серовато-бурый, уплотнен​ный, призмовидно-комковатый. Плотный иллювиально-карбо-натный горизонт ВК(ВСК) залегает ближе к поверхности, чем у каштановых почв. Горизонт гипсовый и легкорастворимых солей залегает на глубине 60... 120 см. В профиле светло-каштановых почв выражена солонцеватость (блестящая буровато-коричневая корочка на структурных отдельностях, большое уплотнение).
С возрастанием степени континентальное™ верхняя граница иллювиально-карбонатного горизонта более резкая. Мицеллярно-карбонатные каштановые и светло-каштановые почвы распрост​ранены только в Восточном Предкавказье.
Лугово-каштановые почвы (рис. 15, г) — полугидроморфные почвы зоны сухих степей суббореального пояса. Они развивают​ся среди каштановых почв при длительном поверхностном или грунтовом увлажнении по блюдцеобразным понижениям, потя-жинам, в межсопочных долинах под разнотравно-кустарничко-во-злаковой растительностью. По морфологическому строению эти почвы близки к каштановым, отличаются от них большей мощностью гумусовых горизонтов (45...55 см), более высоким содержанием гуматного гумуса (4...6 %, а иногда и до 8 % в гори​зонте А).
Морфологическое строение лугово-каштановых почв следую​щее: Ад —дернина в целинных почвах; А — гумусово-аккумуля-тивный горизонт (20...30 см), рыхлый, темно-серый с коричнева​тым оттенком, зернисто-порошистый или мелкокомковатый; Bt — переходный гумусовый горизонт (15...20 см), бурый с серова-тостью, призмовидно-комковатый; В2 — горизонт гумусовых зате​ков (30...40 см), на светло-буром фоне отмечаются бурые и серо-бурые потеки, комковато-призмовидный; Вк — карбонатный го​ризонт (50...70 см), уплотненный, светло-бурый, имеются карбонатные прожилки, пятна и белоглазка, плоско-крупноком​коватый; Ск — светло-бурый суглинок, бесструктурный, карбонат​ный, рыхлый.
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i Лугово-каштановые почвы подразделяют на подтипы: лугова-то-каштановые (признаки лугового процесса проявляются слабо) и лугово-каштановые.
Подтипы делят на роды: обычные (на легкосуглинистых, сугли​нистых и пылевато-супесчаных почвообразующих породах, вски​пание в верхней части горизонта В[); карбонатные; выщелочен​ные; осолоделые; солонцеватые (горизонт Bj содержит более 3 % поглощенного натрия, под горизонтом Вк встречаются выделения гипса и легкорастворимых солей); солончаковатые; слитые; глее-ватые; промытые; малоразвитые (на плотных породах).
На виды почвы подразделяют по содержанию гумуса (тем​ные — более 4 %, светлые — менее 4 %), по мощности гумусового горизонта, по степени солонцеватости аналогично каштановым по​чвам. Почвенный покров характеризуется комплексностью. В со​ставе комплексов кроме обычных каштановых почв присутствуют солонцы, солонцеватые, осолоделые и солончаковатые каштано​вые, малоразвитые, щебнистые почвы.
В темно-каштановых почвах южноевропейской фации в гори​зонте А содержится 3...4 % гуматного гумуса. В верхних горизон​тах отношение Сгк: Сфк > 1, а в нижних — снижается до 0,2...0,7. Гумусовые вещества высокодисперсны; растворяются в воде и способны мигрировать даже в карбонатной среде; в их составе по​чти отсутствуют агрессивные фульвокислоты и связанные с R2O3 гуминовые кислоты. По сравнению с черноземами каштановые почвы содержат меньше гуминовых кислот, связанных с кальци​ем. Каштановые и светло-каштановые почвы Восточного Пред​кавказья содержат меньше гумуса (1,5...3,0 %), более карбонатны (с 40...60 см) и гипсоносны (со 100...150 см). В каштановых почвах низовий Дуная в Румынии содержится всего 2 % гумуса в горизон​те А и 1,3 % гумуса на глубине 60 см.
В горизонте А темно-каштановых почв восточноевропейской и казахстанской фаций содержится 3,5...4,5 % гумуса, в каштано​вых—2,5...3,5 %, а в светло-каштановых—1,5...2,5 %. В составе гумуса содержится повышенное количество фульвокислот. Сред​ний запас гумуса в метровом слое каштановых почв около 200 т/га. Емкость поглощения в гумусовом горизонте колеблется от 15 до 40 мг-экв/ЮОг почвы для суглинистых разновидностей. Колло​идная часть темно-каштановых почв насыщена кальцием (70...80 %), магнием (20...25 %); присутствует натрий (менее 5 %). В каштановых и светло-каштановых почвах количество поглощен​ного натрия возрастает до 10... 15 % от емкости поглощения. Реак​ция темно-каштановых и каштановых почв преимущественно нейтральная или слабощелочная в верхних горизонтах и щелочная в нижних, а реакция светло-каштановых почв слабощелочная в верхних горизонтах и щелочная в нижних.
Лугово-каштановые почвы по сравнению с каштановыми по​чвами характеризуются более высоким содержанием гумуса (бо-
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лее 5 %). Их профиль в результате поверхностного весеннего стока промыт от легкорастворимых солей.
Содержание подвижных форм питательных элементов в кашта​новых почвах зависит от гранулометрического состава, степени карбонатности, солонцеватости и варьирует в пределах 5...20 мг фосфора и 10...40 мг и более калия на 100 г почвы.
Каштановые почвы по гранулометрическому составу по всему профилю довольно однородны. Водно-физические свойства наи​более благоприятны у темно-каштановых почв и наименее — у свет​ло-каштановых (по общей, межагрегатной и внутриагрегатной по​ристости, влагоемкости).
20.3. СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КАШТАНОВЫХ ПОЧВ
В зоне сухих степей ярко выражен дефицит влаги, в связи с чем здесь сформировался сложный комплекс обычных, солонцеватых и солончаковатых в разной степени каштановых почв, солонцов, засоленных лугово-каштановых почв и солончаков. Недостаточ​ное природное увлажнение, засухи и суховеи, дефляция, солон-цеватость и засоленность, особенно в подзоне светло-каштано​вых почв, сильно осложняют земледельческое освоение этих почв.
Лучшими агропроизводственными свойствами характеризуют​ся несолонцеватые темно-каштановые и каштановые, лугово-каштановые суглинистые почвы. Они обладают довольно высоким плодородием, содержат достаточное количество элементов пита​ния для растений. Во влажные годы на этих почвах получают вы​сокие урожаи лучших сортов твердой пшеницы, кукурузы, проса, подсолнечника, различных бахчевых культур. В годы с недоста​точным увлажнением посевы гибнут от засухи.
При рациональном землеустройстве, осуществлении необходи​мых мелиорации, особенно искусственного орошения, высоком уровне агротехники можно получать устойчивые урожаи. Основ​ная причина неурожаев — недостаток влаги, поэтому необходимо накапливать и сохранять влагу в почвах. Если и этого недостаточ​но, применяют искусственное орошение. Светло-каштановые по​чвы используют преимущественно под пастбища.
При орошении земель особое внимание уделяют установлению правильных норм полива (дождеванием) во избежание вторичного засоления почв. При орошении на каштановых почвах высокий эффект дает применение азотных, фосфорных и калийных удоб​рений.
В накоплении влаги и охране почв от деградации важную роль играют лесные насаждения. На щелочных каштановых почвах применяют физиологически кислые удобрения. На солонцах и со​лонцеватых почвах проводят гипсование. Однако солонцы и силь-
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носолонцеватые каштановые почвы с высоким количеством со​лонцов лучше использовать под пастбища, создавать на них устой​чивый травостой из засухоустойчивых и солевыносливых культур (донник, люцерна, житняк и др.).
Для защиты почв от ветровой эрозии на почвах легкого грану​лометрического состава необходимо создавать системы защитных лесных насаждений и проводить безотвальную обработку почв.
Контрольные вопросы и задания
1. Где распространены каштановые почвы? 2. Назовите факторы почвообразо​вания в зоне почв сухих степей. 3. Расскажите о водном режиме и процессе почво​образования каштановых почв. 4. Назовите подтипы каштановых почв. 5. С чем связана комплексность почвенного покрова зоны? 6. Разделите почвы по видо​вому отношению. 7. Каковы условия формирования лугово-каштановых почв? 8. Охарактеризуйте использование каштановых почв в сельском хозяйстве. 9. Ка​кие основные мероприятия проводят для улучшения каштановых почв?
Глава 21 ПОЧВЫ ПОЛУПУСТЫНЬ И ПУСТЫНЬ
Почвы полупустынь распространены в субширотном направле​нии почти на 3000 км, занимая небольшую площадь (919,4 км2) или 1,67 % от площади Евразии. Они протягиваются от Калмыкии и Астраханской области, низовий рек Волги и Урала и восточнее до Иртыша, в Казахстане и Туве, в Зайсанской котловине в виде узкой полоски вдоль границы с Монголией в «котловине больших озер», в северной и восточных частях Гоби, в низкогорьях Куньлу​ня. Зона этих почв входит в основном в Европейско-Казахстанс-кую суббореальную полупустынную область.
21.1. УСЛОВИЯ ПОЧВООБРАЗОВАНИЯ
Климат. Зона полупустынь и пустынь отличается засушливым, резко континентальным климатом. Весна здесь короткая и сухая, лето длинное, жаркое и сухое. Среднегодовая температура колеб​лется от 5 °С до 9 "С в Европейско-Казахстанской области и от 3...7 °С до —6 °С в Синьцзян-Уйгурском автономном районе Ки​тая и в Монголии. Также и сумма температур выше в Казахстане (3400 "С) и ниже в Монголии (2600 °С). Мощность снегового по​крова колеблется соответственно от 10...20 до 5...10 см. Осадков выпадает 100...250 мм, а испаряемость в 4...7 раз превышает коли​чество осадков, составляя 700...900 мм в год. Часты пыльные бури и суховеи, сильно иссушающие почву.
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Рельеф и почвообразующие породы. В Прикаспийской низмен​ности рельеф равнинно-слабоволнистый. В северной части хоро​шо выражены плоские депрессии (лиманы и падины), различные микрозападины, микробугорки, отдельные соляно-купольные поднятия, соленые озера. Почвообразующими породами служат в основном засоленные песчано-глинистые слоистые отложения древнекаспийской трансгрессии, слагающие низменность от меж​дуречья Волги—Урала до нижних течений рек Сагиза и Эмбы; в северной части встречаются раннехвалынские суглинки, а в деп​рессиях—шоколадные глины. Ниже нулевых отметок в южной части доминируют позднехвалынские перевеянные пески. К запа​ду от дельты Волги расположен район «бэровских бугров» — вее​рообразно разветвляющихся узких гряд высотой от 1...2 до 8... 10 м и длиной от 8 до 25 км, с понижениями (ильменями).
На Казахском мелкосопочнике самый распространенный тип рельефа — мелкосопочник (относительная высота сопок 150...200 м) с грядами, горными хребтами. Отрицательные формы рельефа представлены западинами разных размеров, долинами, лощина​ми, озерными впадинами. Почвообразующие породы — делюви-ально-элювиальные щебнистые и карбонатные покровные отло​жения, реже — засоленные неогеновые глины в понижениях, древние коры выветривания (пестроцветные глины), элювий ко​ренных пород, засоленные элювиально-делювиальные отложения осадочных пород, в бассейне Сарысу и северном Прибалхашье бугристо-грядовые и барханные пески.
На плато Устюрт (Северо-Устюртская гряда и ее пологий склон к Северо-Устюртской котловине), поверхность которого ровная и однообразная, материнскими породами служат маломощ​ные (до 1 м) пылеватые хрящеватые покровные суглинки, извест-ковистые элювиальные породы. На третичных плато Приаралья распространены хрящеватые супеси и пески, а в депрессиях — за​соленные палеогеновые глины. На плато Мангышлак развиты ма​ломощные щебнистые супесчано-суглинистые отложения, элю​вий известняка, а на Бетпак-Дале — хрящевато-галечниковые суг​линки (западная часть) и щебнистые продукты выветривания древних кристаллических пород (восточная часть). На подгорных равнинах Балхаш-Алакольской равнины распространены главным образом лёссовидные породы и пролювиальные отложения.
На Тургайском столовом плато, представляющем собой волни​стую денудационную равнину, почвообразующими породами яв​ляются бурые пылеватые суглинки, иногда засоленные, и пески, а в Тургайской депрессии — третичные засоленные отложения.
В Центральной Азии наиболее характерны следующие почво​образующие породы: пролювиальные дресвяно-щебнистые сугли​нистые и супесчаные наносы на подгорных равнинах, на конусах выноса и обширных равнинах Монголии, песчано-глинистые за​соленные третичные породы на подгорных равнинах и их остан-
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цах, песчанистые лёссы северных склонов Тянь-Шаня, пролюви-ально-аллювиальные щебнистые и песчано-глинистые наносы внутригорных депрессий, маломощный элювий мезозойских неза​селенных пород в северной Гоби, галечные пролювии с маломощ​ным чехлом лёссовидных песчано-глинистых наносов и грубые суглинисто-супесчаные породы плато в Монголии, песчаники и песчаные породы северного и центрального Ордоса.
Растительный покров. В связи с перераспределением влаги, ра​створимых веществ и тепла из-за ярко выраженного микрорелье​фа, а также и суффозионных процессов, деятельности землероев, влияния человека и др. растительный покров характеризуется сложной комплексностью. Он беден по видовому составу, изре-жен (проективное покрытие до 30...40 %). На суглинистых почвах развиты полынные, типчаково-полынные, полынно-биюргуно-вые, биюргуново-кокпековые ассоциации с довольно заметной примесью эфемероидов и эфемеров. На засоленных и солонцева​тых почвах развита комплексная полынно-солянковая и солянко-вая растительность. Среди травостоя на сильносолонцеватых бу​рых полупустынных почвах доминируют различные виды полы​ней вместе с прутняком, камфоросмой, кокпеком, биюргуном, ромашником.
На супесчаных и песчаных почвах с более благоприятным вод​ным режимом произрастают полынь песчаная, тмин песчаный, типчак, житняк, иногда астрагалы.
Кустарники представлены в основном джузгуном и тамарик​сом. Древесная растительность встречается в поймах рек и балках и состоит из тополя, осины, березы и других мелколиственных пород. По древним дельтам произрастают саксаульники.
Для лугово-бурых почв характерна злаково-разнотравная рас​тительность.
В Центральной Азии в связи с крайне континентальным кли​матом растительность более разрежена. Основной фон образуют ковыли и эндемичные луки, часто встречаются парнолистнико-вые, хвойниковые кустарники, полыней и солянок мало, а эфеме​ры отсутствуют. Распространены низкорослый ковыль гобийский и ковыль галечный.
21.2. ГЕНЕЗИС, КЛАССИФИКАЦИЯ, СОСТАВ, СВОЙСТВА
>'Х
И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ БУРЫХ ПОЛУПУСТЫННЫХ ПОЧВ
J
Почвы формируются в средне- и сильноаридном климате (Кувл = 0,21...0,30) при весьма низкой продуктивности растений (10 т/га). Активное почвообразование происходит весной, в сен​тябре и октябре. В этот период выпадает три четверти всего коли​чества осадков, а микробиологическая деятельность наиболее ак​тивна. Летом в связи с высокой температурой и низкой влажностью
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процессы гумусообразования прерываются и в аэробных условиях быстро минерализуются гумус и гуминовые кислоты. Поэтому в по​чвах накапливается мало ульматно-фульватного гумуса и зольных элементов (140...200 кг/га), из которых преобладают щелочно-зе-мельные и щелочные металлы. Почвообразование и выветривание малоинтенсивны. Во всем профиле почв доминируют породные признаки, определяющие в основном их цвет и сложение.
В почвах отмечается невысокое содержание обменного натрия (около 3 %). Однако морфологически солонцеватость ярко выра​жена. Это противоречие объясняется зависимостью солонцеватос-ти от растительности и ее сезонных циклов. Весной из раститель​ных остатков в первую очередь высвобождается натрий, вытесня​ющий из почвенного поглощающего комплекса кальций. Затем в почвенном растворе начинает преобладать кальций, постепенно вытесняющий натрий.
Почвы имеют непромывной водный режим, вследствие чего слабо промыты от карбонатов, гипса и легкорастворимых солей.
Почвенный покров комплексный. Наиболее распространены комплексы из бурых полупустынных несолонцеватых, солонцева​тых и солончаковатых почв с солонцами. Менее характерно разви​тие луговых и лугово-бурых почв. На территории полупустынной зоны, особенно в Прикаспийской низменности, значительные площади занимают солончаки.
Бурые полупустынные почвы в зависимости от степени гумуси-рованности и выщелоченности подразделяют на подтипы: бурые полупустынные типичные (прикаспийские), бурые полупустын​ные светлые (казахстанские) и бурые полупустынные безгипсовые (центральноазиатские).
Из родов выделяют обычные (несолонцеватые), солонцеватые (поглощенного натрия в горизонте В содержится 3...15 %), солон-чаковатые, гипсоносные (во втором полуметре наблюдаются боль​шие скопления губчатого или шестоватого гипса), остаточно-со-лонцеватые, осолоделые (присыпка SiО2, листоватая структура го​ризонта А), карбонатные (вскипание с поверхности), безгипсовые (на легких породах), солонцевато-солончаковатые, слабодиффе-ренцированные (песчаные и супесчаные), неполноразвитые (на плотных породах).
На виды почвы подразделяют по глубине, типу и степени засо​ления, по степени солонцеватости, карбонатности, характеру гип-соносного горизонта, по каменистости.
Профиль бурых полупустынных суглинистых почв имеет сле​дующее морфологическое строение: А — B 1 — Вк — ВСК — С2с. Гумусовый горизонт А мощностью 15...18 см, рыхлый, слоеватый, серовато-бурый или пылево-серый. В нем сверху до глубины 2...5 см выделяется пористая хрупкая корочка листоватого сложе​ния светло-бурого цвета с малым количеством растительных ос​татков. В 1 — бурый, слабоплотный, комковато-призмовидный,
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трещиноватый, немного окрашенный гумусом горизонт мощнос​тью 10...20 см. Вк — плотный карбонатный горизонт мощностью 15...20 см, глыбистый, бурого цвета с желтоватостью, сцементиро​ванный карбонатами. ВСК — карбонатный горизонт мощностью до 25...30 см, буроватый, плоскокомковатый, весьма плотный, с карбонатами в виде пятен и белоглазки. С глубины 70... 100 см уп​лотнение исчезает и обособляется гипсовый горизонт (Сг), ниже которого встречаются легкорастворимые соли (Сс). Гипсовые вы​деления имеют форму жилок (псевдомицелия) и округлых желто​ватых конкреций.
В почвах легкого гранулометрического состава строение про​филя упрощено. В них корка неразвита; на поверхности образует​ся лишь хрупкая неровная пленка толщиной 0,3 см, сцементиро​ванная карбонатами. Характерный для почв слоеватый горизонт слабо развит. В карбонатном горизонте мало конкреций или они отсутствуют. Выделения гипса очень незначительны, они имеют форму жилок.
Бурые полупустынные почвы вскипают с глубины 15...20 см, иногда с поверхности. Скопления карбонатов наблюдаются с глу​бины 25...40 см, а гипса и легкорастворимых солей — с глубины 60 см.
Бурые полупустынные почвы Центральной Азии имеют мень​шую мощность, щебнистость, менее четкую дифференциацию профиля.
Для профиля бурых полупустынных почв Центральной .Азии (Гоби) характерно образование щебнистого панциря на поверхно​сти, присутствие под панцирем пористой корочки мощностью до 5 см. Под корочкой выделяется нечетко выраженный слоеватый плитчато-чешуйчатый горизонт (0,5...5 см). Гумусовый комкова​тый горизонт имеет мощность около 15...20 см и отчетливо отде​ляется от плотного карбонатного горизонта. Неоднородность по​чвенного покрова связана большей частью со щебнистостью или с изменениями состава почвообразующих пород по мезорельефу.
В бурых полупустынных почвах Китая выделяют следующие горизонты: пористая корка (2...Зсм); слоеватый слаборазвитый палево-сероватый горизонт, с глубины 10 см переходящий в более темный коричневатый, более глинистый и комковатый горизонт; с глубины 30 см до 60...70 см располагается карбонатный горизонт с неяркими пятнами.
В бурых полупустынных почвах Ордоса наблюдается ожелезнен-ность и образование красноватого оглиненного горизонта в верх​ней части профиля. Своеобразны и карбонатные горизонты: они мергелисты, при высыхании мучнисты, содержание С02 в нижней части профиля достигает 17 %.
Лугово-бурые полупустынные почвы формируются по понижени​ям среди бурых полупустынных почв в условиях дополнительного увлажнения под полынно-злаковой растительностью. От бурых
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полупустынных почв они отличаются повышенной гумусирован-ностью (2...3 %), пониженным горизонтом вскипания, большей промытостью от легкорастворимых солей, слабым оглеением. Профиль этих почв имеет строение: А — B 1 — Вк — Сс. Гумусовый горизонт А мощностью 10...30 см, серо-бурого цвета, непрочно-комковатый, слоевато-пористый. В 1 — бурый, уплотненный, глы​бисто-комковатый, мощность 10...40 см в зависимости от механи​ческого состава. Вк — карбонатный горизонт (50...70 см), бурова​то-желтый, плотный, комковато-ореховатый, с карбонатной белоглазкой. Сс — засоленная почвообразующая порода с выделе​ниями гипса с глубины 80...150 см.
Почвы подразделяют на подтипы: луговато-бурые полупус​тынные (в неглубоких западинах) и лугово-бурые полупустын​ные (в более крупных понижениях). В подтипах выделяют роды: обычные, выщелоченные (верхняя часть профиля бескарбонат​ная), солончаковатые, солонцеватые, осолоделые, карбонатные, глеевые. При разделении почв на виды учитывают глубину, сте​пень и тип засоления, степень солонцеватости, осолодения.
Бурые полупустынные почвы в основном суглинистые и супес​чаные. В них преобладают тонкопесчаные и пылеватые фракции, что связано с характером выветривания. Почвы Центральной Азии отличаются более легким гранулометрическим составом, щебнистостью. Анализы гранулометрического состава почв иног​да показывают относительно повышенную глинистость в сред​ней части профиля. Максимальное количество ила обнаружено в нижней части горизонта В 1, особенно в солонцеватых почвах. В песчаных разновидностях почв наибольшее количество ила (5...10%) содержится на глубине 10...80 см, а глубже —в основ​ном менее 5 %.
Гумуса в горизонте А содержится 1...2 % (редко 2,5 %) и распре​деляется он по профилю равномерно. Гумус состоит из одинако​вого количества фульвокислот и гуминовых кислот или же преоб​ладают фульвокислоты. Содержание битумов достигает 5 % от об​щего количества углерода. Емкость поглощения колеблется от 15 до 25мгэкв/100г почвы, а в песчаных и супесчаных почвах — З...10мгэкв/100г почвы. Почвенный поглощающий комплекс насыщен кальцием и магнием; содержится и обменный на​трий. В почвах Центрального Казахстана на элювиальных суг​линках в составе поглощенных оснований находится до 16 % магния и отсутствует натрий. Реакция верхних горизонтов сла​бощелочная (рН 7,1...7,5), а нижних — щелочная и сильноще​лочная (рН 8,2...8,8) в соответствии с содержанием карбонатов. Общее количество азота составляет 0,07...0,16 %, фосфора — 0,05...0,23, калия — 1.5...2 %.
Почвы характеризуются бесструктурностью, низкой водопро​ницаемостью горизонта В, небольшой глубиной промачивания, небольшими запасами влаги.
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Почвы полупустынной зоны используют в основном как паст​бища, главным образом для овцеводства. Для земледелия пригод​ны несолонцеватые и слабосолонцеватые незасоленные бурые по​лупустынные почвы. При орошении необходимо вносить органи​ческие, азотные и фосфорные удобрения, в меньшей степени калийные как менее эффективные. Следует разрабатывать мероп​риятия по предотвращению вторичного засоления и осолонцева-ния. На легких песчаных и супесчаных почвах необходимо прово​дить противодефляционные мероприятия. При орошении на этих почвах выращивают бахчевые, овощные и плодовые культуры.
21.3. ТИПЫ ПУСТЫНЬ
Пустыни разделяются на суббореальные, субтропические и тропические. Они распространены преимущественно в южной половине Азии. В суббореальных пустынях главные типы почв подразделяют на фации — западноазиатскую и центральноазиат-скую.
В суббореальных пустынях широко распространены древние аллювиальные равнины, перевеянные песчаные массивы, подгор​ные и высокогорные территории. Эти пустыни — внутриконти-нентальные образования, имеющие примерно следующие грани​цы распространения: северная граница проходит по 45° с. ш., а южная — по 35...37° с. ш. в Средней Азии, Казахстане, Монголии и Китае, а в Иране опускается до 30° с. ш. Пустыни представляют собой обширные территории с крайне аридным климатом, отли​чающимся жарким летом (средняя температура 30 °С) и холодной зимой (температура января от —4 °С в западной части до —19 °С в Центральной Азии). Среднегодовая температура в основном пре​вышает 15 °С. Осадков выпадает 80...100 мм в год с максимумом зимой—весной между Каспийским морем и Сырдарьей, а летом — восточнее Сырдарьи.
В Центральной Азии осадков выпадает менее 100 мм, а в наи​более сухих местах даже 9 мм (Черчен) при очень высокой испаря​емости.
Основные типы пустынь: песчано-галечниковые на палеоген-неогеновых и меловых плато и конусах выноса, глинистые, щеб​нистые гипсированные на возвышенных палеоген-неогеновых плато, суглинистые на пластовых равнинах и неогеновом плато, солончаковые (внутриконтинентальные и приморские), песчаные на рыхлых отложениях древнеаллювиальных равнин. Глинистые пустыни иногда подразделяют на такыровые и бедлендовые.
Из песчаных пустынь наиболее изучены Каракумы, Заузбойс-кие песчаные массивы (Учтаган, Чильмамедкум, Чагыл), пески Приморской низменности (Октумкум, Сайнаксак, Серчели) в Туркменистане, Кызылкумы, Каттакумы, Табакумы в Узбекиста-
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не, Муюнкумы, Таукумы, Сам, Асмантай-Матай, Сары-Ишикот-рау, Прикаспийские Каракумы, Такла-Макан, Гоби, Джунгария в Центральной Азии и др.
Наибольшие площади занимают кварцево-полимиктовые пес​ки, незначительные — кварцевые, кварцево-карбонатные и засо​ленные.
По генезису песчаные массивы подразделяют на древнеаллю-виальные, морские, пролювиальные, аллювиально-пролювиаль-ные, озерные, делювиальные, эоловые, элювий горных пород, ал-лювиально-дельтовые, аллювиально-озерные. В большинстве слу​чаев они подверглись эоловой обработке с формированием сложного рельефа на равнинах. Преобладающие формы рельефа — гряды, грядово-котловинные, грядово-ячеистые, бугристые, гря-дово-бугристые, котловинные, ячеистые, бугристо-ячеистые, ку​чевые, барханы, барханные цепи; при близком залегании корен​ных пород (Заунгузские Каракумы) — кыры высотой 50...70 м и длиной до 10...20 км с вытянутыми понижениями, останцы. Сле​дует отметить, что в пустынях подвижные барханные пески зани​мают 5...10% их площади. Высота песчаных гряд колеблется от 3...5 до 40...50 м и более.
Растительный покров разреженный (проективное покрытие меньше 30 %), ксерофитный, состоит в основном из кустарнико-во-травянистых группировок с доминированием саксаула белого и осоки вздутоплодной. Подвижные барханные пески осваивают аристиды, акация песчаная, бурачниковые — гунеики. На менее подвижных песках поселяются кандымы, черкез Рихтера, сиза опушенноплодная, кострец кровельный, астрагал, к которым при​соединяются осока вздутоплодная, саксаул белый и иногда хвой​ник. На хорошо заросших песках развиты полынь кемрудская, эфемеры, кандымы, саксаулы. В котловинах выдувания произрас​тают арестида перистая, гунеики, эфемеры. К середине мая эфе​меры и эфемероиды выгорают.
В Заунгузских Каракумах на кырах доминируют полыни, со​лянки восточная и почконосная, черный саксаул, кандымы. По​всеместно распространены осока вздутоплодная, кострец кро​вельный, саксаул белый, черкез Рихтера и Палецкого, астрагалы, вьюнки и др. В понижениях много черного мха.
В Кызылкумах на закрепленных бугристых и грядовых песках господствуют белосаксаульники осоковые, селиново-осоковые, кандымывые с эфемероидами, полынью, черным мхом.
В менее знойных северных пустынях значительно изменяется состав растений. К осоке вздутоплодной добавляется ярус дерно-винного злака — житняка пустынного или еркека с полукустар​ничками из прутняка простертого или изеня, полынями серой, метельчатой, джунгурской, сантолинной. Так, в пустыне Сары-Ишикотрау преобладают ассоциации: осоково-еркеково-полын-ные, терескеново-еркеково-серополынно-кандымовые с осокой,
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осоково-еркековые, черносаксауловые и серополынно-белосак-? сауловые с тростниковыми и тамариксовые с биюргуном. На бед​ных карбонатно-кварцевых песках (Сам, Асмантай-Матай) рас​тительность довольно однообразна и состоит преимущественно из еркеково-полынных ассоциаций с песчаной акацией, сели-ном. Из кустарников в основном встречаются кандымы, черкезы, саксаул белый.
21.4. ПОЧВЫ ПУСТЫНЬ
Особенности почвообразования на песках обусловлены резким преобладанием (90% и более) песчаных фракций (1,0...0,05 мм), бесструктурностью. Поэтому они имеют высокую воздухопрони​цаемость (общая пористость 38,2...44,2 %) и водопроницаемость (более 100 мм/ч), незначительную высоту капиллярного подня​тия — от 30...60 см до 70...80 см над уровнем грунтовых вод, низ​кую водоудерживающую способность (НВ 2,5... 10,0 %), значитель​ную теплопроводность и наименьшую теплоемкость, низкую по​глотительную способность (1...5 мг • экв/100 г песка).
Период времени, благоприятный для почвообразования, со​ставляет 1,0...1,5 весенних месяцев, когда наблюдается наиболь​шая микробиологическая активность.
Пустынные песчаные почвы образуются в южных пустынях под основным почвообразующим растением — осокой вздутоплод-ной — с незначительной примесью эфемеров и кустарников. Они имеют маломощный профиль (менее 50...70 см), слабо дифферен​цированы на горизонты, в которых часто содержание физической глины и карбонатов мало отличается от эоловых песчаных почво-образующих пород. Гумуса в них накапливается менее 0,4 %; тип гумуса — фульватный. Особенностью почвообразования здесь яв​ляется его прерывистость из-за сноса—наноса песка, так как верх​ний слой его (3...8 см) под осокой сыпуч и лишен корней в связи с прокаливанием солнцем до 60...70 "С. Дернина из сплетения кор​ней и корневищ, скрепляющая песок, располагается в слое от 3...8 до 15...20 см. Этот горизонт называют корешковым. Он от​личается большей сероватостью на общем желтоватом фоне. Под ним залегает более слежавшийся и слегка уплотненный гори​зонт — желтоватый с буроватостью и едва заметной белесоватос​тью от карбонатов, с обильными вертикальными корнями осоч-ки. Кроме таких полнопрофильных почв широко распростране​ны неполноразвитые и слаборазвитые. Особенно много таких почв в Каракумах.
Желтовато-серые пустынные (пустынные слабодифференциро-ванные) почвы — основной тип почв в пустынной зоне. Это рыхло-песчаные (физической глины < 2,5 %), слабосвязнопесчаные (2,5...5,0%), связнопесчаные (5...10%) почвы. Они преимуще-
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ственно сформированы на кварцево-кальцит-полевошпатовых, по-левошпатово-кальцит-кварцевых, гипсово-известковистых, мерге​листых и остаточно-засоленных песках, на песчано-супесчано-щебенчатом элювии плотных коренных пород (песчаников, извес​тняков).
Палево-серые пустынные слабодифференцированные (рыхлопес-чаные, слабосвязнопесчаные, связнопесчаные) почвы встречаются в северных пустынях. Большие площади они занимают в Тауку-мах, Муюнкумах, Сары-Ишикотрау, на массивах Сам, Прикас​пийских Каракумах, п-ве Бузачи, в Аркалинской пустыне, у под​ножий Тарбагатая. Среди них выявлены примитивные (З...10см), маломощные (10...40 см), среднемощные (40...70 см) и редко — мощные (70...100 см) почвы. В этих почвах заметно преобразова​ние минералогического состава. Количество физической глины увеличилось с 0,6...0,8 % в барханном песке до 3...5 % в горизонте А, а гумуса соответственно с 0,02...0,07 до 0,3...0,4 %. Карбонаты распределены по профилю беспорядочно.
На эоловых песках под полынно-кустарниково-эфемеровой растительностью сформированы почвы, имеющие следующее строение: горизонт А (0... 10 см) светло-серый с буроватостью, пы-левато-связнопесчаный, содержит много корней, рыхлый; гори​зонт В (10...36 см) серовато-буроватый с палевостью и желтоватое-тью, слабоуплотненный, пылевато-связнопесчаный, содержит корней растений, бесструктурный; горизонт ВС (36...80 см) жел​товато-буроватый с палевостью, слабоуплотненный, связнопес-чаный, с небольшим количеством корней; горизонт С желтова​тый, связнопесчаный, карбонатный. Однако площадь таких почв незначительна, так как из-за перевыпаса животных они в различ​ной степени деформированы, иногда до образования барханных песков.
Песчаные пустыни используют в основном в качестве пастбищ. Однако при орошении дождеванием, подпочвенным и капельным методами при соблюдении соответствующих агро- и противодеф-ляционных мероприятий их можно осваивать и использовать под сады и виноградники, выращивать на них многолетние травы и некоторые сельскохозяйственные культуры.
Серо-бурые пустынные почвы распространены в глинистых пус​тынях (плато Устюрт, Бетпак-Далы, Заунгузья), на древних аллю​виальных равнинах Амударьи, Сырдарьи, Теджена, Мургаба, Та​рима и др., в Центральном Иране, в Гоби. Они приурочены пре​имущественно к платообразным повышениям, подгорным равнинам, сухим межгорным котловинам. Эти почвы формируют​ся на плотных древних породах мезозойского периода — меловых глинах, песчаниках, мергелях; на маломощных элювиальных тон-копесчано-пылеватых суглинках, покрывающих третичное плато; песчано-глинистых слоистых наносах обширных древних аллюви​альных равнин рек и пустынь; неогеновых известняках и глинах.
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В растительном покрове доминируют солянковые полукустар​нички с небольшой примесью эфемеров, а на древних террасах — саксаульники, тамариксы, нитрария. Характерные растения серо-бурых почв — биюргун, тетыр, кевреик, боялыч, полынь. Биюргун произрастает на более засоленных участках плато, при этом его опад содержит большое количество легкорастворимых солей, что приводит к засолению суглинистых почвогрунтов. Полынь и боя​лыч поселяются на слабозасоленных площадях. Тетыр произрас​тает обычно вместе с биюргуном. Под биюргуном и тетыром по​верхность почв окоркована, имеет полигональный рисунок, а под полынью и кевреиком такая корка выражена слабо. Почти везде на серо-бурых почвах распространены колонии лишайников.
В пустынях четко проявляется связь почв с породами. Широко развито пылеобразование при слабом глинообразовании. Про​филь серо-бурых почв формируется в условиях прерывистого и кратковременного гумусонакопления. Период интенсивного раз​вития бедной по видовому составу разреженной растительности совпадает с периодом повышенной активности почвенной фауны и микрофлоры (1,5...2,0 весенних месяца). За это время раститель​ный опад почти полностью минерализуется, поэтому почвы мало-гумусные.
Тип серо-бурых почв подразделяют на подтипы: серо-бурые пустынные типичные (туранские), серо-бурые пустынные цент-ральноазиатские и серо-бурые малокарбонатные (казахстанские). Основные роды: обычные, солончаковатые (содержание солей на глубине 30...80 см более 0,3%, поверхность оголенная, трещино​ватая, но неплотная, а корка непрочная); обычные гипсоносные (в профиле с 50...70 см горизонт губчато-шестоватого гипса); со​лончаковые (содержат легкорастворимых солей на глубине 5...30 см более 0,3 %); солончаковые гипсоносные; такырно-со-; лонцеватые (поверхность такырная, очень плотная, с трещинами,: корка прочная); такырно-солонцеватые гипсоносные; высокогши соносные (с глубины 12...15 см губчато-шестоватый гипс); промы​тые (с тонкой и хрупкой коркой, выделения гипса отсутствуют^: встречаются в западинах).
Видовое деление серо-бурых пустынных почв отсутствует.
Профиль полноразвитых серо-бурых почв западноазиатской, фации состоит из следующих горизонтов: поверхностный гори​зонт Акорк представляет собой светло-серую крупнопористую плотную корку толщиной 2...5 см; А —слоеватый подкорковый горизонт мощностью менее 10 см, палево-серого цвета, довольно рыхлый; Вк — уплотненный оглиненный пылеватый горизонт, комковатой и призмовидно-комковатой структуры, бурого или красновато-бурого цвета, часто с белоглазкой в нижней части; Bcaso4 — буроватый горизонт со скоплениями жилок и конкреций гипса, а иногда содержит сплошные гипсовые слои (реликтовые); С — желтоватая или желтовато-красноватая почвообразующая по-
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рода, бесструктурная с высоким содержанием гипса и легкора​створимых солей.
Серо-бурые почвы центральноазиатской фации встречаются в Джунгарии под саксауловой растительностью, имеют каменистый панцирь на поверхности. Эти почвы отличаются сухой палево-се​рой хрупкой корочкой (4...5 см), слабо уплотненным буроватого цвета горизонтом В (до глубины 25...40 см), в нижней части кото​рого наблюдается неяркая белоглазка. С глубины 40 см появляется гипс в виде жилок и щеток на щебне.
Исследованиями почвоведов Китая установлено также нали​чие в почвах корки, чешуйчатого горизонта, красно-бурого го​ризонта В с пятнами и жилками карбонатов. В почвах Монголии на поверхности обнаруживается щебнистый панцирь с крупным песком, под которым залегает пористая корочка мощностью 1,5...3,0 см, пластинчато-слоеватый горизонт (5...7 см) и краснова​то-бурый горизонт В глыбисто-комковатой структуры.
Особенности пустынного почвообразования: появление порис​той корки вследствие сильного промачивания весной и быстрого последующего просыхания, при котором происходит переход би​карбонатов натрия и кальция в нормальные карбонаты, цементи​рующие поры почвенной массы (при выделении С02); формиро​вание маломощного горизонта В, окрашенного пленками гемати​та; малое содержание гумуса с преобладанием фульвокислот упрощенной структуры, связанных с Fе20з; засоленность почв как следствие бессточности территории; малая мощность почвенных горизонтов; наличие гипса с глубины 50 см.
В почвах Джунгарии, Казахстана количество С02 невысокое: 3...4 % в верхней части профиля и 2...3 % в нижней. В почвах Ки​тая максимум карбонатов сосредоточен в средней части профиля. При валовом анализе коллоидной фракции почв было обнаруже​но, что отношение Si02 : А1203 составляет 3 : 3. Почвы часто щеб​нистые, в них преобладают пылеватые фракции. В ППК преобла​дают кальций и магний, но присутствует и натрий. Среди солей преобладают сульфат кальция; засоление преимущественно хло-ридно-сульфатное. Реакция почв щелочная. Почвы содержат мало азота (0,04...0,07 %) и фосфора (0,07...0,15 %).
Такыровидные почвы — молодые почвы пустынной зоны. Они широко развиты в Средней Азии на слоистых наносах азиатских аллювиальных равнин на древних террасах, дельтах и конусах вы​носа. В автоморфных условиях без влияния грунтовых вод и вследствие своей относительной молодости они отличаются по профилю от зрелых серо-бурых почв. Их профиль состоит из по​ристой неплотной корки, с поверхности рассеченной трещинами, и подкоркового слоеватого горизонта (10...12 см). Ниже залегает аллювий, слоистый, различного гранулометрического состава. Гу​муса содержится менее 0,6 %; реакция среды щелочная. Почвен​ный поглощающий комплекс насыщен кальцием и магнием. По-
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чвы содержат мало азота — 0,04... 1,0 %, бедны подвижными фор​мами фосфора, богаты легкорастворимыми хлоридами и сульфа​тами.
Такыры формируются на глинистых и суглинистых породах суббореальных пустынь в условиях бессточности. Такыры распро​странены на аллювиальных равнинах, возвышенных плато, в дельтах рек, озерных котловинах, межбарханных депрессиях при участии периодического застоя вод. Они представляют собой поверхностно-переувлажненные примитивные почвы. На сугли-нисто-глинистых поверхностях после редких весенних дождей или таяния снега застаиваются атмосферные осадки, создающие временное поверхностное переувлажнение. На такырах развива​ются водоросли и лишайники. Высшие растения укрепляются по трещинам.
Во влажном состоянии такыры вязкие, непроходимые для транспорта, а в сухом — весьма плотные, разделенные трещинами глубиной до 20 см на многоугольники. По И. П. Герасимову, та​кыры — почвы гидроморфного ряда, солонцово-солончакового типа почвообразования, а по Е. В. Лобовой, — автогидроморфные почвы пустынь, развивающиеся при избыточном поверхностном увлажнении в контрастных сезонных условиях засоления—рассо​ления, карбонатности и солонцеватости. Н. Н. Болышев считал, что такырная корка формируется вследствие минерализации зеле​ных, сине-зеленых и диатомовых водорослей, лишайников. Со​гласно А. Н. Розанову, в развитии профиля такыров важнейшую роль играет глинистый состав почвообразующих пород, определя​ющий физические свойства почвы. Тяжелый гранулометрический состав и гидротермические условия пустынь являются основными факторами для формирования отрицательных свойств такыров.
Поверхность такыров полигонально-трещиноватая, розоватая или палево-серая, напоминает булыжную мостовую в сухом состо​янии. Сверху выделяется крупнопористая (ячеистая), очень плот​ная корка (2...4 см), затем буроватый слоевато-чешуйчатый или тонкопластинчатый подкорковый горизонт. Мощность корки и этого слоя редко превышает 10 см. Глубже залегает весьма плот​ный, плоскокомковатый горизонт, постепенно переходящий в за​соленную и загипсованную почвообразующую породу. Мощность такыров не превышает 30...40 см. С глубины 10... 12 см появляются соли различного состава, в основном хлориды и сульфаты. В неко​торых такырах присутствует сода — на территориях, где содержит​ся менее 1 % гипса.
Весной при обводнении такыров, как уже было отмечено выше, поверхность их представляет вязкую тестообразную мас​су. При высыхании в ней выделяются пузырьки воздуха, кото​рые образуют пористость. Бикарбонаты кальция, присутствую​щие в землистой массе, при повышении температуры переходят в нормальные карбонаты и цементируют образовавшиеся поры,
15*
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в результате чего такыры становятся практически водонепрони​цаемыми.
В такырах содержится мало фульватного гумуса (менее 1 %), 0,03...0,06 % азота. В них мало подвижных форм калия и фосфо​ра. Емкость поглощения редко превышает 10 мг • экв/100 г по​чвы. В поглощающем комплексе присутствуют натрий, кальций и магний. Реакция среды щелочная и сильнощелочная. Такыры в основном засоленные; максимум солей в подкорковом горизон​те — от 0,2...0,6 % весной до 1...2 % летом. Они характеризуются низкой порозностью, неблагоприятными структурными свойства​ми, очень слабой фильтрационной способностью (глубина прома-чивания 30...40 см).
По степени развития корки, характеру засоления подкорковых горизонтов такыры подразделяют на подтипы: типичные (плотная трещиноватая корка, засоление в слоеватом горизонте; присут​ствуют в основном водоросли), хаковые (очень плотная корка, глубокие трещины, нет слоеватого горизонта, легкорастворимые соли появляются с глубины 50...100 см), опустыненные (мягкая, пористая слоеватая корка; присутствуют лишайники).
Почвенный покров пустынной зоны представлен комплексами и сочетаниями различных почв. На долю песков приходится при​мерно 40 % общей площади зоны. На песчаных массивах кроме полнопрофильных почв встречаются неполнопрофильные, при​митивные, инициальные и обычные пески, а на территории глинистых пустынь распространены в основном серо-бурые обычные, солонцеватые и солончаковатые почвы с такырами, солончаками на разных породах, различной мощности и грануло​метрического состава, часто щебнистые. На древних террасах, в дельтах и конусах выноса распространены такыровидные почвы.
Почвы пустынь используют главным образом под пастбища. На пахотные земли приходятся десятые доли процента (при оро​шении). Для орошаемого земледелия и возделывания хлопчатни​ка, винограда, риса, овощных, бахчевых и плодовых культур наи​более пригодны такыровидные почвы. При их освоении большое значение имеет степень засоленности. Многие почвы оазисов представляют собой измененные культурой такыровидные почвы, которые используют под зерновые и рис после проведения мероп​риятий по улучшению структуры почв, уничтожению корки, спе​кания.
Освоение серо-бурых почв целесообразно, когда они развиты на достаточно мощных рыхлых наносах, при условии, что почвы несолонцеватые или слабозасоленные.
При сельскохозяйственном освоении такыров используют лишь те, которые непригодны для сбора и хранения дождевых вод. При образовании комплексов с пустынными почвами такыры вовлекают в освоение, применяя глубокую плантажную вспашку, промывку от солей, внесение удобрений.
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Песчаные почвы пустынь используют лишь при орошении и планировке местности под сельскохозяйственные культуры (пре​имущественно кукурузу и хлопчатник), виноградники, сады.
Контрольные вопросы и задания
1. Где распространены почвы полупустынь? 2. .Назовите основные факторы почвообразования в полупустынях. 3. Когда происходит активное почвообразова​ние в зоне полупустынь? 4. Назовите тип и подтипы почв в зоне полупустынь. 5. Охарактеризуйте состав, свойства бурых полупустынных почв. 6. В каких усло​виях развиты лугово-бурые полупустынные почвы? 7. Назовите типы пустынь. 8. Приведите примеры песчаных пустынь. 9. Назовите тип пустынь в песчаных пустынях. 10. Охарактеризуйте типы почв северных и южных глинистых пустынь (серо-бурых пустынных, такыров, такыровидных). 11. Как используют песчаные полупустынные, серо-бурые и такыровидные почвы и такыры?
Глава 22 ЗАСОЛЕННЫЕ ПОЧВЫ И СОЛОДИ
22.1. ОБРАЗОВАНИЕ СОЛЕЙ В ПОЧВАХ
Засоленными называются почвы, в профиле которых содержат​ся легкорастворимые соли в токсичных для сельскохозяйственных растений количествах. К засоленным почвам относятся солонча​ки, солончаковатые, солончаковые и глубокозасоленные почвы, солонцы, солонцеватые почвы, солоди и осолоделые почвы. Они широко распространены на юго-востоке европейской части Рос​сии, особенно в Среднем и Южном Поволжье, в Северо-Восточ​ном Предкавказье, на юге Западной и Восточной Сибири, в Яку​тии, на юге Украины, в пределах Казахстана и Средней Азии. Об​разование этих почв связано с накоплением легкорастворимых солей в породах и грунтовых водах на бессточных территориях при засушливом климате, преимущественно в пустынях и полупу​стынях, где испаряемость превышает количество выпадающих осадков. Наибольшая концентрация солей в грунтовых водах пус​тынь, а наименьшая — в степях и лесостепях. Интенсивность же передвижения солей связана не только с аридными условиями, но и с фильтрационными свойствами почв и пород, с растворимо​стью солей. Если капиллярная кайма поднимается близко к по​верхности почвы, то после испарения минерализованных вод ос​таются и накапливаются соли. Они накапливаются также с выхо​дом на поверхность засоленных пород.
Значительное количество легкорастворимых солей может обра​зоваться при извержении вулканов.. .
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Причиной накопления солей может быть и ветер, дующий с моря на сушу и захватывающий капельки воды с высокой концен​трацией солей, то есть импульверизация. Возможен эоловый пе​ренос солей с поверхности солончаков на незаселенные террито​рии, а также биологический путь их накопления. Корни солянок достигают соленосных горизонтов, транспортируя соли к поверх​ности. После отмирания и минерализации надземных частей рас​тений соли накапливаются в поверхностных горизонтах (иногда до 110 кг солей на 1 га за год).
Для подгорных шлейфов характерно намывное засоление по​верхностными склоновыми водами, размывающими выходы соле​носных пород. В поймах и дельтах рек отмечается пульсирующее засоление, то есть после весеннего паводка происходит вымыва​ние и смывание солей, а в жаркое лето соли подтягиваются к по​верхности, засоляя почвы.
В районах орошаемого земледелия значительные площади за​няты вторично засоленными почвами вследствие бездренажного орошения, больших потерь на фильтрацию на полях, строитель​ства оросительных каналов без гидроизоляции, применения для орошения минерализованной воды. Такое засоление возможно и при осушении избыточно увлажненных почв с помощью обвало​вания в дельтах Кубани, Днепра, Буга, Дуная, Волги и Дона, так как после прекращения затопления промывной водный режим из​меняется на выпотной, что при минерализации грунтовых вод приводит к образованию засоленных почв. Вторичное засоление возможно при перегрузке пастбищ, так как при уплотнении и уничтожении травянистой растительности увеличивается физи​ческое испарение влаги почвами.
При орошении необходимо знать критическую глубину уровня минерализованных грунтовых вод, то есть такую глубину, выше которой капиллярные соленосные растворы достигают поверхнос​ти почв, вызывая соленакопление. Для суглинистых почв в тече​ние вегетационного периода при орошении необходимо поддер​живать уровень грунтовых вод в среднем глубже 2,0...2,5 м.
Уровень критической минерализации для грунтовых вод хло-ридно-сульфатного типа составляет 2...3 г/л, для содовых — 0,7... 1,0 г/л.
Засоленные почвы различаются по глубине залегания солевого горизонта, химизму засоления и степени засоления.
При концентрации солей в грунтовых водах выше критическо​го уровня в гидроморфных условиях проявляется солончаковый процесс; капиллярно-восходящие воды вызывают засоление верх​них горизонтов почв и гибель растений. Наиболее токсичны для растений в почвах бикарбонаты и карбонаты щелочей, затем хло​риды и нитраты щелочей, наименее токсичны сульфаты. В отли​чие от чистых растворов солей их смеси менее токсичны. По сте​пени вредности для большинства сельскохозяйственных растений
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легкорастворимые соли можно расположить по убывающему ряду:
Na2C03 -» NaHC03 -» NaCl -► NaN03 --► MgCl2 -> MgS04.

CaCl2 -»Na2S04 -
Количество легкорастворимых солей, превышающее порог токсичности для культур со средней солеустойчивостью (зерно​вые, хлопчатник), по данным анализов водных вытяжек, составля​ет (в мг • экв/100 г почвы): СГ~ > 0,3; SO|~ (связанный с Na+ и Mgi+) > 1,7; HCOf (связанный с Na+ и Mg^+) > 1,0 или общей ще​лочности — HCOf > 1,4.
При содовом засолении угнетение растений начинается уже при содержании гидрокарбонатного аниона в горизонте Ацах 0,08 % и рН 8,7...9,0, а при 0,1...0,2 % растения погибают. При со​держании в почве 0,4...0,8 % солей большинство сельскохозяй​ственных растений плохо развивается, если солей содержится бо​лее 1,5 %, растения не дают продукции, погибают.
Оптимальная концентрация солей в почвенных растворах для орошаемых почв составляет З...5г/л. При концентрации более 10...12 г/л растения испытывают сильное угнетение, а около 20...25 г/л — погибают.
По глубине залегания солей засоленные почвы подразделяют на солончаковые (соли в слое 0...30см), солончаковатые (30...80 см), глубокосолончаковатые (80...150 см). Засоленные по​чвы различаются по составу солей. Тип (химизм) засоления опре​деляют по данным водных вытяжек. Он основывается главным об​разом на соотношении анионов (табл. 12). В наименовании типа засоления встречаются те анионы, содержание которых превыша​ет 20 % суммарного содержания анионов (мг • экв.); преобладаю​щий анион в названии ставится на последнее место.
12. Классификация почв по типу (химизму) засоления (по Н. И. Базилевич и Е. И. Пайковой)
	
	Соотношение анионов, мг ■ экв
	

	Тип (химизм) засоления
	СГ so2,-
	нсоу сг
	нсоу soj-
	Соотношение катионов и анионов, мг-экв

	Хлоридное и суль-фатно-хлоридное
	1,0...2,5 и более
	—
	—
	—

	Хлоридно-сульфатное
	0,2...1,0
	—
	—
	—

	Сульфатное
	Менее 0,2
	—
	—
	—

	Содово-хлоридное
	Более 1
	Менее 1
	Более 1
	HCOl > Са2+ + Mg2+

	Содово-сульфатное
	Менее 1
	Более 1
	Менее 1
	Na+ > Mg2+

	Хлоридно-содовое
	Более 1
	Более 1
	Более 1
	Na+ > Ca2+

	Сульфатно- или хло-
	—
	Более 1
	Более 1
	HCO3 > Na+

	ридно-гидрокарбонат-ное (щелочно-земельное
	)
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По степени засоления почвы делят на незасоленные, слабоза-соленные, среднезасоленные, сильно- и очень сильнозасоленные (солончаки) (табл. 13).
13. Классификация почв по степени засоления *
	
	
	
	Тип (химизм) засоления
	
	

	
	
	
	
	
	содово-
	содово-
	сульфат-

	Степень
	
	суль-
	хлорид-но-суль-фатный
	
	хлорид-
	сульфат-
	но- или

	засоления
	хлорид-
	фатно-
	
	сульфат-
	ныи, хло-
	ный,
	хлорид-

	
	ный
	хлорид-
	
	ный
	ридно-со-
	сульфат-
	но-гид-

	
	
	ный
	
	
	довый.
	но-содо-
	рокарбо-

	
	
	
	
	
	содовый
	вый
	натный


Незаселенные     Менее     Менее    Менее    Менее    Менее
0,05
0,1
0,2
0,3
0,1
0,05...0,15  0,1...0,2  0,3...0,4   0,3...0,4   0.1...0.2
0,15...0,3   0,2...0,4  0,4...0,6   0.4...0.8   0,2...0,3   0,25...0,4   0,4...0,5 0,3...0,7   0,4...0,8 0,6...0,9   0,8...1,2  0,3...0,5
Слабозасолен-ные
Среднезасо-ленные Сильнозасо​ленные Очень сильно засоленные (солончаки)

Более      Более     Более      Более     Более
0,7
0,8
0,9
1,2
0,5

Менее      Менее
0,15
0,2
0,15...0,25   0,2...0,4
0,4...0,6 Не встре​чаются Более      То же 0,6
* Степень засоления оценивают по плотному остатку (сумме солей в про​центах).
Разделение почв по степени засоления обусловлено различным состоянием сельскохозяйственных растений, произрастающих на них.
Степень засоления почв Незасоленные
Слабозасоленные
Среднезасоленные
Сильнозасоленные
Солончаки

Состояние среднеустойчивых растений
Хороший рост и развитие (выпадов растений нет, уро​жай нормальный)
Слабое угнетение (выпады растений и снижение урожая на 10...20 %)
Среднее угнетение (выпады растений и снижение уро​жая на 20...50 %)
Сильное угнетение (выпады растений и снижение уро​жая на 50...80 %)
Выживают единичные растения (урожая практически нет)
Солончаковые почвы широко распространены в приморских низменностях, пустынях. Солончаковая, солончаковатая и глубо-косолончаковатая разновидности засоления характерны для бурых полупустынных и светло-каштановых почв. Среди засоленных темно-каштановых почв и южных черноземов преобладают глубо-косолончаковатые почвы. Засоленные обыкновенные черноземы представлены глубокозасоленными разностями. По химизму засо​ления бурые полупустынные, светло-каштановые и каштановые
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почвы преимущественно хлоридные, сульфатно-хлоридные, хло-ридно-сульфатные и сульфатные, а южные и обыкновенные чер​ноземы — щелочные содово-засоленные. Широко распространено содовое засоление среди луговых и лугово-черноземных почв сте​пей и лесостепей.
22.2. СОЛОНЧАКИ
Солончаки (рис. 16, а) — это почвы, содержащие большое ко​личество (более 0,5...1,2 % в зависимости от химизма) водно-ра​створимых солей по всему профилю. Содержание солей в верх​ней части может достигать 15...60 %. Растительность на солонча​ках отсутствует или представлена специфическими видами (солянки, сведа, солерос, аджерек, кермек и др.), обычно изре-женными.
Распространение солончаков связано с территориями, где на их образование влияют минерализованные грунтовые воды или засоленные почвообразующие породы. Солончаки занимают наи​большие площади в пустынях, полупустынях, в южной части сте​пей — на юго-востоке России, в Средней Азии, Казахстане, в Аф​ганистане (Сеистанская котловина), в Иране (Деште-Лут, Деште-Кевир), в пустыне Тар в Индии, в Алашане, Цайдаме, Наньшане в Китае, в Гоби и в котловинах Больших озер в Монголии, на Месо-потамской низменности в Ираке и Кувейте. Меньшие площади они занимают в бессточных областях Причерноморской низмен​ности, Забайкалья и Западной Сибири.
Причина образования солончаков — большое испарение воды с поверхности почв в условиях выпотного типа водного режима. При близком расположении грунтовых вод к поверхности расход воды на испарение компенсируется за счет их притока. Если грунтовые воды минерализованы, то после испарения воды в ка​пиллярах остаются соли, которые постепенно накапливаются. Причиной генезиса солончаков могут быть и засоленные почво​образующие породы, импульверизация, принос солей ветром, не​правильное орошение, минерализация растений-галофитов, бога​тых натрием, серой, хлором.
По условиям образования солончаки бывают автоморфные и
гидроморфные.
,
Автоморфные солончаки приурочены к выходам засоленных почвообразующих пород и не имеют связи с грунтовыми водами, залегающими на глубине более 6 м. Их разделяют на роды: лито-генные (на четвертичных, морских и пестроцветных засоленных породах с содержанием солей по профилю 2...4 %); остаточные (реликтовые) или древнегидроморфные (опустыненные гидро​морфные солончаки, потерявшие связь с грунтовыми водами; рас​пределение солей поверхностное — до 15% в пухлом горизонте
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Рнс. 16. Строение профиля засоленных почв:
а — солончака; б— солонца; в — солоди лугово-степной
или глубокопрофильное — 2...4 % в первом метре, а ниже — 1...2 %); эолово-бугристые (образованы в результате переноса со​лей ветром), биогенные или нитратные (образованы вследствие биологического усвоения азота специфическими микроорганиз​мами из воздуха и органических остатков, заключенных в поро​дах).
Профиль солончаков слабодифференцированный. В нем выде​ляют гумусовый горизонт Аc , переходный горизонт Вс и почвооб-
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разующую породу Сс, чаще тяжелосуглинистую или глинистую, содержащую в своей толще карбонаты кальция, гипс, легкораство​римые соли (хлориды, сульфаты, бикарбонаты в форме прожилок, налетов, пятен, корочек, конкреций белого цвета). Состав солей разнообразный, но преобладают сульфаты и хлориды, иногда вме​сте с нитратами. На поверхности наблюдаются солевые корки, со​держащие до 20 % солей.
Гидроморфные солончаки формируются при близком залега​нии (0,5...3 м) засоленных грунтовых вод с преобладанием вос​ходящих токов. Растительность отсутствует или сильно разре​женная и представлена различными солянками, сведой, петро-симонией, солеросом, кермеком и др. Профиль солончаков характеризуется выделением солей, начиная с поверхности, и признаками оглеения. В верхнем горизонте содержится не ме​нее 2 % легкорастворимых солей при хлоридно-сульфатном за​солении и 0,1 % — при содовом. Наибольшее количество солей наблюдается в верхних горизонтах, особенно в самом поверхно​стном (до 20...30 %). Соли встречаются чаще в виде выцветов, прожилок, гнездышек. При большой влажности их выделения не видны, но при подсыхании стенок разреза появляются белые выцветы солей.
Роды солончаков: типичные, луговые, болотные, соровые (шо-ровые), приморские, грязево-вулканические, мерзлотные, бугрис​тые, сазовые, вторичные, отакыренные (пустынные).
В профиле типичных солончаков различают верхний горизонт мощностью до 10 см с обильным скоплением солей. Гумусовый горизонт трудно выделить, так как содержание гумуса в нем редко превышает 1 %. Профиль монотонный. У гидроморфных солонча​ков выделяется солевая корка с содержанием солей до 50 % и бо​лее, а ниже — А,, с многочисленными солевыми прожилками и точками. На глубине 40...70 см в горизонте ВСаСОз встречаются гнезда желтоватых и сероватых мелких кристаллов гипса. Глубже наблюдается мергелистый или шоховый горизонт с содержанием кальция более 50 %. При залегании грунтовых вод на глубине 1...2 м большая часть профиля оглеена.
Луговые солончаки формируются при близком залегании грунтовых вод более слабой минерализации. В степной зоне от​четливо выделяются горизонты: темно-серый или серый гумусо​вый (А), комковатый, с выцветами солей в виде мучнистой при​сыпки; серовато-бурый, комковато-глыбистый переходный (В), влажный, с признаками оглеения, при подсыхании он становит​ся белесоватым от выцветов солей. Содержание солей в поверх​ностном горизонте не превышает 5 %. Количество фульватного гумуса колеблется от 1...2% (в полупустынях и пустынях) до 5...10% (в степях).
Болотные солончаки содержат много легкорастворимых солей, выкристаллизовавшихся на поверхности.
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Соровые солончаки развиваются вследствие испарения воды мелководных соленых озер и русел древних рек.
Приморские солончаки покрыты влажной солевой корочкой, ниже которой располагаются песчаные и супесчаные слои с ра​кушками, обычно сильно засоленные хлоридами и оглеенные.
Мерзлотные солончаки обычно сильно засолены хлоридами и сульфатами. Они имеют на небольшой глубине водоупор в виде мерзлотного горизонта.
Сазовые солончаки образуются на подгорных равнинах при выклинивании слабоминерализованных грунтовых вод.
Отакыренные пустынные солончаки характеризуются трещи​новатой поверхностью.
Грязево-вулканические солончаки развиваются вследствие из​лияния на поверхность глубинных солевых грязей, часто с боль​шим содержанием серы.
Особый род солончаков образуется на орошаемых территориях при нарушении правильной системы орошения. Такие солончаки называются вторичными.
Солончаки разделяют на роды и по качественному составу солей, глубине их залегания. Наиболее широко распространены хлоридные, сульфатно-хлоридные, сульфатные, содовые, суль​фатно- или хлоридно-гидрокарбонатные. Различают солончаки с поверхностным засолением (максимум солей в слое 0...30см) и глубокопрофильным (соли по всему профилю до грунтовых вод).
Состав солей отражается на морфологических признаках со​лончаков. Выделяют корковые, пухлые, мокрые, черные и белые солончаки. Если в составе солей преобладает хлорид натрия, то на поверхности образуется корка. При преобладании хлорида каль​ция и магния развиваются мокрые солончаки, а при преобладании сульфата натрия — пухлые солончаки. При большом содержании соды профиль солончаков приобретает темную окраску, так как возрастает растворимость органического вещества. Белые солон​чаки характеризуются высоким содержанием выкристаллизовав​шихся на поверхности солей.
По гранулометрическому составу солончаки в основном тяже​лые. В них коллоидально-глинистый материал из-за большого количества электролитов каогулирован, поэтому они рыхлые, со сла​бой агрегированностью. Реакция среды колеблется от слабощелоч​ной до щелочной (содовые солончаки). Концентрация солей в по​чвенном растворе высокая, выше концентрации в грунтовых водах, поэтому культурные растения на солончаках развиваться не могут. Емкость поглощения варьирует от 10...20 до 50...60 мг • экв/100 г почвы. Степень насыщенности обменными основаниями состав​ляет 100 %.
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22.3. СОЛОНЦЫ
Солонцы (рис. 16, б) распространены преимущественно среди каштановых и бурых полупустынных почв в виде пятен. В черно​земной зоне их формированию препятствует довольно значитель​ное количество осадков, а в пустынях — насыщенность почв и по​род кальцием. Основное своеобразие связано с большим присут​ствием в составе обменных оснований натрия или иногда и магния, что приводит к развитию тяжелоглинистого или глинис​того плотного горизонта.
О происхождении солонцов существует много теорий. По К. К. Гедройцу, солонцы образуются вследствие рассоления со​лончаков, содержащих нейтральные соли натрия. При хлоридно-или сульфатно-натриевом засолении в почвенный поглощающий комплекс внедряется катион Na+, вытесняя кальций и магний. После выщелачивания солей из верхних горизонтов коллоиды, насыщенные натрием, пептизируются, вмываются на опреде​ленную глубину, где образуют солонцовый горизонт. Такой путь образования солонцов возможен лишь при следующем со​отношении катионов в составе почвенных растворов солонча​ков: Na+/Ca2+ + Mg2+ > 4. Солонцы не образуются при рассоле​нии, если в составе солей солончаков присутствует более 20 % кальциевых солей.
По В. Р. Вильямсу, натрий может накапливаться в почвах вследствие избирательного поглощения его степной и полупус​тынной растительностью (полыни, солянки, кермек и др.) и ее минерализации.
Согласно исследованиям В. А. Ковды, Э. С. Варунцяна и др., солонцы образуются и при одностороннем обогащении почв би​карбонатом или карбонатом натрия из слабоминерализованных грунтовых и оросительных вод, при выветривании горных пород, богатых натрием и бедных кальцием. Высвобождаясь из кристал​лической решетки минералов при выветривании, натрий соединя​ется в присутствии С1~ и SO|_ с С02 атмосферы. При этом образу​ется NaHC03 или Na2CC>3, а также сода (в заболоченных почвах степей, богатых гумусом и сульфатами).
По Н. П. Пановой и Н. А. Гончаровой, в формировании иллю​виальных горизонтов в солонцах участвуют и легкоподвижные со​единения SiO, вызывая цементацию почв при высыхании, пепти-зацию (высокую дисперсность) почвенной массы под действием воды и развитие других отрицательных физических свойств почв. По В. Н. Михайличенко, основным фактором устойчивости дисперсного состояния почвенной массы малонатриевых солонцов является гидрофильная плазма, играющая роль пептизатора и ста​билизатора гидрофобных систем. Следовательно, образование со​лонцов не ограничивается обменом ионами между ППК и почвен​ным раствором. Физико-химические условия их образования спо-
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собствуют гидролизу алюмосиликатов с освобождением кремния, алюминия, железа-, магния и других элементов, что сопровождает​ся синтезом поликремниевых кислот, алюминатов, коллоидных веществ. Эти соединения придают солонцовые свойства почвам.
Почвенный профиль солонцов резко дифференцирован на гене​тические горизонты: А —гумусовый слабодерновый надсолонцо-вый горизонт мощностью от 2...3 до 15...20 см и более, от темно-се​рого до серого цвета, рыхлого сложения, комковато-пылеватый или слоевато-пластинчатый; переход резкий; B 1 — иллювиально-гумусо-вый (солонцеватый) горизонт мощностью от 5... 15 до 20...25 см и более, темно-бурый или бурый с коричневым оттенком, плотный, столбчатый, призматический, ореховатый или глыбистый с глян​цевой поверхностью (с лакировкой), трещиноватый, а во влажном состоянии вязкий, бесструктурный; переход в горизонт В2 замет​ный; В2 — подсолонцовый горизонт, коричневато-бурый с темны​ми затеками, менее плотный, чем В 1 призматической или орехо-ватой структуры, часто с выделениями карбонатов в виде бело​глазки, гиса и легкорастворимых солей в нижней части горизонта; переход постепенный; ВС — переходный к материнской засолен​ной породе горизонт скопления солей — карбонатных, гипса (гнезда), легкорастворимых солей (прожилок), вскипает с глуби​ны 20...40 см; Сс — засоленная почвообразующая порода.
В слабоосолоделых солонцах наблюдается присыпка Si О2; в осолоделых — выделяется горизонт А1А2, а в сильноосолоделых — горизонт А2.
Типы солонцов: автоморфные, полугидроморфные, гидромор-фные.
Солонцы автоморфные образуются при залегании грунтовых вод ниже 6 м, непромывном водном режиме на засоленных почвооб-разующих породах. Они разделяются на подтипы: черноземные, каштановые, бурые полупустынные.
Солонцы черноземные распространены в черноземной зоне. Они подразделяются на роды: солончаковые, солончаковатые, глубокосолончаковатые, глубокозасоленные. Содержание гумуса в горизонте А колеблется от 3...5 % (в солонцах черноземных солон​чаковых) до 5...7 % (в солонцах черноземных глубокозасоленных). Содержание обменного натрия варьирует от 10... 15% (солонцы глубокозасоленные) до 30...40 % (солонцы солончаковые) емкости поглощения. Каштановые солонцы менее гумусированы (1,5...4,0% в горизонте А 1 ); гипс встречается выше (с глубины 40 см), а солевые выделения (выцветы, жилы, плесень) — с глуби​ны 30...50 см. Солонцы бурые полупустынные имеют укорочен​ный профиль с малогумусным горизонтом (менее 1,5 % в горизон​те А), карбонатами и гипсом на глубине 20...40 см.
Солонцы полугидроморфные формируются на недренированных равнинах, речных террасах в пониженных участках при времен​ном скоплении поверхностных вод и залегании грунтовых вод
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на глубине 3...6 м (на суглинисто-глинистых отложениях) и 2,5...4,0 м (на песках и супесях). В нижних горизонтах этих почв заметно оглее-ние в виде сизых и охристых пятен (часто с горизонта ВС).
Солонцы гидроморфные встречаются в поймах рек, понижениях аридных зон при близком залегании минерализованных вод (1...3 м). Оглеение отмечается в нижней части горизонта В.
На виды все солонцы подразделяют по мощности надсолонцо-вого горизонта А, по содержанию обменного натрия в горизонте Вь по структуре горизонта В 1. По мощности надсолонцового гори​зонта А солонцы бывают корковые (менее 5 см), мелкие (5... 10 см), средние (10... 18 см) и глубокие (более 18 см). По содер​жанию обменного натрия в горизонте В\ выделяют малонатрие​вые (до 10 % емкости поглощения), средненатриевые (10...20 %) и многонатриевые (более 20 %) солонцы. По структуре горизонта В! солонцы подразделяют на ореховатые, столбчатые и глыбистые.
По глубине верхней границы залегания легкорастворимых солей солонцы разделяют на солончаковые (выше 30 см), солончакова-тые (30...80 см), глубокосолончаковатые (80...150 см), глубокозасо-ленные (глубже 150 см), а по составу солей —на щелочные (содо​вые, содово-сульфатные, сульфатно-содовые, хлоридно-содовые, содово-хлоридно-содовые) и нейтральные (сульфатные, хлоридно-сульфатные, сульфатно-хлоридные). Наиболее злостные — щелоч​ные солонцы в лесостепях и степях, в южных районах Западной Сибири, на Северном Кавказе, в Ростовской области, в Армении. Щелочные солонцы многонатриевые содержат 40...65 % обменно​го натрия емкости обмена.
Наряду с солонцами распространены солонцеватые черноземы, каштановые, бурые полупустынные, лугово-степные и луговые почвы с солонцовым горизонтом, в котором содержание обменно​го натрия колеблется от 3...5 до 15...20 % емкости обмена. Эти по​чвы подразделяют на слабосолонцеватые (содержат 3...10 % Na+), среднесолонцеватые (10...15%) и сильносолонцеватые (15...20% емкости поглощения).
При сельскохозяйственном освоении различают солонцы сла-боосвоенные (в подпахотной части профиля сохраняются остатки горизонта Bi), освоенные (уменьшается содержание поглощенно​го натрия в пахотном слое, понижается горизонт аккумуляции со​лей), преобразованные и глубокопреобразованные (утратили в верхних горизонтах солонцеватую морфологическую дифферен​циацию и структуру, неблагоприятные физические и физико-хи​мические свойства и приобрели признаки, близкие к почвам дан​ной зоны).
Солонцы характеризуются крайне неблагоприятными водно-физическими свойствами: низкой водопроницаемостью, влагоем-костью и диапазоном содержания активной влаги; большой лип​костью и вязкостью, сильным набуханием во влажном состоянии; высокой плотностью, твердостью и трещиноватостыо в сухом со-
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стоянии; их трудно обрабатывать. Солонцовые свойства усилива​ются с насыщением коллоидов натрием и в присутствии обменно​го магния.
В надсолонцовом горизонте А в связи с щелочным гидролизом наблюдаются остаточное накопление аморфной кремниевой кис​лоты, обеднение глинистыми минералами, оксидами алюминия и железа. Горизонт B 1 обогащен коллоидами, оксидами железа и алюминия. В нем возрастают емкость обмена, содержание погло​щенного натрия, значение рН.
В составе ППК солонцов много обменного натрия (13...60 % емкости обмена), причем в содовых солонцах его больше. Часто в больших количествах содержится магний (25...45 % емкости по​глощения). Щелочность солонцов высокая (рН 8... 10). В солонцах содержится много подвижных форм фосфора, что также свиде​тельствует об их низком плодородии.
22.4. СОЛОДИ
Солоди (рис. 16, в) формируются в основном в лесостепях и степях, иногда в полупустынях на бессточных впадинах, в запади​нах, на слабодренированных равнинах и в лиманах. Наибольшие площади их находятся на Западно-Сибирской, Окско-Донской, Днепровской и Причерноморской низменностях, в Венгрии, Се​веро-Восточном Китае.
Солоди являются продуктом рассоления солонцеватых почв и солонцов, в которых в горизонте В обменный натрий замещается на водород. Солоди могут образоваться и при постоянном воздей​ствии на незасоленные почвы слабых растворов натриевых солей. При этом происходят распад алюмосиликатов почв под воздей​ствием щелочных растворов на кремниевую кислоту и полуторные оксиды, вымывание легкоподвижных гумусовых веществ атмос​ферными осадками из верхних горизонтов. Кремниевая кислота и R2O3 выносятся в нижние горизонты. В результате здесь накапли​вается аморфная кремниевая кислота и формируется более легкий по гранулометрическому составу осолоделый горизонт белесого цвета. Процессу выноса полуторных оксидов и гумуса способству​ет оглеение, сопутствующее осолодению. Вследствие таких про​цессов формируются почвы, напоминающие по морфологии дер​ново-подзолистые. Однако в отличие от них солоди содержат кар​бонаты на глубине 50...120 см, гипс на глубине 50...120 см.
По Н. И. Базилевич, осолодению могут подвергаться не только солонцы, но и другие почвы. Формирование солодей — результат двух противоположных процессов: периодического осолонцева-ния за счет слабощелочных восходящих растворов и последующе​го промывания почв растворами подвижных гумусовых кислот и их солей. Вследствие такого взаимодействия образуется своеоб-
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разный резко дифференцированный профиль солодей: Aq (или Ад) —лесная подстилка (или дернина) мощностью 4...8 см, иногда торфянистого характера; в пахотных почвах этот горизонт отсут​ствует; А 1 — гумусово-элювиальный, темно-серый или серый, рыхлый, бесструктурный или комковато-пластинчатый горизонт мощностью до 10...20 см; переход в горизонт А2 резкий; А2 — осо​лоделый горизонт мощностью 5...25 см, белесый, плитчатый, сло-евато-чешуйчатый или пластинчатый, с многочисленными желе-зомарганцевыми ржавыми пятнами и конкрециями (дробинки, бобовины); переход постепенный; А2В — переходный горизонт мощностью 5... 15 см, неоднородно окрашенный (темно-бурый с белесыми пятнами или потеками), уплотненный, плитчато-мел-коореховатый; переход заметный; В 1 — иллювиальный подгори-зонт мощностью до 30 см, темно-бурый с гумусовыми затеками по трещинам, ореховато-призмовидный, по граням структурных от-дельностей отчетливо выражена коллоидная лакировка и белесая кремнеземистая присыпка, плотный; переход постепенный; В2 — иллювиальный подгоризонт мощностью до 25 см, бурый, с гуму​совыми затеками, призматический, лакировка и присыпка умень​шаются; ВС или Вк — светло-бурый переходный к почвообразую-щей породе, иллювиально-карбонатный горизонт, плотный, часто карбонатный (примерно с глубины 90 см), с выцветами или рас​плывчатыми пятнами и журавчиками карбонатов. Наличие этого горизонта отличает солоди от дерново-подзолистых почв. Если отсутствует иллювиально-карбонатный горизонт, то отличием яв​ляется сочетание с засоленными почвами. В нижней части по​чвенного профиля часто отмечается присутствие ржавых и сизова​тых пятен (оглеение). Почвообразующая порода —в основном желто-бурая, плотная, карбонатная, с редкими расплывчатыми пятнами или журавчиками карбонатов, наблюдаются железомар-ганцевые конкреции, сизые пятна, а в степях и полупустынях — легкорастворимые соли и гипс.
Солоди лугово-степные развиваются на недринированных рав​нинах, в мелких лиманах под березовыми и березово-осиновыми колками. Грунтовые воды залегают на глубине более 6 м. В про​филе этих почв под лесной подстилкой или дерниной (3...5 см) чаще располагается горизонт А 1 А2 или А2, а гумусово-элювиаль​ный горизонт отсутствует или имеет малую мощность (до 5 см). Слабое оглеение отмечается на глубине до 1 м, а выцветы карбо​натов — на глубине около 1 м. Гипс иногда обнаруживается на глубине 2 см.
Лугово-степные солоди содержат около 2 % гумуса, в составе которого преобладают фульвокислоты. Реакция верхнего горизон​та слабокислая или нейтральная, а иллювиального — слабощелоч​ная. Осолоделый горизонт А2 обеднен илом, полуторными оксида​ми, имеет самую низкую емкость поглощения, обогащен кремнезе​мом. Иллювиальный горизонт В обогащен илом, полуторными
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оксидами. В состав поглощенных катионов входят кальций, маг​ний и натрий, в верхних горизонтах содержится и водород.
Солоди луговые формируются в степных лиманах под березовы​ми колками. Грунтовые воды залегают на глубине 1,5...3,0 м. По​чвы содержат 5...8 % гумуса, в составе которого преобладают фуль-вокислоты. Реакция среды нейтральная или близкая к ней, а в нижней части иллювиального горизонта — слабощелочная.
Солоди лугово-болотные формируются в глубоких понижениях под осоково-березовой или лугово-болотной растительностью с участием ивы при близком залегании слабоминерализованных грунтовых вод (1...2м) и длительном застаивании (более месяца) поверхностных вод. Эти почвы оторфованы и оглеены.
Роды солодей: бескарбонатные, незаселенные, несолонцева​тые, солончаковатые, солонцеватые.
На виды солоди подразделяют по мощности горизонта Аь по содержанию гумуса в горизонте Аь по глубине осолодения. По мощности горизонта Ai солоди бывают дернинные, или типичные (менее 5 см), мелкодерновые (5...10 см), среднедерновые (10...20 см) и глубокодерновые (более 20 см). По содержанию гу​муса в горизонте Aj выделяют малогумусные, или светлые (менее 3 %), среднегумусные (3...6 %), высокогумусные, или темные (бо​лее 6 %) солоди. По глубине осолодения (А! + A2) почвы подраз​деляют на мелкие (менее 10 см), среднемощные (10...20 см) и глу​бокие (более 20 см).
Осолоделый горизонт А2 беден гумусом, пылевато-илистыми частицами, особенно илистыми. В горизонтах Ai и А2 реакция по​чвенного раствора кислая. Значение рН увеличивается вниз по профилю под влиянием поглощенного натрия. В связи с присут​ствием в ППК наряду с водородом катиона натрия структурные и водно-физические свойства солодей неблагоприятны. Почвы дли​тельное время находятся в переувлажненном состоянии, бесструк​турны, поэтому при высыхании образуют корку.
22.5. СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЕ ОСВОЕНИЕ ЗАСОЛЕННЫХ ПОЧВ
И СОЛОДЕЙ
Освоение засоленных почв — длительный процесс. Солончаки используют в сельскохозяйственном производстве только после их рассоления с помощью сложных мероприятий. Соли удаляют в основном методом промывки, не вызывающей подъема грунтовых вод. Нормы расхода воды на промывку зависят от степени засоле​ния и состава солей, влажности, гранулометрического состава, глубины залегания грунтовых вод. Промывку проводят в основ​ном в осенне-зимний период по глубокой вспашке. В это время испарение с поверхности почв наименьшее. Глубокая вспашка по​зволяет быстрее вымывать легкорастворимые соли. Для отвода
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промывных вод необходимо создавать дренажную сеть. Нецелесо​образно осваивать труднопромывные солончаки, когда на про​мывку нужно затратить более 15 тыс. м3 воды на 1 га. Мелиорацию солончаков проводят, если это экономически обосновано. Напри​мер, массив солончаков вклинивается в незаселенную пашню и рядом находятся избыточные ресурсы оросительных вод.
После проведения промывок в почвы вносят в повышенных дозах навоз, азот и фосфор, высевают солеустойчивые культуры (люцерну, джугару, донник, суданскую траву, просо, ячмень, пше​ницу). На тяжелоглинистых и глинистых почвах промывки соче​тают с посевами риса. Следует отметить, что при мелиорации со​лончаков особое внимание уделяют планировке, оптимизации по​ливных норм, числу и срокам полива, поддержанию уровня грунтовых вод на глубине ниже критической для предотвращения вторичного засоления. Поверхностный слой почв должен быть всегда рыхлым, это препятствует подъему грунтовых вод к поверх​ности. Вдоль каналов высаживают деревья, что способствует сни​жению уровня грунтовых вод- в результате использования большо​го количества воды на транспирацию.
Солонцы относятся к малопродуктивным пастбищам. Их сель​скохозяйственное освоение возможно лишь при коренной мелио​рации, так как естественное плодородие солонцов низкое. Мелио​рация солонцов направлена на удаление из почвенного поглоща​ющего комплекса натрия и замещение его кальцием, улучшение физических свойств. При неглубоком залегании гипса (менее 40 см) можно проводить глубокую вспашку трехъярусным плугом, чтобы перемешать солонцовый горизонт с гипсовым, а верхний сохранить на месте. Если пятна солонцовых почв небольшие, то для борьбы с ними применяют землевание, для чего скреперами с окружающих полей наносят слой плодородной почвы.
При высоком содержании поглощенного натрия и низком гип​са в нижних горизонтах и особенно в присутствии соды наиболее эффективно гипсование, то есть внесение сыромолотого гипса (CaS04 • 2Н20). Доза гипса для корковых солонцов 10...15 т/га, среднестолбчатых —5...12, для других солонцов и солонцеватых почв —3...8 т/га.
[ППК]№+^+ +CaS04 ?=> [imKgЈ + Na2S04.
Внесение гипса способствует каогуляции почвенных коллои​дов, улучшению физических свойств, ликвидации щелочности:
Na2C03 + CaS04 = CaC03 + Na2S04.
От легкорастворимого сульфата натрия освобождаются с помо​щью орошения, снегозадержания или других приемов влагона-копления.
16*
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Кроме гипса для мелиорации солонцов используют молотый мел или дефекат сахарных заводов совместно с навозом и физио​логически кислыми азотными удобрениями. После мелиорации необходимы внесение в повышенных дозах навоза и посев солон-цоустойчивых культур (донник, пырей бескорневищный и сизый).
Солоди в лесостепи и степи чаще всего покрыты лесами. Их освоение, связанное с вырубкой леса, нецелесообразно. Поэтому их лучше оставлять в прежнем виде, что положительно влияет на микроклимат прилегающих территорий, ослабляет силу ветров, способствует равномерному снегонакоплению на полях. Солоди, встречающиеся в виде небольших пятен среди пахотных почв, за​сыпают землистой массой зональных почв. При необходимости использования в сельском хозяйстве солоди глубоко рыхлят, вно​сят в высоких дозах навоз для увеличения мощности гумусового горизонта, содержания гумуса и питательных элементов.
Контрольные вопросы и задания
1. Какие почвы называют засоленными? 2. Перечислите засоленные почвы. 3. Назовите причины засоления почв. 4. Какова критическая минерализация для грунтовых вод? 5. Как подразделяют почвы по степени засоления? Установите по глубине залегания солей засоленные почвы. 6. Дайте классификацию почв по типу засоления, степени засоления. 7. Почему засоленные почвы называют интра-зональными? 8. Что является причиной вторичного засоления почв? 9. Какие по​чвы относят к солончакам, солонцам и солодям? 10. На какие почвы похожи со​лоди? 11. Расскажите о характерных особенностях солончаков, солонцов и соло​дей в отдельности. 12. Какие мероприятия проводят при коренной мелиорации солончаков? 13. Какие приемы применяют для улучшения солодей? 14. Назовите основные мероприятия по мелиорации солонцов.
Г л а в а  23 ПОЧВЫ СУБТРОПИКОВ
23.1. СУХИЕ СУБТРОПИКИ
Сухие субтропики распространены в основном в Средиземно​морье — на Пиренейском, Балканском, Апеннинском полуостро​вах, в Малой Азии, на Армянском и Иранском нагорьях, в предго​рьях Копет-Дага, Гиссарского, Ферганского и Алайского хребтов. Выделяют две фации: полупустынного субтропического климата с сероземами и серо-коричневыми почвами; сухого субтропическо​го климата с коричневыми, красными средиземноморскими, ко​ричневыми карбонатами, черными слитыми почвами.
Сероземы. Эти почвы развиты в зоне предгорной субтропичес​кой полупустыни на подгорных равнинах, холмистых предгорьях,
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опоясывающих горные цепи Средней Азии, Ирана, Афганистана. Кроме того, они распространены на аллювиально-делювиальных равнинных территориях Кура-Араксинской провинции Закавка​зья, на столовых миоценовых плато Сирии, в Ираке, в пределах Гималаев. Почвообразующие породы — преимущественно лёссы и лёссовидные суглинки, подстилаемые галечниками, каменистыми породами. Растительность низкотравная, с господством эфемеро​идов, в основном пустынной осоки со значительным участием ви​дов разнотравья, обычно полыни; иногда встречаются разрежен​ные заросли фисташки. В нижнем поясе преобладают пустынная осока и луковичный мятлик, а в следующем — костры, маки, лу​ковичный ячмень, клубеньковые растения. В самом высоком по​ясе доминируют пырейно-разнотравные эфемеровые ассоциации.
Климат засушливый, жаркий. Осадки (300...400 мм) выпадают преимущественно в зимне-весенний период. Среднегодовая тем​пература воздуха около 12 "С. Засуха продолжается с мая по сен​тябрь.
В связи с незначительным количеством осадков и высокими температурами летом соли задерживаются в нижней части профи​ля; процессы выветривания замедлены. Зимне-весенние осадки благоприятствуют подвижности карбонатов, а минерализация рас​тительных остатков приводит к накоплению биогенного кальцита, карбонатов в пылевато-илистых фракциях почв.
Сероземы представляют собой зональный автоморфный тип почв предгорной субтропической полупустыни, занимающей вы​сотные положения от 200...1600 м над уровнем моря. Сероземы подразделяют на подтипы: светлые, типичные (обыкновенные) и темные. В их профиле различают горизонты: А — АВ — Вк— С.
Светлые сероземы встречаются в нижнем поясе сероземной зоны под эфемерово-мятликовой растительностью на высотах от 200...350 до 400...800 м над уровнем моря. В целинных почвах сверху ясно выделяется светло-серый с палевостью, плотный, че​шуйчато-пластинчатый задернованный горизонт Ад мощностью до 6 см, под которым залегают горизонты: А — светло-серый с па​левым оттенком, гумусовый горизонт мощностью менее 10 см, чаще суглинистый или легкосуглинистый, чешуйчато-мелкоком​коватой структуры, вскипает; переход постепенный; АВ — менее гумусный переходный горизонт мощностью 10...30 см, уплотнен​ный, непрочнокомковатый, дырчатый от камер и ходов насеко​мых и различных землероев, вскипает, иногда заметны выделения карбонатов в виде плесени по стенкам пустот, общая мощность А+АВ менее 50 см; переход постепенный; Вк — карбонатно-иллю-виальный горизонт буровато-палевой окраски, суглинистый или легкосуглинистый, уплотненный, с редкими ходами и камерами землероев, с плесенью, пятнами белоглазки, карбонатными конк​рециями; С —палевая или желтовато-палевая почвообразующая порода, суглинистая или легкосуглинистая, без солевых выделе-
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ний в верхней части. С глубины 120...150 см встречаются пятна, кристаллы или друзы гипса, а глубже 150 см — легкорастворимые соли.
Типичные сероземы занимают средний пояс зоны и расположе​ны на высоте 400...1200 м над уровнем моря. В целинных почвах выделяется серый с палевостыо, плотный задернованный гори​зонт Ад мощностью до 8 см, пластинчато-слоеватый, плотный (его использовали для построек под названием «чим»). Горизонт А — гумусовый, доходит до глубины 15 см, серый, суглинистый или легкосуглинистый, чешуйчато-комковатый, уплотненный, с ред​кими капролитами. Ниже залегает переходный гумусовый гори​зонт АВ мощностью до 25 см, светло-серый с палевым оттенком, суглинистый или легкосуглинистый, комковатый, с ячеистыми порами, с ходами и камерами землероев, карбонатами в виде пле​сени и конкреций. Мощность А + АВ составляет 50...80 см. Карбо-натно-иллювиальный горизонт Вк буровато-палевый, суглинис​тый, уплотненный, с выделениями карбонатов в форме пятен, конкреций и мицелия; большое количество следов деятельности землероев. С— палево-желтый пылеватый суглинок — преимуще​ственно лёсс, пористый, со скоплениями карбонатов. С глубины 130...200 см встречаются мелкие кристаллы гипса.
Темные сероземы распространены в верхнем поясе зоны на вы​соте от 700... 1000 до 1400...1600 м над уровнем моря на тяжелых лёссовидных суглинках.
Профиль имеет следующее строение: А — гумусовый горизонт мощностью до 20 см темно-серой окраски; его верхняя часть пред​ставлена плотной дерниной (5...8 см); структура комковатая, гори​зонт в основном тяжелосуглинистый, с ходами червей и капроли​тами; АВ — гумусовый переходный горизонт мощностью 20...45 см, серый с буровато-палевым оттенком, преимущественно тяжелосуглинистый, пористый, крупно-плоскокомковатый; мощ​ность А + АВ более 80 см; Вк — карбонатно-иллювиальный гори​зонт мощностью 50... 100 см, палево-буроватый с серыми гумуси-рованными пятнами, тяжелосуглинистый, плотный, с карбоната​ми в форме белоглазки и конкреций; С — почвообразующая порода, имеет желтовато-палевую окраску, тяжелосуглинистая, кристаллы гипса наблюдаются с глубины более 200 см.
По гранулометрическому составу горизонты сероземов одно​родны. В них много крупной пыли. Почвы обладают высокой по​ристостью (50...60%), невысокой плотностью (1,1...1,3 г/см3); от​личаются хорошей микроагрегатностью.
Сероземы содержат в горизонте А от 1,0..Л,5 % до 2,5...4,5 % фульватно-гуматного гумуса. Отношение C:N = 8...13. Содержа​ние карбонатов (в С02, %) колеблется от 4,5 в верхней части про​филя до 8,1 глубже по профилю. Емкость поглощения достигает 10...20 мг • экв/100 г, а в лёссе — всего 6...8 мг • экв/100 г. В составе почвенного   поглощающего   комплекса   доминирует   кальций
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(80 %); на долю натрия приходится лишь 1...2 %, на долю калия — 4...5 %. Заметного оглеения в сероземах не наблюдается, так как глинистые продукты выветривания агрегируются из-за насыщен​ности почвенных растворов карбонатами кальция. Реакция серо​земов щелочная (pHup 8,1...8,5).
Роды сероземов: ооычные, остаточно-солончаковатые, галеч-никовые, неполноразвитые.
Сероземы подразделяют на виды по мощности гумусовых гори​зонтов (маломощные — А + АВ менее 40 см, среднемощные — 40...80 см, мощные — более 80 см), по степени засоления, глубине залегания солей, по степени смытости.
Лугово-сероземные почвы. Эти почвы формируются среди серо​земов в условиях слабого грунтового увлажнения. Они занимают относительно пониженные поверхности рельефа на лёссах и лёс​совидных суглинках. В лугово-сероземных почвах ясно выражены гумусовые горизонты А и АВ (с содержанием гумуса 2...3 %) серой или темно-серой окраски. В почвообразующей породе заметны признаки избыточного увлажнения (ржаво-охристые и сизоватые пятна); для нее характерны вынос карбонатов и слабое оглинива-ние.
Сероземы почти полностью превращены в орошаемые почвы. При этом они значительно изменяются в связи с более благопри​ятным соотношением тепла, влаги и питательных элементов, вно​симых с удобрениями. Для орошаемых сероземов более продол​жителен период активности биоценозов из культурных растений, микрофлоры и почвенной фауны. Вследствие длительного ороше​ния сохраняются только некоторые признаки типа (микроагреги-рованность, общая карбонатность, невысокая емкость поглоще​ния, насыщенность кальцием, слабощелочная реакция). Орошае​мые сероземы приобретают новые признаки и свойства. У них увеличивается мощность гумусового слоя, формируется агроирри-гационный горизонт, повышается оглиненность, профиль стано​вится слабодифференцированным, горизонты в некоторой степе​ни уплотняются, наблюдается перерытость дождевыми червями, увеличивается содержание гумуса и доступного фосфора. Мощ​ность гумусовой части профиля иногда достигает 100...150 см и более. Характерна слабая дифференцированность профиля из-за постепенного наращивания почвы путем привноса мелкозема и перепахивания ирригационных отложений. Среди орошаемых се​роземов выделяют светлые, типичные, темные и староорошаемые подтипы.
Сероземы с успехом используют в сельскохозяйственном про​изводстве — светлые и типичные при орошении, а темные в каче​стве богарных (неполивных) и орошаемых. Для орошения пре​имущественно используют воду из рек, стекающих с гор. На серо​земах выращивают в основном хлопчатник, а также пшеницу, кукурузу, рис, ячмень, просо, сахарную свеклу, овощные культу-
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ры, бахчевые, травы (люцерну, суданскую траву и др.), плодовые культуры и виноград. В сероземной зоне развито мясомолочное животноводство, тонкорунное, каракульское и мясошерстное ов​цеводство, верблюдоводство и коневодство.
При орошении сероземов проводят мероприятия по предуп​реждению ирригационной эрозии и вторичного засоления почв. К таким мероприятиям относятся: соблюдение норм и сроков по​лива, более современные методы орошения (дождевание), устрой​ство автоматической регуляции водоподачи, глубокий вертикаль​ный дренаж (при близком залегании минерализованных грунто​вых вод), облицовка каналов водонепроницаемыми экранами, сооружение оросительных каналов в закрытых трубопроводах. Для повышения плодородия обязательны создание глубокого пахотно​го слоя, внесение минеральных и органических удобрений, посе​вы сидератов, введение люцерно-хлопковых севооборотов.
Коричневые почвы. Этот тип, названный Л. И. Прасоловым «почвы сухих лесов и кустарников», был генетически охарактери​зован И. П. Герасимовым в быв. СССР, Болгарии, Северной Аф​рике и Греции. Формирование подобных почв происходит в сход​ных биоклиматических условиях в Западной Европе, в Сирии и Иране.
Коричневые почвы — центральный тип фации сухого субтро​пического климата, который характеризуется жарким и сухим ле​том (средняя температура июля 24...27°С), влажной прохладной зимой (средняя температура января 6...9 °С). Осадков выпадает 400...700 мм в год, преимущественно весной, в начале лета и осе​нью. Растительность — сухие леса, колючекустарниковые заросли (маквис). Ежегодный опад в лесах составляет 6,0...6,5 т/га; он вы​сокозольный, богат щелочно-земельными основаниями и А1203. С опадом в почвы поступает до 500 кг азота и зольных элементов, особенно кальция и калия, на 1 га.
В прохладную влажную зиму в коричневых почвах происходит полная потеря легкорастворимых солей и частичное выщелачива​ние карбонатов; одновременно выветриваются первичные мине​ралы. Летом при иссушении почв вверх подтягиваются слабоще​лочные растворы с выпадением карбонатов в виде мицелия и кон​креций. Во влажной, средней части профиля и летом происходят выветривание, глинообразование (образуются глинистые минера​лы типа иллита, а иногда монтмориллонита). Нейтральная или щелочная реакция почв приводит к образованию фульватно-гу-матного гумуса (Сгк: Сфк> 1). Почвы не содержат легкораствори​мых солей.
Профиль коричневых почв имеет следующее строение: А(к) — гумусовый горизонт (с небольшой дерниной вверху у целинных почв) мощностью до 35 см, темно-коричневый или серовато-ко​ричневый, чаще тяжелосуглинистый, комковатый; переход в ни​жележащий горизонт постепенный или ясный; В^ — метаморфи-
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ческий горизонт мощностью 20...30 см, ярко-коричневый или буро-коричневый, часто с красноватым оттенком, глинистый, плотный, комковато-ореховато-мелкоглыбистый, иногда карбо​натный; переход постепенный; BC(tK) — метаморфический, пере​ходный к почвообразующей породе горизонт мощностью 20...35 см, неоднородно окрашенный, менее плотный, более лег​кий по гранулометрическому составу, часто карбонатный; переход постепенный; Ск — карбонатная почвообразующая порода.
В зависимости от глубины залегания карбонатов (в виде псев​домицелия, прожилок и пятен) различают подтипы коричневых почв: типичные, выщелоченные и карбонатные.
Коричневые типичные почвы (рис. 17, а) развиваются под низко​рослыми дубовыми лесами с боярышником, грецким орехом, алы-
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Рис. 17. Почвы сухих субтропиков:
а — коричневая типичная; 6 — серо-коричневая обыкновенная
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чой, терном при коэффициенте увлажнения 0,6...0,75. Вьщеляют горизонты: А — В^— ВСК— Q. Профиль мощный (1,5...2,0 м), ог-линенный, с преобладанием коричневой окраски, обособлением в средней части метаморфического горизонта BtK. Гумуса содержит​ся 5...8 %, рН 7,2...7,7 в верхних горизонтах и до 8,0 в нижних. Емкость поглощения составляет 35...45 мг ■ экв/100 г почвы в верх​них горизонтах и 25...35 мг • экв/100 г в нижних. Обменного каль​ция содержится 85...90 % емкости обмена. Вскипание наблюдается в нижней части горизонта А или в горизонте BtK.
Коричневые выщелоченные почвы формируются на наиболее ув​лажненных территориях под дубовыми или грабово-дубовыми ле​сами с орешником, алычой и другими породами при коэффици​енте увлажнения 0,75...0,9. Строение профиля: А — Bt— BCK— Q. Эти почвы выщелочены от карбонатов в горизонтах Bt и А; в них более оглинен горизонт Bt по сравнению с типичными почвами. Вскипание наблюдается с глубины 80... 100 см. Реакция в бескар​бонатных горизонтах нейтральная и слабощелочная (рН 6,5...7,2).
Коричневые карбонатные почвы развиваются под низкорослыми кустарниковыми лесами с дубом, орешником, кизилом, арчой при коэффициенте увлажнения 0,5...0,6. Строение профиля: Ак — BtK — ВСК — Ск. От предыдущих подтипов отличаются карбо-натностью всего профиля, меньшей оглиненностью, меньшей гу-мусированностью; реакция среды щелочная (рН 7,5...8,2). Содер​жание карбонатов в самом верхнем горизонте составляет 0,5...1,0 % С02, с увеличением вниз по профилю, обменного каль​ция в ППК — 70...90 % емкости поглощения.
Коричневые почвы Средней Азии на выровненных участках формируются под ковыльно-типчаково-пырейными ассоциация​ми с кустарниками шиповника, редкими кленами, иногда арчой (в пределах Копет-Дага), под пырейно-бородачевым разнотравьем с боярышником, шиповником, яблонями и орешниками (в преде​лах Ферганского, Алтайского и Гиссарского хребтов), под злако-во-разнотравной ассоциацией с полынью, прангосами, ферулами (Ферганский хребет Киргизии) на лёссовидных и элювиально-де​лювиальных суглинках.
Роды почв: обычные, малокарбонатно-глинистые, песчанисто-глубококарбонатные (на элювии песчаников, гранитов), красно-цветные (на красноцветных глинах), солонцеватые (на соленос-ных породах), солончаковатые.
На виды коричневые почвы подразделяют по содержанию гу​муса в верхнем горизонте — слабогумусированные (менее 4 % на целине и менее 2,5 % на пашне), малогумусные (соответственно 4...6 и 2,5...4,0 %), среднегумусные (соответственно более 6 и бо​лее 4 %).
Серо-коричневые почвы. Эти почвы (рис. 17, б) формируются в районах с более сухим субтропическим климатом под полынно-эфемерово-злаковой и эфемерово-злаково-полынной раститель-
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ностью и зарослями ксерофитных кустарников в пределах равнин, предгорий и низкогорий Восточного Закавказья и Южного Дагес​тана, в Албании, Болгарии, Испании, Италии, Греции, а также в области лёссового плато Китая. Почвы развиты на породах лёссо​видного характера, лёссах при непромывном водном режиме и глубоком залегании грунтовых вод. Среднегодовое количество осадков составляет 250...500 мм. Осадки выпадают преимуще​ственно весной, в начале лета и поздней осенью. Небольшое ко​личество осадков и растительных остатков приводит к слабой гу-мусированности почв (всего 2...5 %). Гумус проникает на глубину почти 100 см. Для этих почв характерны оглинение всего почвен​ного профиля, слабощелочная и щелочная реакция среды, вски​пание с поверхности, полная насыщенность основаниями, нали​чие карбонатно-иллювиального горизонта, серовато-коричневая окраска средней части профиля. Они имеют следующее морфологи​ческое строение: Ак —гумусовый горизонт мощностью 20...30 см, коричневато-серый, чаще тяжелосуглинистый, в верхней части с тенденцией к пластичности, а в нижней — комковатый, вскипает с поверхности; переход постепенный; BtK — метаморфический горизонт мощностью 50...100 см, серовато-коричневый, более тя​желый по гранулометрическому составу, плотный, ореховато-мел-коглыбистый, сильнокарбонатный, наблюдаются выделения кар​бонатов в виде прожилок и псевдомицелий; переход ясный; В^ — метаморфический горизонт мощностью 15...25 см и более, карбо-натно-иллювиальный (выделения карбонатов имеют вид пятен и конкреций), тяжелосуглинистый или глинистый, более светлый по сравнению с предыдущим из-за наличия карбонатов, плот​ный; переход заметный; ВСК — переходный к почвообразующей породе горизонт, карбонатный, плотноватый; переход постепен​ный; Ск — карбонатная почвообразующая порода, тяжелосугли​нистая или глинистая, иногда засоленная.
Тип серо-коричневых почв подразделяют на подтипы: темные (содержание гумуса 4...5 %), обыкновенные (2,5...3,5 %), светлые (2,0...2,5 %).
Основные роды: обычные, солонцеватые, солончаковатые, гипсоносные, галечниковые.
На виды почвы разделяют по степени солонцеватости и глуби​не залегания легкорастворимых солей.
Содержание азота в гумусовом горизонте колеблется от 0,15...0,2% в светлых серо-коричневых почвах до 0,25...0,3 % в темных серо-коричневых почвах. Отношение С : N = 6...9. В со​ставе гумусовых веществ гуминовые кислоты преобладают над фульвокислотами (Сгк: Сфк = 1,2...1,6). Карбонатов в верхнем го​ризонте содержится от 1 до 3 % СОг в темных и 3...4 % СОг в светлых серо-коричневых почвах. В нижних горизонтах содержа​ние карбонатов возрастает до 6... 15 % СОг (горизонт иллювиаль-но-карбонатный). Емкость поглощения в верхнем горизонте ко-
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леблется от 20...25 мг • экв/100 г почвы в светлых до 30...35 мг • экв/100 г в темных серо-коричневых почвах. В составе обменных катионов преобладают кальций и магний, но присутствует и натрий. Водо​растворимые соли фактически отсутствуют, и лишь на глубине 100...150 см в обыкновенных серо-коричневых почвах их количе​ство достигает 0,2 %, а в светлых подтипах на этой глубине часто наблюдается засоление.
В Италии серо-коричневые почвы расположены в основном в более сухих местах вдоль Адриатического и Тирренского побере​жий. Известняки и доломиты усиливают сухость этих почв. В Гре​ции, Испании серо-коричневые почвы содержат всего 2...3 % гу​муса, имеют суглинисто-пылеватый гранулометрический состав и невысокую емкость поглощения.
При повышенном увлажнении среди коричневых почв встреча​ются лугово-серо-коричневые почвы, имеющие более мощный и оглеенный профиль.
Коричневые и серо-коричневые почвы используют для выра​щивания винограда, инжира, граната, грецкого ореха и др. Успеш​но возделывают хлопчатник, табак, зерновые и овощные культу​ры. Желательно применять орошение. Для получения устойчивых высоких урожаев необходимо также вносить органические и ми​неральные удобрения. Пашня в зоне сухих субтропиков зани​мает примерно около 25 %. На юге Средней Азии и Кура-Арак-синской низменности ее используют в качестве зимних пастбищ, а орошаемые земли — под плодовые культуры, виноград, хлоп​чатник.
В лесах собирают плоды и орехи. Горные леса играют и приро​доохранную роль, уменьшая опасность смыва, размывания почв и оползней.
В Китае на коричневых почвах возделывают озимую пшеницу, а в осенний сезон — гаолян (эта культура дает второй урожай). Ле​том культивируют кукурузу, сладкий картофель, сою, просо, та​бак, кунжут, хлопчатник, а из древесных пород — грецкий орех и каштаны. На серо-коричневых почвах выращивают не только хлопчатник, но и хурму, персики.
Почвы подвержены эрозии из-за ливневых осадков, легкой размываемости. Для борьбы с эрозией проводят комплекс агротех​нических, лесомелиоративных, а иногда и гидротехнических ме​роприятий.
23.2. ВЛАЖНЫЕ СУБТРОПИКИ
Влажные субтропики распространены преимущественно в Юго-Восточном Китае и Японии, в Западном Закавказье, по юго-вос​точному побережью Черного моря. Наиболее характерные почвы — желтоземы и красноземы. Они формируются в условиях влажного
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и теплого климата, для которого характерны продолжительное теплое лето и мягкая зима. Среднегодовая температура воздуха со​ставляет 13...15°С. Температура наиболее холодного месяца 0...6°С, а наиболее теплого — 21...24 "С. Сумма температур выше 10 °С составляет 2000...4400 "С в год. Количество осадков колеб​лется в разные годы от 1200 до 2500 мм в год при испаряемости 600...900 мм. В Китае и Японии климат влажный муссонный. Среднегодовая температура воздуха 15,5...17,8 °С; средняя темпе​ратура января 2,3...4,5 °С, а июля 26,6...30 "С. Количество осадков (с летним максимумом) составляет 1000...1500 мм в год.
Почвообразующие породы — преимущественно продукты вы​ветривания изверженных и осадочных пород различного грануло​метрического состава. Высокие температуры и обильные осадки способствуют интенсивному выветриванию пород и быстрому разложению органических остатков. В верхних горизонтах реак​ция среды кислая, однако оподзоливание наблюдается редко в связи с большим количеством поступающих с опадом полуторных оксидов и обменных оснований, ослабляющих перенос веществ по профилю.
Красноземы. Эти почвы распространены в Западном Закавка​зье, на обширных территориях Южного Китая, к югу от реки Янц​зы, в Японии в равнинных условиях, в районах холмистых предго​рий и низких гор с абсолютными отметками до 600 м под лесной растительностью со значительным участием вечнозеленых расте​ний на красноцветных продуктах выветривания основных извер​женных пород (андезитов) и их дериватов. В течение всего года осадки преобладают над испарением, следовательно, водный ре​жим почв — устойчивый промывной.
Красноземы подразделяют на подтипы: типичные и оподзолен-ные. Они обладают яркой оранжевой, красной или коричневой с красноватым оттенком окраской, редко фиолетовой.
Красноземы типичные (рис. 18, а) имеют следующее морфологи​ческое строение: Aq — лесная подстилка или дернина из полураз​ложившихся остатков древесных и травянистых растений мощно​стью до 5 см; Ai — серовато-красно-коричневый, коричневато-оранжевый или серовато-желто-красный горизонт мощностью до 25 см, комковато-зернистой или комковатой структуры, рыхлого сложения, тяжелосуглинистый или глинистый, содержит много корней; переход неясный, постепенный; АВ — коричнево-оран​жевый, коричнево-красный с сероватостью или серовато-темно-красный горизонт мощностью 20...40 см, комковатый, уплотнен​ный, тяжелосуглинистый или глинистый; переход постепенный; В — неоднородно окрашенный горизонт мощностью 40...50 см (реже 70...80 см), красновато-оранжевый или буровато-красный с бледно-желтыми пятнами, черными марганцевыми конкреция​ми, более плотный, неяснокомковатый, глинистый или тяжело​суглинистый; переход заметный; С — красновато-оранжевая или
253
[image: image49.png]




Рис. 18. Почвы влажных субтропиков:
а — краснозем типичный; б— желтозем
красная глинистая или тяжелосутлинистая порода, бесструктурная (древняя кора выветривания), с большим количеством крупных черных железомарганцевых конкреций, светло-желтых пятен кремнезема, влажная.
Фульватно-гуматного гумуса в горизонте А 1 содержится 4...6 % (редко до 10...12 %). Количество его резко снижается с глубиной. В составе поглощенных катионов на кальций и магний приходит​ся 15...40 %, а на алюминий и водород — основная часть. Емкость поглощения низкая — 10...20 мг • экв/100 г почвы. Реакция почв кислая — рН водной суспензии составляет 4,3...5,4, а солевой — 3,8...4,2.
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Красноземы обеднены кремнеземом и обогащены полуторны​ми оксидами (до 40...50 %), в особенности Fe203, поэтому они сильно фиксируют анионы фосфорной кислоты. Подвижной фос​форной кислоты в них мало. Из них выщелочены кальций, маг​ний, калий и натрий. При этом обнаруживается биогенная акку​муляция оксида кальция в гумусовом горизонте и в большей сте​пени магния и калия. Илистая фракция состоит из каолинита, галлуазита, гиббсита. Почвы обладают благоприятными физичес​кими свойствами (хорошей водопроницаемостью, влагоемкостью и аэрацией).
Красноземы оподзоленные развиваются на пониженных элемен​тах рельефа в условиях избыточного увлажнения. Они отличаются от типичных менее яркой окраской, наличием под горизонтом A 1 оподзоленного светло-палевого горизонта А2, обедненного полу​торными оксидами и обогащенного кремнеземом. Иллювиальный горизонт В выражен более четко. Среди них выделяют красноземы слабо- и среднеоподзоленные, часто глееватые и глеевые.
Основные роды: развитые на элювии изверженных пород, на элювии галечников, на зебристых глинах, на переотложенном красноземном материале.
По мощности горизонта A 1 красноземы делят на слаборазвитые (< 10 см), маломощные (10...20 см), обычные (> 20 см), а по содер​жанию гумуса — на малогумусные (гумуса в горизонте Ai меньше 6 %), среднегумусные (6...9 %), высокогумусные (> 9 %).
В настоящее время большая часть красноземов освоена и рас​пахана.
Желтоземы. Эти почвы (рис. 18, 6) распространены в Западном Закавказье, в Ленкорани, на Японских островах, в Восточном Ки​тае в условиях влажных субтропиков под полулистопадными леса​ми со значительным количеством вечнозеленых растений. Они формируются на желтоземной коре выветривания — продуктах выветривания плотных кислых и средних горных пород, в основ​ном сланцев холмистых предгорий и низкогорий или на глинис​тых рыхлых отложениях древних морских террас и равнин. Эти породы характеризуются высоким содержанием кремния и отно​сительно низким железа. Свободные соединения железа, образую​щиеся при выветривании, обладают высокой гидратированностью и окрашивают почвы в желтый цвет.
Желтоземы подразделяют на подтипы: желтоземы ненасыщен​ные, ненасыщенные оподзоленные, слабоненасыщенные, слабо​ненасыщенные оподзоленные. В подтипах выделены роды: обыч​ные (на мощных элювиях и делювиях), остаточно-карбонатные (на породах с карбонатами), неполноразвитые (на маломощном элювии плотных пород), галечниковые (на галечниковых отложе​ниях).
В отличие от красноземов эти почвы имеют более дифферен​цированный   профиль,   отчетливые   признаки   оподзоливания.
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Желтоземы беднее полуторными оксидами, богаче кремнеземом. В состав глинистых минералов, кроме минералов каолинитово-галлуазитовой группы, входят гидрослюды, монтмориллонит, а в красноземах доминируют каолинит-галлуазитовые минералы.
Желтоземы ненасыщенные в естественных условиях имеют сле​дующее строение: Aq — лесная подстилка мощностью до 1 см; Ai — темно-серый, серый с палево-желтоватым оттенком гори​зонт мощностью 10...15 см, уплотненный, комковатый или ком-ковато-ореховатый, тяжелосуглинистый или глинистый; переход постепенный; АВ — серовато-желтый, серовато-палевый или бу​ровато-палевый с желтым оттенком горизонт мощностью до 20 см, уплотненный, тяжелосуглинистый или глинистый, неяс-нокомковатый, в нижней части с мелкими железомарганцевыми конкрециями, сизоватыми и ржавыми пятнами; переход постер пенный; В — ярко-желтый или желтый горизонт мощностью до1 45 см, плотный, тяжелосуглинистый или глинистый, комковато-призмовидный, а во влажном состоянии бесструктурный и вяз​кий, наблюдаются железомарганцевые пятна; переход постепен​ный; ВС — переходный к почвообразующей породе горизонт мощностью 10...40 см, желтой с буроватым оттенком окраски, бесструктурный, тяжелосуглинистый или глинистый, с обломка​ми сильно выветрелых пород; переход постепенный; С — почво-образующая порода, желтовато-оранжевая или желтая, в основ​ном сохраняющая строение исходной породы.
Желтоземы ненасыщенные оподзоленные отличаются осветлен​ным гумусовым горизонтом А[ светло-серого цвета с желтым от​тенком и имеют гумусово-элювиальный горизонт AiA2 серовато-палевого цвета, со слоеватостью. Иллювиальный горизонт отли​чается более яркой желтой окраской, он плотнее, чаще призмовидный, с железистыми пленками на структурных отдель-ностях, содержит больше илистых частиц, чем горизонты А] и AiA2.
Желтоземы слабоненасыщенные по морфологическому строению отличаются от насыщенных коричневым оттенком средней и нижней частей профиля.
Желтоземы слабоненасыщенные оподзоленные отличаются от на​сыщенных желтоземов более светлой окраской, более легким гра​нулометрическим составом, меньшей прочностью структурных аг​регатов. Имеют признаки слоеватости в горизонте AiA2. Иллюви​альный горизонт сильнее уплотнен, желто-коричневый, с пленками и железистыми примазками на структурных отдельно-стях.
Желтоземы по гранулометрическому составу преимущественно глинистые и тяжелосуглинистые, иногда суглинистые. Они содер​жат 2...7 % фульватного гумуса, содержание которого с глубиной
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резко понижается. Реакция почв кислая и слабокислая (рН 4...6). Емкость поглощения составляет 20...40мг- экв/100г почвы. Сте​пень ненасыщенности основаниями колеблется от 5... 10% (жел​тоземы слабоненасыщенные) до 60...70 % (желтоземы ненасыщен​ные оподзоленные). В составе обменных оснований в основном кальций, магний и водород. Отношение Са: Mg < 1. Почвы бедны фосфором, азотом и микроэлементами.
В Китае и Японии профиль желтоземов достигает 1...2 м. В со​ставе обменных оснований преобладает водород, а обменных кальция и магния мало при заметном преобладании последнего.
На виды желтоземы разделяют по мощности гумусового гори​зонта и по степени оподзоленности. По мощности гумусового го​ризонта почвы бывают глубокогумусированные (> 30 см), неглу-бокогумусированные (20...30 см) и малогумусированные (< 20 см). Оподзоленные желтоземы по степени оподзоленности подразде​ляют на слабооподзоленные (отдельные светлые пятна) и средне-оподзолвнные (сплошной осветленный горизонт).
Целинные красноземы и желтоземы плодородны, на них возде​лывают чайный куст, цитрусовые (мандарины, апельсины, лимо​ны), табак, эфиромасличные и другие культуры. Характерно, что при неумеренном сведении леса и его сжигании почвы теряют плодородие, приобретают грубоглыбистую структуру в результате цементации оксидами железа и алюминия. Для защиты от эрозии (большинство почв расположено на склонах) необходимо проек​тировать противоэрозионные мероприятия. При создании чай​ных, цитрусовых плантаций применяют террасирование склонов, посев почвопокровных культур, специальную обработку почв. Для Колхиды создают выпуклые гряды — квали для обеспечения одно​родного увлажнения. Из-за низкой обеспеченности почв легкодо​ступными питательными элементами необходимо вносить орга​нические и минеральные удобрения, особенно фосфорные (так как полуторные оксиды связывают фосфаты).
Контрольные вопросы и задания
1. Определите по карте расположение сухих и влажных субтропиков. 2. Оха​рактеризуйте факторы почвообразования сухих субтропиков. 3. Какие почвы раз​виваются в сухих субтропиках? 4. Дайте характеристику сероземов, серо-коричне​вых и коричневых почв. 5. Каким образом используют сероземы? 6. Дайте харак​теристику природных условий влажных субтропиков. 7. В каких условиях развиваются красноземы и желтоземы? 8. Расскажите о строении и свойствах красноземов и желтоземов. 9. Как используют почвы влажных субтропиков?



Г л а в а 24 ПОЧВЫ ГОРНЫХ ОБЛАСТЕЙ
24.1. ПРИРОДНЫЕ УСЛОВИЯ
В Евразии горные территории занимают 16 354,4 тыс. км2, или 29,81 % от всей площади суши материка. Они характеризуются большим разнообразием природных условий, а следовательно, и различными типами почв. Для почвенного покрова типична быст​рая и часто резкая смена в пространстве в связи с изменением биоклиматических условий. Формирование и распределение почв в горах подчиняется закону вертикальной зональности (пояснос​ти) В. В. Докучаева. Под вертикальной зональностью понимают закономерную смену почв с изменением высоты (от подножий гор к их вершинам). Нижний пояс горных почв определяется условия​ми той природной зоны, на площади которой находятся горы. Число и последовательность расположения поясов в разных гор​ных системах различны. Если горы расположены в таежно-подзо-листой зоне, то образуются зоны горно-подзолистых и горно-тун​дровых почв. При расположении горной системы в пустынной зоне на ее склонах от подножий к вершине могут сформироваться горные сероземы, горные каштановые почвы, горные черноземы, горно-лесные и горно-луговые почвы.
Основная причина отличий климата гор от климата равнин — увеличение высоты местности над уровнем моря. Большое влия​ние на климат оказывают широтное расположение гор, их удален​ность от морей и океанов, рельеф, наличие ледников и фирновых полей. Температура воздуха с высотой опускается в среднем на 5...6 "С при подъеме на 1 км. Суровость климата усиливается при наличии ледников и фирновых полей на больших высотах. Коли​чество осадков в горах увеличивается до определенного предела, а затем уменьшается. Наибольшее количество осадков выпадает на склонах, обращенных к влагонесущим ветрам. Особую роль иг​рают горно-долинные и ледниковые ветры, температурные ин​версии.
Горный рельеф — рельеф с абсолютными высотами 500 м над уровнем моря и расчлененностью 200...500 м и более. Положи​тельные формы рельефа — горные хребты и цепи, нагорья, плос​когорья, плато и др., а отрицательные — межгорные впадины, котловины, долины, седловины. В горах распространены и более мелкие формы рельефа — холмы, гряды, гребни, овраги, уступы, террасы. Для вулканических гор характерны вулканические ко​нусы, плато, кальдеры, маары. На процессы почвообразования влияют степень расчленения, относительная высота, направле​ние горных хребтов и цепей, экспозиция склонов, ширина и ори​ентировка долин и др.
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Основные группы горных почв по рельефу: горно-склоновые (на склонах крутизной более 10°), нагорно-равнинные (на относи​тельно выровненных участках с уклонами менее 10 °С; их иногда используют в земледелии), межгорно-равнинные и горно-долин​ные (на равнинах и склонах крутизной не более 4...5 °С; использу​ют в сельском хозяйстве).
Из почвообразующих пород доминируют элювиальные, делю​виальные, коллювиальные, пролювиальные и аллювиальные отло​жения различного гранулометрического состава. Для них харак​терны каменистость, часто невысокое содержание мелкозема и небольшая мощность. На Памире и Тянь-Шане встречаются древ​ние засоленные отложения, в вулканических горах — осадки пеп​ла, лавы и продукты их выветривания. При наличии древних и современных оледенений наблюдаются ледниковые, водно- и озерно-ледниковые наносы.
В горах выделяют пояса пустынной, степной, лесостепной, лес​ной, тундровой растительности. На Кавказе, Памире, Тянь-Шане, Алтае, Саянах в высокогорьях выделяется горно-луговая зона с су​бальпийскими и альпийскими лугами.
Пояса горной растительности зависят от географической ши​роты горы, направления хребтов, экспозиции склонов и других условий. Нижний пояс растительности близок к зональному типу прилегающей равнины, а следующие пояса сходны с более север​ными равнинными.
24.2. ПОЧВЫ ГОР
Особенности почвообразования в горах связаны с изменением климата в зависимости от рельефа (высоты и экспозиции скло​нов), денудацией, приводящей к непрерывному обновлению почв материнскими породами. Горные почвы каменистые, щебнистые, маломощные, преимущественно неполнопрофильные.
В горных системах мира наблюдаются различные структуры вертикальной зональности, объединенные в 14 типов. Наиболее полно вертикальные пояса почв представлены на северных скло​нах Большого Кавказа (рис. 19). У подножья склона располагается пояс полупустынного субтропического климата, в котором преоб​ладают сероземы. На высоте 100...200 м над уровнем моря он сменя​ется степным поясом с горными каштановыми почвами и горными черноземами, а с 300 м — лесным поясом. В пределах высот от 300 до 800 м распространены лиственные леса с горными серыми лес​ными почвами, от 800 до 1200 м — буковые леса с горными бурыми лесными почвами, от 1200 до 1800 м —хвойные леса с горными подзолистыми почвами. Выше этот пояс сменяется субарктически​ми (1800...2200 м) и альпийскими лугами (2200...3500 м) с горно-лу​говыми почвами. С высоты 3500 м появляются вечные снега и льды.
17*
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Рис. 19. Схема вертикальных почвенных зон северного и южного склонов Большого Кавказа (по С. А. Захарову)
Для западного склона Кавказа, на котором задерживается боль​шая часть влажных воздушных масс с Черного моря, прослежива​ется следующая смена почвенных зон: до высоты 500 м преоблада​ют горные красноземы под дубово-каштановыми лесами; до высо​ты 1200 м — горные бурые лесные почвы под буковыми лесами; до высоты 1600 м — горные подзолистые почвы под пихтовыми леса​ми; до высоты 2000 м — горно-луговые почвы под альпийскими и субальпийскими лугами; до высоты 2800 м — обнаженные скалы с фрагментарными почвами; выше лежат вечные снега и льды.
В среднеазиатских горных системах (Памир, Тянь-Шань) лес​ной пояс отсутствует. В почвенном покрове на элювии горных по​род, элювиально-делювиальных и пролювиальных отложениях преимущественно сформированы горные сероземы, горные корич​невые почвы. В ареале коричневых почв на высотах 2200...2800 м Тянь-Шаня и Памиро-Алая выделяются своеобразные почвы ар-чевников — коричнево-бурые или темно-цветные, обычно менее щебнистые, чем коричневые. Другие, еще более экзотические по​чвы Тянь-Шаня занимают наибольшие площади на западе (на Фер​ганском хребте) под ореховыми лесами с кленом, яблоней и кустар​никами из жимолости, алычи, бересклета, миндаля.
В межгорных котловинах и впадинах на высоте 1000...3200 м, в низких котловинах (1000...2000 м) преобладают своеобразные гор​ные светло-бурые почвы — горные аналоги бурых полупустынных почв. В наиболее аридной западной части котловины Иссык-Куля они сменяются серо-бурыми пустынными гипсоносными почва​ми, хотя в северо-восточной ее части распространены черноземы. Здесь характерно и развитие сазовой полосы с солончаками или карбонатными корами мощностью  10...20 см.  Средневысотные
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котловины (2000...2800 м) заняты каштановыми, а самые высо​кие — каштановидными горно-долинными почвами.
Для Казахстанской фации горных областей характерно широ​кое распространение субальпийских и альпийских почв.
Вертикальный спектр Копетдага очень прост: горные серозе​мы, сменяющиеся на высоте 1200 м горными коричневыми и гор​ными серо-коричневыми почвами. В целом же почвы слаборазви​ты, щебнисты, чередуются с многочисленными скальными выхо​дами.
В Южно-Сибирской горной области (горные системы Алтая, Кузнецкого Алатау, Салаира, Саян, Прибайкалья, Забайкалья, Станового хребта) выделяют степной, лесостепной, лесной (таеж​ный), луговой и тундровый пояса. Степной и лесостепной пояса отсутствуют в горах Станового хребта и Северного Забайкалья, горно-луговой встречается лишь на Алтае и Саянах. Здесь преоб​ладают горные черноземы, горные мерзлотно-таежные, горные луговые, горные лугово-степные, горные тундровые в основном каменисто-щебнистые почвы.
На Северном Урале в поясе тундры большие площади занима​ют арктические пустыни, каменистые россыпи, выходы горных пород. На этих территориях расположены аркто-тундровые, гор​ные тундровые почвы, ниже — маломощные торфянистые или пе​регнойные иллювиально-гумусовые, а в таежно-лесном поясе преобладают горные таежно-мерзлотные и своеобразные кислые неоподзоленные почвы, иногда дерново-карбонатные и перегной-но-карбонатные почвы. Лесные кислые неоподзоленные почвы более характерны для Среднего Урала. По многим свойствам они аналогичны подбурам. В нижнем поясе на восточном склоне по​являются магнезиальные солоди на элювии змеевиков. За пределы лесного пояса выходят лишь отдельные вершины с дерновыми су​бальпийскими почвами крупнотравных лугов. В южной части Среднего Урала появляются дерново-подзолистые почвы. На Си​бирском склоне в полосу низкогорий по долинам заходят серые лесные почвы.
Наибольшие площади занимают горные мерзлотно-таежные почвы Сибири и Дальнего Востока и горные бурые лесные почвы, встречающиеся на Кавказе, в Карпатах, Альпах, Пиренеях, Кан-табрийских, Иберейских и Каталонских горах, Вогезах, Судетах. Второе место занимают высокогорные почвы, встречающиеся на Памире, Тянь-Шане, Тибете, Куньлуне, Парапамизе-Гиндукуше. Третье место занимают горные тундровые, горные подзолистые почвы, распространенные в Скандинавских, Пенинских, Уральс​ких горах, Большом и Малом Хингане. Значительные площади за​няты горно-луговыми альпийскими, а затем горными коричневы​ми почвами, горными сероземами, горными красноземами и гор​ными желтоземами, а также горными черноземами, горными каштановыми и бурыми полупустынными почвами. Меньшие
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площади заняты горными железистыми, ферраллитными, пустын​ными почвами. На Камчатке и Курильских островах распростра​нены горно-лесные вулканические, горно-луговые вулканические и горно-тундровые вулканические почвы.
В горных частях тундры преобладают каменистые поля. На сильнощебнистых почвообразующих породах распространены ма​ломощные торфянисто-дерновые почвы — аналоги аркто-тундро-вых, в средней тундре — дерновые субарктические почвы без огле-ения, а в южной подзоне — тундровые подбуры. Аркто-тундровый тип горной зональности свойствен горам Таймыра и северной Чу​котки.
Горные подзолистые почвы маломощны. Их профиль имеет следующее строение: Ао — лесная подстилка из опада хвойных по​род мощностью 1...2 см; А\ (до 10 см) — серый горизонт с корнями и растительными остатками, комковатый, с дресвой и щебнем ме​стных горных пород; А2 (до 5 см) — светло-серый, бесструктурный горизонт с дресвой и щебнем; В или ВС (до 15 см) — буроватый, комковатый горизонт содержит много дресвы и щебня. Мощность профиля горной подзолистой почвы редко превышает 20 см, а подзолистые почвы на равнинах имеют мощность в 10 раз боль​шую. Эти почвы используют под пастбища и леса.
Лесорастительные свойства горных бурых лесных почв удов​летворительные. Они хорошо обеспечены питательными элемен​тами, имеют зернисто-комковатую и комковатую водопрочную структуру, обеспечивающую им хороший водно-воздушный ре​жим, высокую емкость поглощения (30...40 мг • экв/100 г почвы), насыщены основаниями (кальцием и магнием), содержат 6...12 % фульватно-гуматного гумуса. Механизм оструктуренности в этих почвах коагуляционный (осаждение гумусово-глинисто-железис-тых комплексов) и биогенный. В связи с этим продуктивность лесных насаждений на бурых лесных почвах высокая. Однако при неправильном лесопользовании (рубка сплошными лесосеками, трелевка вдоль склона) или сведении леса развивается водная эро​зия. Эти почвы используют в сельском хозяйстве под зерновые, овощные, технические и плодовые культуры.
Горные черноземы, горные коричневые и горные каштановые почвы выборочно осваивают под земледелие. На них выращивают зерновые, овощные и плодовые культуры. Коричневые почвы ис​пользуют под цитрусовые, виноград и плодовые, а горные красно​земы и желтоземы под те же культуры и под чайные плантации. Горно-луговые почвы на высотах 1800...2000 м и выше в условиях короткого и холодного лета, продолжительной и очень холодной зимы, имеющие в горизонте А слаборазложившийся гумус (10...20 %), используют преимущественно под пастбища для овец и редко в сельскохозяйственном производстве.
Освоение горных почв зависит от структуры рельефа, фрагмен​тарного распространения почв, каменистости и мощности почв.
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При хозяйственной деятельности ярко проявляется смыв почв, образуются селевые потоки, оползни, снежные лавины. Следова​тельно, при их освоении необходимо предусматривать противо-эрозионную организацию территории. В низкогорьях и предго​рьях применяют плантажную обработку почв, террасирование склонов, почвозащитные севообороты, полосное земледелие, упо​рядочивают лесозаготовительные работы, строго регулируют руб​ки, не допускают рубки на крутых склонах, проводят лесопосадоч​ные работы. На горных территориях следует регулировать выпас скота.
Равнинные внутригорные и подгорные территории в благопри​ятных условиях используют в сельском хозяйстве для выращива​ния ценных пищевых и технических культур, проводят работы по удалению из мелкозема каменистого материала.
Контрольные вопросы и задания
1. Какую площадь занимают горные территории в Евразии? 2. В чем заключа​ется вертикальная зональность горных почв? 3. Назовите особенности почвообра​зования в горных системах. 4. Какие почвы встречаются только в горах? 5. Как используют горные почвы в разных зонах?
Г л а в а 25 ПОЧВЫ РЕЧНЫХ ПОЙМ
25.1. РЕЧНЫЕ ДОЛИНЫ И ПОЙМЫ
Речные долины встречаются во всех природных зонах. Их по​чвы относятся к интразональным. Ширина хорошо развитых до​лин достигает 40...50 км.
Речные долины (рис. 20) — относительно узкие длинные ложби​ны, образованные реками и имеющие уклон в сторону течения воды. Элементы речной долины: русло реки, дно и склоны. В гор​ных областях развиты долины типа теснин, ущелий и каньонов с обрывистыми скалистыми склонами и руслом. На начальных ста​диях развития долины рек имеют V-образный профиль, затем по​степенно русло реки становится извилистым в результате дей​ствия боковой эрозии. В местах, где река отклоняется от берега, склоны становятся пологими, а у основания в русле откладывают​ся речные наносы; подмываемые берега и склон долины будут бо​лее крутые. При дальнейшем развитии излучин извилистость рус​ла увеличивается и в связи со смещением вниз по течению среза​ются выступы коренных берегов, вырабатывается плоское дно
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Рис. 20. Поперечный разрез речной долины:
А — древнеаллювиальные отложения; Б — современный аллювий центральной поймы; В — со​временный аллювий прирусловой поймы; Г—русловый аллювий; Д— торфяные отложения притеррасной поймы; / — грунтовые воды; 2 — русло; 3 — пойма (а — притеррасная; б — цент​ральная; в —прирусловая); -/—надпойменные террасы (/и//уровня); 5 — коренные берега
долины, чаще трапециевидной формы. Речные долины с широким плоским дном называются пойменными. В таких долинах часто встречаются старицы.
Пойма — часть речной долины, периодически затапливаемая полыми водами. Вследствие боковой эрозии рек и аккумуляции речных наносов (аллювия) равнинные реки в основном имеют широкие поймы. Так, ширина поймы реки Волги в нижнем тече​нии достигает 30...40 км. Основные массивы пойм распростране​ны в долинах Днепра, Оки, Волги, Камы, Иртыша, Оби, Лены и других крупных рек.
Пойма состоит из трех частей: прирусловой, центральной и притеррасной, различающихся составом речных наносов, гидро​логическим режимом, растительностью и почвами. Прирусловая пойма (наиболее возвышенная часть), непосредственно прилегаю​щая к руслу, в основном волнистая, состоит из системы взаимопа​раллельных песчаных и супесчаных валов или грив. В половодье крупные и средние песчаные частицы отлагаются преимуществен​но вблизи бровки русла. Растительность довольно неоднородная и наиболее бедная. На вершинах гряд (высокие луга) растительность в основном состоит из овсяницы овечьей, мятлика узколистного, тонконога, камнеломки, подмаренника желтого, лапчатки сереб​ристой, люцерны серповидной, клевера горного. На склонах грив и выровненных участках (средние луга) растительность преиму​щественно разнотравная с большим количеством бобовых — кле​вера, чины, лядвенца рогатого и др. В понижениях (низкие луга) распространены осоковые и черноольховые сообщества, таволга, чистец болотный, вех ядовитый, паслены, хвощи.   ki
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Центральная пойма имеет ровный рельеф с наличием стариц, невысоких гряд, замкнутых понижений. В условиях облесенного водосбора таяние снежного покрова происходит медленно. Талые воды в основном поглощаются лесной подстилкой. В почвенной толще вода передвигается медленно в направлении уклона и выхо​дит на поверхность у подножья склонов, на дне балок, откуда сте​кает в речную сеть. Поэтому вода в реке поднимается медленно, на небольшую высоту, не выше гребня прируслового вала. В цент​ральную пойму вода проникает по отдельным понижениям, по​степенно растекаясь по ее поверхности и отлагая пылевато-илис-тые частицы, богатые питательными элементами. При высыхании такой аллювиальный нанос распадается на мелкокомковатые (2...3 мм) или зернистые агрегаты.
В условиях безлесного водосбора снеговой покров тает быстро. Талые воды стекают по поверхности, вызывая водную эрозию. Вода поднимается быстро и выше гребня прирусловых валов, за​ливая пойму широким потоком. Вследствие этого в начале павод​ка оседают песчаные частицы, а при ослаблении скорости пото​ка — пылевато-илистые частицы. Таким образом образуется слои​стая пойма.
Луга центральной поймы отличаются высокой продуктивнос​тью. Их растительность представлена различными видами зла​ковых (кострецы, овсяница луговая, лисохвост луговой, пырей ползучий, мятлик луговой) и бобовых (клевера, люцерна и др.) растений.
Притеррасная пойма (наиболее пониженная) вытянута в виде заболоченной ложбины вдоль коренного берега или склона над​пойменной террасы. Она при затоплении получает самый тонкий материал. В то же время сюда поступает и деллювий. Притеррас​ная пойма переувлажнена, заболочена. Растительность состоит из различных осок, иногда кустарников и деревьев.
Почвообразование протекает под влиянием поемного и аллю​виального процессов. Первый выражается в периодическом затоп​лении поймы вешними водами (это как бы ежегодное природное орошение). Поемность смягчает климат, влияет на микробиологи​ческие процессы, почвенно-грунтовые воды, характер природной растительности.
По длительности затопления выделяют участки краткопоемные (длительность затопления до 7 дней), среднепоемные (7... 15 дней) и длительнопоемные (более 15 дней). От продолжительности за​топления пойм зависят общий состав растительности, распределе​ние ее в ассоциациях.
Аллювиальный процесс — принос паводковыми водами взму​ченных частиц, размывание поймы, переотложение на ее поверх​ности взвешенных частиц в виде наилка или аллювия. Этот про​цесс влияет на химический состав почвообразующих пород и почв.
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Террасы — горизонтальные или слегка наклонные площадки различной ширины, вытянутые вдоль долины и обращенные к ней обрывистыми склонами. Выделяют два типа террас: аллювиаль​ные (террасы накопления) и денудационные (структурные). Из них наиболее распространены аллювиальные как бывшие пой​менные участки речной долины. Число террас может доходить до 15 и более. Обычно считают террасы от поймы — I надпоймен​ная, II надпойменная и т. д. На поверхности террас могут быть заметны следы былого пойменного рельефа — валы, старицы-озера и т. д.
25.2. ПОЧВЫ ПОЙМ
Основы учения о почвообразовании в поймах разработал В. Р. Вильяме. В дальнейшем большое внимание изучению почв э поймах уделяли С. С. Соболев, В. И. Шраг, И. И. Плюснин, Г. В. Добровольский и др.
В поймах рек в зависимости от характера водного режима и связанных с ним процессов между почвами и растительностью выделяют три группы почв: аллювиальные дерновые, аллювиаль​ные луговые, аллювиальные болотные.
Аллювиальные дерновые почвы. Эти почвы формируются в при​русловой части поймы, на повышенных участках центральной поймы под разнотравно-злаковой растительностью с примесью бобовых, реже под тополевыми, вязовыми и дубовыми лесами с травяным покровом в условиях непродолжительного затопления паводковыми водами. В этой группе почв выделяют типы: аллю​виальные дерновые кислые и аллювиальные дерновые насыщен​ные. Типы в зависимости от местоположения подразделяют на подтипы: слоистые примитивные, слоистые и собственно аллюви​альные дерновые, которые могут быть кислыми или насыщенны​ми. В таежной зоне встречаются аллювиальные дерновые оподзо-ленные, а в лесостепи и степи — аллювиальные дерновые насы​щенные остепняющиеся почвы.
Аллювиальные дерновые слоистые примитивные почвы образуются на прирусловых валах и грядах. Они имеют отчетливый слоистый профиль, слаборазвитый гумусовый горизонт мощностью до 15 см (содержание гумуса менее 2 %), легкий гранулометрический со​став, отличаются бесструктурностью.
Аллювиальные дерновые слоистые почвы развиты на пониженных участках прирусловой поймы. Их профиль состоит из следующих горизонтов: Ад — А1 — В — CD. Ад — слабоуплотненная маломощ​ная дернина, землистая. A1 — гумусовый горизонт серого цвета, легкого гранулометрического состава, слоистый (песчаные, супес​чаные и редко легкосуглинистые слои аллювия мощностью 1...10см), со слабовыраженной комковатой структурой; переход
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постепенный. В — переходный горизонт, слоистый, без признаков иллювиального процесса, слабогумусированный. CD — аллювий различного гранулометрического состава, яснослоистый.
Собственно аллювиальные дерновые почвы занимают повышен​ные участки центральной поймы. Почвы характеризуются отсут​ствием или слабовыраженной слоистостью профиля, мощным (20...30 см, иногда до 60 см) гумусовым горизонтом А1 комковато-зернистой структуры, темно-серого цвета, бурым горизонтом В, чаще комковатой структуры, различного гранулометрического со​става.
Аллювиальные дерновые кислые почвы имеют кислую реак​цию (рНводн < 6), обладают в основном высокой обменной кислот​ностью. Аллювиальные дерновые насыщенные почвы, формирую​щиеся в степной зоне и на карбонатных породах лесостепи и лес​ной зоны, отличаются менее кислой реакцией (рНводн > 6), полной насыщенностью основаниями (90 % емкости поглоще​ния). Количество гумуса колеблется от 1...2 % в примитивных по​чвах до 5... 10% в собственно аллювиальных дерновых почвах. В составе гумуса кислых почв проявляется незначительное преобла​дание гуминовых кислот над фульвокислотами.
Кислые почвы разделяют на роды: обычные и галечниковые. Среди насыщенных почв выделяют роды: обычные, солонцева​тые, засоленные, слитые, галечниковые. На виды почвы подразде​ляют по мощности гумусового горизонта и по содержанию гумуса. По мощности гумусового горизонта почвы бывают маломощные укороченные (менее 20 см), маломощные (20...40 см), среднемощ-ные (40...80 см), мощные (80... 120 см) и сверхмощные (более 120 см). По содержанию гумуса выделяют микрогумусные (менее 2%), слабогумусные (2...4%), малогумусные (4...7 %), среднегу-мусные (7...9 %) и высокогумусные (более 9 %) почвы. Средне-мощные, мощные, сверхмощные почвы встречаются только среди насыщенных собственно дерновых почв.
Аллювиальные луговые почвы. Эти почвы распространены на тяжелом аллювии плоских равнинных участков, пологих склонов грив центральной поймы под влажной разнотравно-злаковой рас​тительностью или влажными лесами. Увлажнение обусловлено паводковыми водами и близостью грунтовых вод (до 2 м).
Аллювиальные луговые почвы подразделяют на типы: кислые,
насыщенные, карбонатные и пустынно-луговые. Переходное по​
ложение между луговыми и болотными почвами занимают аллю​
виальные лугово-болотные почвы пойм лесостепи, степи и сухо-
степной зоны.

Аллювиальные луговые кислые почвы (рис. 21, я) подразделяют на подтипы: слоистые примитивные, слоистые и собственно аллюви​альные луговые кислые. Основные роды: обычные и ожелезнен-ные. Эти почвы встречаются в поймах таежно-лесной зоны. Они имеют следующее морфологическое строение: Ад — дернина мощ-
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Рис. 21. Аллювиальные почвы:
а — аллювиальные луговые кислые почвы; б— аллювиальные болотные почвы
ностью до 5 см, буровато-темно-серая, плотная, пронизана корня​ми растений; А1 — гумусовый горизонт мощностью от 10...20 до 40...50 см, темно-бурый или буровато-темно-серый, зернистый или комковато-зернистый, иногда слоистый, тяжелосуглинистый или глинистый, уплотненный, с ржаво-бурыми прожилками и пятнами; переход постепенный; Blg — переходный гумусовый го​ризонт буро-серого цвета, тяжелосуглинистый или глинистый, с редкими сизоватыми пятнами оглеения и ожелезнения, орехова-то-зернистый; переход постепенный; B2g — буроватый с сизыми пятнами или буровато-голубовато-сизый, чаще суглинистый, бес​структурный или ореховато-призматический, редко слоистый; CDg — слоистый оглеенный аллювий, иногда с прослойками тор-
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фа. В подтипе луговых слоистых примитивных почв профиль сло​истый, с маломощным гумусовым горизонтом (< 10 см), неболь​шим содержанием гумуса (< 3 %), легким гранулометрическим со​ставом.
В собственно аллювиальных луговых кислых или луговых зер​нистых аллювиальных почвах центральной поймы гумуса содер​жится до 7...12 %, гумус гуматно-фульватного типа. Реакция среды кислая рНводн < 6. В верхней части профиля много подвижного железа.
На виды почвы подразделяют по мощности гумусового гори​зонта и по содержанию гумуса. По мощности гумусового горизон​та почвы бывают средне- (40...60 см) и маломощные (20...40 см), маломощные укороченные (< 20 см). По содержанию гумуса выде​ляют малогумусные (< 3 %), среднегумусные (3...5 %) и многогу-мусные (> 5 %) почвы.
Аллювиальные луговые насыщенные почвы распространены в пой​мах лесостепной, степной и сухостепной зон, иногда в таежно-лесной зоне на карбонатных породах. В них выделяются подтипы: насыщенные слоистые примитивные, насыщенные слоистые, соб​ственно аллювиальные луговые насыщенные, насыщенные темно​цветные. В отличие от кислых луговых почв аллювиальные луго​вые насыщенные почвы имеют более слабое оглеение, в нижних горизонтах могут вскипать. У луговых насыщенных темноцветных почв профиль до 60 см и глубже, гумусированный, оглеенность в нижней части весьма слабая. Гумуса в этих почвах содержится до 10... 14 % при преобладании гуминовых кислот над фульвокислота-ми, которые связаны с кальцием. Почвы насыщены основаниями и имеют реакцию, близкую к нейтральной (рН < 6).
Роды почв: обычные, солонцеватые, засоленные, слитые. Под​разделение на виды такое же, как и для аллювиальных дерновых почв.
Аллювиальные луговые карбонатные почвы распространены в пой​мах полупустынь и пустынь. Они формируются на аллювии под крупнозлаковой и тугайной (древесно-кустарниковой) растительно​стью. Профиль этих почв слабодифференцированный, неоднород​ный по гранулометрическому составу. В горизонте А1 содержится 1...5% гумуса. Емкость поглощения менее 20 мг • экв/100 г почвы. Почвы насыщены основаниями, вскипают с поверхности, слабоще​лочные и щелочные, с признаками оглеения в горизонтах В и С.
Аллювиальные болотные почвы. Эти почвы (рис. 21, б) развива​
ются в притеррасной пойме, старицах, глубоких понижениях на
тяжелом аллювии под болотной травянистой (иногда с кустарни​
ками) растительностью в условиях постоянного переувлажнения
паводковыми, грунтовыми и склоновыми (делювиальными) вода​
ми. Они относятся к почвам низинных болот. Типы аллювиаль​
ных болотных почв: аллювиальные болотные иловато-перегной-
но-глеевые и иловато-торфяные.
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Аллювиальные болотные иловато-перегнойно-глеевые почвы рас​пространены в основном в южной тайге и в лесостепи, редко в степи в понижениях притеррасной части пойм под зарослями чер​ной ольхи или под осоково-тростниковой растительностью. Огле-енный гумусовый горизонт (AG) имеет черно-сизую окраску, иловатый, насыщен водой. Переходный горизонт (BG) грязно-си​зого цвета с буроватым оттенком.
Подтипы почв: аллювиальные болотные иловато-глеевые и ал​лювиальные болотные перегнойно-глеевые. Основные роды: обычные, карбонатные, засоленные, галечниковые. Виды выделя​ют по мощности органогенных и гумусированных горизонтов, по содержанию органического вещества в верхних горизонтах.
Гумуса содержится 5...15 %, его количество резко уменьшается с глубиной. Реакция среды от слабокислой до слабощелочной.
Аллювиальные болотные иловато-торфяные почвы образуются в глубоких депрессиях пойм, отмирающих руслах староречий в ос​новном таежно-лесной зоны и лесостепи под осоками, тростника​ми, камышами, ольшаниками, ивняками, березняками со мхами.
В зависимости от степени засоления, интенсивности торфооб-разования выделяют два подтипа: аллювиальные болотные илова-то-торфяно-глеевые и аллювиальные болотные иловато-торфя​ные. В первых торфяные горизонты имеют мощность менее 50 см, а во вторых —50...100 см. Под слоем буровато-коричневого или черного торфа, обычно заиленного, располагается сильно оглеен-ный переходный горизонт тяжелосуглинистого или глинистого гранулометрического состава, реже водонасыщенные пески сизой или голубоватой окраски. Часто встречаются заиленные и погре​бенные горизонты. Гумуса в почвах содержится от 8... 12 до 20...25 %; реакция среды от слабокислой до слабощелочной. По​чвы богаты азотом, фосфором и калием.
Роды почв: обычные ненасыщенные (степень ненасыщенности выше 20...30 %), обычные насыщенные (степень ненасыщенности ниже 20...30 %), карбонатные, засоленные. На виды почвы подраз​деляются по мощности иловато-торфяного горизонта. Выделяют следующие виды: иловато-торфянисто-глеевые (мощность торфа до 30 см), иловато-торфяно-глеевые (30...50 см), иловато-торфя​ные на мелких и глубоких торфах (мощность залежи колеблется от 50 до 100 см и более).
25.3. СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПОЙМЕННЫХ ПОЧВ
Наиболее плодородные почвы — почвы центральной поймы, суглинистые. На них расположены сенокосы и пастбища высоко​го и хорошего качества. При использовании в земледелии после распашки на них возделывают кормовые и овощные культуры. Обязательно вносят органические удобрения. На почвах легкого
270

гранулометрического состава применяют и магниевые удобрения. В лесостепи и степи получают высокие урожаи конопли, сахарной свеклы, овощных и плодово-ягодных культур.
При распашке учитывают продолжительность затопления, за​морозки, возможность размыва паводковыми водами и проекти​руют следующие защитные мероприятия: посадку кустарника вдоль русла реки, обвалование, устройство польдеров. При необ​ходимости планируют и орошение почв.
При освоение переувлажненных земель не допускается освое​ние заполненных водой стариц, поддерживающих уровень грунто​вых вод в пойме.
В прирусловой пойме почвы используют под сенокосы и паст​бища среднего качества. Для повышения производительности этих угодий создают сеяные сенокосы и пастбища, вносят мине​ральные удобрения, удаляют кустарники, ведут строгий контроль за соблюдением норм выпаса, осуществляют поливы в сухое вре​мя, проводят уборку урожая в оптимальные сроки.
На песчаных почвах сохраняют кустарниково-древесную рас​тительность с почвоохранной и противоэрозионной целью.
Террасы с песчаными почвами в таежно-лесной и лесостепной зонах отводят под лесные насаждения, а в степи — под сады и ви​ноградники.
Речные долины имеют большое экологическое значение. В тун​дровой и таежно-лесной зонах принос теплых вод приводит к по​вышению температуры окружающей территории, а в степях, полу​пустынях и пустынях — к снижению высоких температур вслед​ствие повышения влажности и из-за высокого испарения.
Поймы рек освоили водоплавающая птица, ценные пушные звери (бобры, норки, ондатры). Так, в дельте Волги обитает боль​шое количество уток, гусей, цапель, фламинго, а в тугайных за​рослях Сырдарьи, Амударьи встречаются фазаны, турачи, камы​шовый кот.
Пойменные луга как естественный биологический фильтр, очищающий поступающие воды, препятствуют заилению и обме​лению рек, благодаря чему сохраняются рыбные богатства, места обитания птиц и животных, транспортные артерии. Они обеспе​чивают животных дешевыми кормами, сохраняют эстетическую ценность ландшафтов.
Контрольные вопросы и задания
1. Почему пойменные почвы относятся к интразональным? 2. Что такое доли​на, пойма и терраса? 3. Из каких частей состоит пойма? 4. Назовите причины раз​личий питательных режимов в отдельных частях поймы. 5. Какое влияние оказы​вают на почвы пойм водораздельные пространства? 6. Назовите основные типы, подтипы почв в поймах. 7. Расскажите об особенностях использования поймен​ных почв и мерах по их охране.
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Глава  26 ПОЧВЫ ГОРОДОВ
Почвенный покров городской территории представлен есте​ственными почвами разной степени нарушенное™ и почвами ан​тропогенного происхождения (почвогрунтами или, как их сейчас принято называть, урбаноземами). Основная масса почв в городе находится под слоем асфальта, под домами и под газонами. Есте​ственные почвы можно встретить лишь на участках естественных лесов, находящихся в черте города.
Система горизонтов в городских почвах, их мощность, морфо​логическая выраженность на разных участках городской террито​рии сильно изменяются. Наблюдается полное исчезновение неко​торых горизонтов (А1; А1 А 2 ,  А2В) или нарушение их последова​тельности, появление отбеливания и оглеения на контакте слоев разного гранулометрического состава. В степной зоне в городских почвах отсутствуют горизонты А, АВ, часто и горизонт В 1 встре​чаются включения мусора, обломков кирпича и т. п.
Почвы разной степени нарушенности, как правило, приурочены к периферийным участкам, селитебным зонам. Эти почвы сочетают в себе ненарушенную нижнюю часть профиля и антропогенно на​рушенные верхние слои. По способу образования верхний слой мо​жет быть насыпным, перемешанным или перемешанно-насыпным. Нарушение может затрагивать гумусово-аккумулятивный горизонт, а может достигать иллювиальных горизонтов. Так, профиль дерно​во-подзолистой слабонарушенной почвы имеет следующее строе​ние: UT-l (0...25 см)— урбанизированный слой, образованный в результате перемешивания почвенных слоев, темно-серый, с включениями кирпичей, бытового мусора; далее следуют горизон​ты: А2В, В1 , В2 и С.
Профиль дерново-подзолистой сильнонарушенной почвы включает горизонты: U , (0...15 см) — урбанизированный гумуси-рованный слой темно-серого или серого цвета с включениями; U2h (15...50 см) — урбанизированный слой с потечным гумусом по ходам корней, серого или светло-серого цвета, содержит оби​лие включений бытового или промышленного характера; посте​пенно переходит в горизонт В 1 далее в горизонты В2 и С.
Для большинства почвогрунтов городов характерно отсутствие генетических почвенных горизонтов А и В. Почвенный профиль представляет собой сочетание различных по окраске и мощности антропогенных слоев с включениями бытового, строительного, промышленного мусора (U 1,U2 ,U3 и т.д.). Такие почвогрунты, или урбаноземы, характерны для центральной части городов и территорий новостроек.
Своеобразный почвенный профиль имеют почвы газонов и скверов. Он отличается большой мощностью гумусового горизон​та и перегнойно-торфокомпостного слоя (70...80 см и более), ко-
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торый развивается в нижней иллювиальной части почвенного профиля.
По сравнению с природными условиями в городе происходит изменение всех факторов почвообразования, главным из которых является деятельность человека.
Сильно изменяется тепловой режим почвогрунтов. Температу​ра почвы на поверхности в среднем на 1...3 °С (10 °С) выше, чем окружающей местности. В большей степени это наблюдается на автомагистралях и в районах с высокой плотностью застройки. Изнутри почвы подогреваются городской теплосетью. В связи с этим происходит ранний сход снега, увеличивается вегетацион​ный период растений.
Наличие в городе значительных водонепроницаемых участков с пониженной инфильтрационной способностью обусловливает существенное изменение дренажного процесса. Это проявляется в уменьшении времени, увеличении объема и интенсивности стока, что приводит к усилению процессов эрозии, а также к смыву почв. Вследствие таких неблагоприятных явлений происходит уменьше​ние запасов влаги в корнеобитаемом слое.
В городах наблюдается нивелирование форм рельефа: засыпа-, ние оврагов, срезание холмов и склонов.
Характерной особенностью почв городов является отсутствие подстилки, а там, где она имеется, ее мощность очень мала (не бо-i * лее 2 см). Гранулометрический состав почв и почвогрунтов пре​имущественно легкосуглинистый, реже супесчаный и среднесуг^ . линистый. Примесь скелетного материала в антропогенно нару-< шенных почвах достигает 40...50 % и более. В почвогрунтах присутствуют включения бытового характера. Вследствие высокой рекреационной нагрузки наблюдается сильное уплотнение повер​хности почвогрунтов. Плотность сложения в основном составляет 1,4...1,6 г/см3, а на селитебных участках — до 1,7 г/см3.
Отличительная особенность городских почв — высокое значе​ние рН. Обменная кислотность в среднем составляет 4,7...7,6, что значительно выше, чем в почвах близлежащих территорий (3,5...4,5).
Следует отметить, что формирование почвенного покрова про​исходит при активной смене почвообразующих пород, дроблении структуры за счет частичного запечатывания искусственными по​крытиями, амортизации или деградации вплоть до полной замены почв на отдельных участках.
Городские почвы отличаются большим содержанием органи​ческого углерода, поступающего из атмосферы в виде пыли и сажи и высвобождающегося из битумно-асфальтовых смесей и нефте​продуктов. В городах таежно-лесной зоны наибольшее количество углерода (до 12 %) приходится на вновь образованные слои урба-ноземов газонов и скверов. Многие почвы засолены, главным об​разом вдоль магистралей и автодорог, особенно ранней весной из-
18-7628

273

за применения противогололедных смесей. Городские почвы со​держат свинец, цинк, медь, кадмий, ртуть, хром, никель, а иногда и 3,4-бензапирен в повышенных концентрациях.
Контрольные вопросы и задания
1. Назовите основные особенности формирования почвенного покрова город​ских территорий". 2. Опишите строение профиля слабонарушенной почвы. 3. Ка​кое строение имеет профиль дерново-подзолистой сильнонарушенной почвы? 4. Какие изменения факторов почвообразования наблюдаются в городах? 5. Пере​числите включения, встречающиеся в горизонтах урбаноземов. 6. Чем загрязня​ются урбаноземы?
Глава 27 ЭРОЗИЯ ПОЧВ И МЕРЫ БОРЬБЫ С НЕЙ
Почвенная эрозия — это разрушение почв под действием есте​ственных и антропогенных причин. Различают водную почвенную эрозию и дефляцию (ветровую эрозию), а также оползни, просад​ки, карст, термокарст, ледниковые (снежные) и другие воздей​ствия на почвогрунты. К эрозионным процессам следует относить механическую, или агротехническую, пастбищную, лесотехничес​кую, промышленную, военную эрозию. Однако наиболее распро​страненные виды разрушения почв — водная и ветровая эрозии. При водной эрозии основной разрушительной силой служит дей​ствие силы дождевых капель и водного потока.
27.1. ВОДНАЯ ЭРОЗИЯ
Водную эрозию подразделяют на плоскостную и линейную.
Плоскостная эрозия представляет собой смыв верхних горизон​тов почв на склонах при стекании талых и дождевых вод, образую​щих при движении сеть мелких струйчатых промоин и рытвин. Такая эрозия малозаметна, но имеет катастрофический характер из-за масштабности проявления.
Линейная эрозия — размыв почвы в глубину с образованием рытвин и глубоких промоин, перерастающих в овраги. Эту эрозию вызывают сконцентрированные на узких участках склона значи​тельные водные потоки. Они приводят к полному уничтожению почв.
Ирригационная эрозия — разновидность водной эрозии. При ир​ригационной эрозии происходит смыв и размыв почв ороситель​ной водой. В горных районах развиваются селевые потоки после бурного снеготаяния или интенсивных дождей, при которых с гор
274
на предгорные равнины переносится грязекаменная масса (мелко​зем, щебень, камни разных размеров с водой).
По темпам развития эрозионных процессов различают нор​мальную (геологическую) и ускоренную (антропогенную) эрозию.
Нормальная эрозия протекает под естественной растительнос​тью под влиянием геологических и других природных причин, когда потери почв не превышают темпа почвообразования, то есть потери восстанавливаются при почвообразовательном процессе. Такая эрозия практически не вредна. Ее иначе называют допусти​мой нормой эрозии. Вопрос о темпах эрозии рассматривали А. М. Бурыкин, М. Е. Бельгибаев, М. И. Долгилевич и другие уче​ные, которые рассчитали годовые допустимые нормы (величины) в мм: для дерново-подзолистых почв — 0,87, для черноземов — 0,28, для каштановых — 0,36 и для сероземов — 0,27. При средней объемной массе 1,25 г/см допустимая норма эрозии для дерново-подзолистых почв составляет 10,9 т/га, для черноземов — 3,5, для каштановых почв — 4,4, для сероземов — 3,4 т/га. В США допус​тимая норма эрозии варьирует от 2,25 до 11,5 т/га в зависимости от водопроницаемости и мощности почв.
Ускоренная эрозия связана с хозяйственной деятельностью чело​века. Она проявляется при уничтожении естественной раститель​ности и распахивании почв при крутизне склонов > 2°.
Для плоскостной эрозии установлены следующие градации по интенсивности годового размыва почв: незначительная (среднего​довой смыв до 0,5 т/га), слабая (0,5... 1 т/га), средняя (1...5 т/га), сильная (5... 10 т/га), очень сильная (более 10 т/га).
Для линейной эрозии установлены следующие градации по ин​тенсивности размыва: слабая (среднегодовой прирост оврагов ме​нее 0,5 м), средняя (0,5...1,0 м), сильная (1...2м), очень сильная (2...5 м), чрезвычайно сильная (более 5 м).
Ускоренная эрозия наблюдается в зонах распространения се​рых лесных почв, черноземов, каштановых почв, в земледельчес​ких районах таежно-лесной зоны, а также в горных областях. Наи​более распространена эрозия на правобережье Днепра, Волги, Дона, Северного Донца, Десны, Днестра и их притоков, на Сред​нерусской, Волыно-Подольской, Донецкой, Приволжской, Клин-ско-Дмитровской и Ставропольской возвышенностях, на Общем Сырте, в Высоком Заволжье, в зонах Оби и Иртыша, на Дальнем Востоке, в предгорьях и горах Крыма, Карпат, Кавказа, Урала, Средней Азии.
Эрозия наносит огромный вред сельскому хозяйству. Так, при слабой смытости почв урожай снижается на 20 %, при средней — на 40 % и сильной —на 60...80 %. Установлено, что при смыве 20-сантиметрового слоя чернозема на каждом гектаре теряется Д50...200т гумуса, 10...15т азота, 5...6 т фосфора, 40...60 т калия, 50...60 т кальция. Утрата 1 см слоя почвы равноценна возврату ис​тории ее развития на 1000 лет. Следовательно, от степени смытос-
18*
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ти зависит уровень плодородия, так как в результате смыва изменя​ются реакция среды, состав обменных катионов, химический состав почв, уменьшаются запасы гумуса и питательных веществ, снижают​ся активность ферментов, численность микроорганизмов и мезофау-ны. Потери гумуса и кальция ведут к разрушению структуры почв, снижению их водопроницаемости и влагоемкости. Таким образом, водная эрозия приводит к значительному понижению плодородия почв или к полному их разрушению (линейная эрозия).
При развитии эрозии происходит обмеление рек, резко снижа​ется урожайность ценных сельскохозяйственных угодий, наруша​ется дорожная сеть.
Основные причины развития водной эрозии — это уничтоже​ние естественной растительности, несоблюдение противоэрози-онных мероприятий, низкая культура земледелия, неумеренный выпас скота, неправильная прокладка дорог и др. На интенсив​ность развития эрозии влияют и природные условия: климат, ре​льеф, растительность, геологическое строение территории, свой​ства почв.
Из климатических условий большую роль в возникновении эрозии играют количество, режим, интенсивность, продолжитель​ность выпадающих осадков и их распределение по сезонам года, а также температурный режим. Чаще подвергаются эрозии сухие, глубокопромерзающие почвы в регионах с ливневыми дождями, особенно на территориях, лишенных растительности. Сильную эрозию вызывают талые воды, если пересыщены водой маломощ​ные оттаявшие слои почв.
В развитии водной эрозии особое значение имеет рельеф (глу​бина местного базиса эрозии, то есть разность высот самой высо​кой и самой низкой точек водосбора, крутизна, длина, форма и экспозиция склонов). При большой глубине базиса эрозии возни​кает большая опасность ее проявления. В лесной зоне смыв почв происходит при крутизне склонов 1...1,5°, а в лесостепи — 2°. Чем круче склон, тем больше смыв почв.
Наиболее опасны в эрозионном отношении выпуклые склоны, так как нижняя, более крутая, часть его смывается собравшейся вверху водой. На южных, юго-восточных и юго-западных склонах возрастает опасность проявления эрозии.
Влияние геологического строения территории на развитие эро​зии связано с различной податливостью пород к размыву и смыву. Легко размываются лёссы и лёссовидные суглинки, хуже — по​кровные суглинки, значительно устойчивы к размыву моренные суглинки. Флювиогляциальные и древнеаллювиальные песчано-супесчаные отложения отличаются хорошей водопроницаемос​тью, а поэтому устойчивы к водной эрозии.
Почвенные условия (гранулометрический и минералогический составы, структура, мощность гумусового горизонта, влажность, плотность) в значительной степени влияют на развитие эрозион-
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ных процессов. Почвы легкие по гранулометрическому составу, хорошо оструктуренные, рыхлые, с мощным гумусовым горизон​том лучше противостоят водной эрозии. Почвы слабогумусиро-ванные, с разрушенной структурой обладают слабой противоэро-зионной устойчивостью.
Растительность — эффективное средство защиты почв от эро​зии, так как она принимает на себя ударную силу капель дождя. Корни растений скрепляют почвенные частицы, тем самым пре​пятствуя смыву и размыву почв. Они также способствуют перево​ду поверхностного стока в почвы. Растения снижают скорость водного потока. Лесная подстилка и дернина препятствуют заили​ванию пор. Растительность дает возможность накопить больше снега и таким образом ослабить промерзание почв, обеспечить лучшее впитывание воды в почву. Нарушение растительного по​крова приводит к развитию эрозии. Наиболее интенсивно эрозия проявляется на склонах, лишенных растительности (чистый пар, где коэффициент эрозионной опасности — К= 1).
По степени смытости почвы подразделяют на слабосмытые, среднесмытые и сильносмытые. Ниже приведена диагностика почв для основных типов почв России.
Тип почвы
Дерново-подзолистые и светло-серые лесные почвы
Серые и темно-серые лесные почвы
Черноземы мощные и среднемощные

Диагностика
У слабосмытых почв смыто менее половины горизонта А|, пахотный слой осветлен, имеет буроватый отте​нок. Эти почвы залегают на пологих склонах (уклон до 3е).
У среднесмытых почв полностью смыт горизонт А 1 и большая часть подзолистого, распахана верхняя часть иллювиального горизонта В 1 пашня имеет бу​рую окраску. Эти почвы залегают на склонах с укло​ном 3...5".
У сильносмытых почв частично смыт иллювиальный горизонт Вь распахана средняя или нижняя часть горизонта В2, поверхность почвы бурая и глыбистая. Почвы залегают на склонах с уклоном 5...8° У слабосмытых почв гумусовый горизонт A 1смыт менее чем на 1/3, распахан укороченный горизонт A 1. У среднесмытых почв горизонт А 1 смыт более чем на 1/3, в пашню вовлекается верхняя часть горизонта B 1, пашня имеет бурую окраску.
У СИЛЬНОСМЫТЫХ ПОЧВ ГОРИЗОНТ А  1 ПОЛНОСТЬЮ СМЫТ,
распахан горизонт В, пахотный слой имеет бурую окраску.
У всех подтипов мощность горизонтов А+АВ более 50 см.
У слабосмытых почв горизонт А смыт на 30 %, ок​раска такая же, как у несмытых. У среднесмытых почв горизонт А смыт более чем на 1/2.
У сильносмытых почв частично припахан переход​ный горизонт, а иногда и горизонт В 1 пахотный слой имеет буроватую окраску
Черноземы типичные,
У всех подтипов мощность горизонтов А+АВ менее
обыкновенные и южные       50 см.
У слабосмытых черноземов смыто до 30 % первона​чальной мощности горизонтов А + АВ, в пашню вовлекается самая верхняя часть горизонта АВ. У среднесмытых черноземов смыто 30...50 % перво​начальной мощности горизонтов А + АВ, в пахот​ный слой вовлекается значительная часть гумусового слоя, припахана часть горизонта В, пахотный слой имеет буроватую или бурую окраску
Каштановые почвы
У слабосмытых почв смыто до 30 % первоначальной
мощности горизонтов А + В 1 в пашню вовлекается верхняя часть горизонта В 1. У среднесмытых почв смыто 30...50 % гумусового слоя (А + В 1), при вспашке в пахотный слой часто вовлекается весь горизонт В 1. У сильносмытых почв смыта большая часть гумусо​вого слоя, под пахотным слоем находится горизонт В 2 или В к
Борьба с водной эрозией включает целый комплекс противо-эрозионных мероприятий: организационно-хозяйственных, аг​ротехнических, лесомелиоративных и гидротехнических с учетом зональных условий увлажнения, рельефа, степени проявления эрозии.
Организационно-хозяйственные мероприятия предусматривают прежде всего рациональное землеустройство территории, при кото​ром разрабатывают планы противоэрозионных мер и их реализации.
Агротехнические мероприятия включают противоэрозионную обработку почв (обработка поперек склонов, бороздование, обвало​вание, лункование зяби и паров, вспашка с почвоуглублением, ще-левание, кротование, устройство ливневых борозд, заравнивание промоин и рытвин), снегозадержание, регулирование снеготаяния, применение различных видов удобрений, использование полосного земледелия, регулирование выпаса скота. Особое внимание уделя​ют посевам почвозащитных культур, севооборотам, насыщенным многолетними травами, и буферным полосам, состоящим из одно​летних и многолетних растений. Наибольшей почвозащитной эф​фективностью обладают посевы многолетних трав (коэффициент эрозионной опасности весьма низкий — 0,08...0,01).
Лесомелиоративные мероприятия в основном направлены на создание полезащитных, водорегулирующих лесных и кустарни​ковых полос, закладываемых поперек склонов, лесных насажде​ний (приовражных, прибалочных и на склонах балок и оврагов).
В задачу гидротехнических мероприятий входят задержание и регулирование поверхностного склонового стока с помощью раз​личных гидротехнических сооружений: террас различного типа, валов, водоотводных каналов на склонах для перехвата и отвода стока талых и ливневых вод, вершинных водотоков, а также выпо-лаживание откосов оврагов, плотин в оврагах и балках и др.
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В условиях орошаемого земледелия главное внимание уделяют предотвращению ирригационной эрозии. При этом важную роль играют приемы обработки почв и способы полива.
27.2. ВЕТРОВАЯ ЭРОЗИЯ
Дефляция — разрушение поверхности почв под действием сильных ветров. Она проявляется в виде пыльных бурь (частицы во взвешенном состоянии) и местной эрозии. Пыльные бури — высшая форма проявления ветровой эрозии. Обычно они возни​кают при скорости ветра более 12 м/с, когда пылевато-илистые частицы поднимаются вверх и переносятся на большие расстоя​ния (сотни, тысячи км) от очага выдувания в виде воздушной сус​пензии. Первая фаза дефляции начинает проявляться при скоро​сти ветра более 5 м/с, когда частички почвы поднимаются турбу​лентным движением воздуха, перекатываются по поверхности в виде скачков (частицы 0,1...0,5 мм) или скользят по поверхности (0,5...3,0 мм).
Установлено, что с разрушением слоя почвы толщиной 2,5 см с каждого гектара уносится около 15 т гумуса, 1000 кг азота, 200 кг фосфора.
В результате ветровой эрозии выдуваются семена, гибнут и по​вреждаются посевы сельскохозяйственных культур, выносятся за пределы полей удобрения, загрязняется окружающая среда, и в конечном результате деградируют экологические системы разной иерархии.
В пояс чрезвычайно выраженных потенциальных возможнос​тей ветровой эрозии входят Прикаспийская низменность, Курин-ская впадина между Большим и Малым Кавказом, южная часть Казахского мелкосопочника, Мугоджары, плато Устюрт, полуост​ров Мангышлак, Среднеазиатская равнинная область и Средне​азиатские межгорные впадины, где гидротермический режим и почти полное безлесье могут вызвать дефляцию.
В поясе активного проявления дефляции выделены области: Южноевропейская, Волго-Уральская (между Волгой и Уралом в пределах лесостепи и степи), Западно-Сибирская (лесостепи и степи Западной Сибири, степи Казахстана), Присаянская (в ос​новном в Хакассии), Забайкальская, Восточно-Сибирская (на Ви-люйском плато). В их пределах выделены провинции сильно раз​витой ветровой эрозии: Черноморско-Приазовская (южная часть Донецкой, Херсонская, Крымская обл., юг Николаевской и Одес​ской обл.), Северо-Кавказская (юго-западная часть Ростовской обл., Краснодарский и Ставропольский края на распаханных юж​ных черноземах и каштановых почвах легкого гранулометрическо​го состава), Северо-Казахстанская (в степях с южными, обыкно​венными черноземами и каштановыми почвами, с большим коли-
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чеством песков и супесей — Кустанайская, Кокчетавская обл., юг Омской обл., Павлодарская, Целиноградская обл., север Караган​динской обл., Семипалатинская обл., юго-западная часть Алтайс​кого края), Минусинская (в Минусинской котловине в основном каштановые почвы и карбонатные черноземы, пески), Селенгинс-ко-Баргузинская (особенно в междуречье Чикой-Чилок, правобе​режье Селенги). Особо выделены провинции с выраженным раз​витием ветровой эрозии: Волго-Донская (Донецкие степи, север​ное Заволжье; распаханные обыкновенные и южные черноземы при скорости ветра более 9 м/с), Украинская степная (обыкновен​ные черноземы на лёссах, особенно легкосуглинистые, на которых ветровая эрозия проявляется при скорости ветра 5,6 м/с), Повол-жско-Бугульминско-Белебеевская (восточная часть Саратовской, север Самарской и Оренбургской обл., Республики Татарстан и Башкортостан, юг Челябинской обл., где дефлированы даже вы​щелоченные черноземы легкого гранулометрического состава), Южно-Приуральская (юг Самарской обл., Оренбургская обл., се​вер Уральской обл. и Актюбинская обл.; дефлированы черноземы обыкновенные и южные), Обско-Тобольская (лесостепь — Челя​бинская, Курганская, Северо-Казахстанская обл., юг Тюменской и Новосибирской обл., центральная часть Омской обл., северо-за​падная часть Алтайского края, где дефлированы черноземы и се​рые лесные почвы), Тувинская (дефлированы каштановые почвы, легкие почвы Приангарья, каштановые почвы легкого грануло​метрического состава и пески юго-восточного Забайкалья), Лено-Вилюйская (на песчаных террасах в Якутии).
Факторы, вызывающие дефляцию, — засушливость климата и наличие сильных ветров, обезлесенность территории, отсут​ствие противодефляционных мероприятий на почвах, неустой​чивых к ветровой эрозии. Дефляционная податливость почв обусловлена распыленностью и бесструктурностью пахотного слоя. В наибольшей степени подвержены дефляции карбонат​ные легкосуглинистые, супесчаные и песчаные почвы, особен​но весной, когда почвы не покрыты растительностью. Вредное действие ветра в аридных регионах возрастает в периоды засух. Ветровая эрозия проявляется в любых условиях рельефа. При расчлененном рельефе наиболее подвержены эрозии выпуклые участки поверхности и ветроударные склоны, причем тем боль​ше, чем круче склон. Почворазрушительная сила ветра на воз​вышенностях и в депрессиях значительнее, чем на равнинах. Практически не подвергаются дефляции тяжелосуглинистые и глинистые почвы, состоящие из агрегатов размером более 1 мм. Растения способствуют снижению скорости ветра, скрепляют частицы почвы корнями (особенно многолетние травы). Поэто​му борьба с ветровой эрозией и направлена на снижение скоро​сти ветра в приземном слое и на увеличение сопротивляемости почв дефляции.
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При землеустройстве выделяют участки по степени их подвер​женности дефляции: слабодефлированные (снесено до половины мощности горизонта А), среднедефлированные (сдуто более поло​вины мощности или весь горизонт А), сильнодефлированные (снесено до половины мощности горизонта В 1, очень сильнодеф​лированные (сдут слой почвы до горизонта В2), чрезвычайно сильнодефлированные (сдут слой почвы до горизонта С), а также по возможной податливости ветровой эрозии с целью организа​ции противодефляционных мероприятий в конкретных условиях. Большое значение уделяют системе агротехнических и лесомелио​ративных мероприятий. Так, вспашку почв и посев проводят лишь в направлении, перпендикулярном господствующим ветрам. Об​работка почв должна быть безотвальной, плоскорезной, в этом случае стерня и пожнивные остатки, оставленные на поверхности при обработке, уменьшают силу ветра, способствуют накоплению влаги. При борьбе с дефляцией эффективны сплошное или полос​ное оставление стерни на высоком срезе, специальные посевы вы​сокостебельных культур (подсолнечник, кукуруза), создание ше​роховатой поверхности пашни при обработке и посеве, сохране​ние послеуборочных остатков. На легких почвах применяют полосное размещение культур, то есть полосы однолетних культур или пара шириной 50... 150 м чередуются с полосами многолетних трав, а на почвах, менее податливых эрозии, — буферные полосы шириной 30...50 м из многолетних трав. На дефлированных участ​ках вводят почвозащитные севообороты, насыщенные многолет​ними травами и без пропашных, или же отводят их под залужение и лесные насаждения. Не разрешается распашка песков, грядово-бугристых, бугристых и других форм эолового происхождения.
Защитное лесоразведение включает проектирование и создание системы полезащитных лесных насаждений.
На выгонах и пастбищах необходимо строго регулировать вы​пас скота.
Контрольные вопросы и задания
1. Что такое почвенная эрозия? Дайте определения водной и ветровой эрозии. 2. Дайте определение дефляции. 3. Назовите другие эрозионные процессы. 4. На какие виды подразделяют водную эрозию? 5. Что такое плоскостная и линейная эрозия? 6. Под какой растительностью протекает нормальная эрозия? 7. С чем связана ускоренная эрозия? 8. Какие установлены градации плоскостной эрозии по интенсивности разлива? 9. В каких зонах в наибольшей степени распростране​на почвенная эрозия? 10. Назовите основные причины развития водной эрозии. 11. Перечислите меры борьбы с водной эрозией. 12. В каких регионах выражена активная ветровая эрозия? 13. Назовите факторы, вызывающие водную эрозию или дефляцию.
Часть   III
ПОЧВЕННЫЕ КАРТЫ, ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ
И УЧЕТ ПРИ ЗЕМЛЕУСТРОЙСТВЕ
И В ЗЕМЕЛЬНОМ КАДАСТРЕ.
ЗЕМЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ
•
Глава 28
ПОЧВЕННЫЕ КАРТЫ, ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ И УЧЕТ ПРИ ЗЕМЛЕУСТРОЙСТВЕ И В ЗЕМЕЛЬНОМ КАДАСТРЕ
28.1. ПОЧВЕННЫЕ КАРТЫ
Почвенная карта — графическое изображение на картографи​ческой основе в определенном масштабе пространственного раз​мещения почвенных разностей на любой территории. На ней по​казывают почвы с присущими им свойствами. Почвенная карта обобщает результаты почвенных исследований; она должна быть точной, так как от этого зависит эффективность агрономической интерпретации.
Точность карты — степень соответствия размещения почв на карте размещению их в природе. Она зависит от принятой класси​фикации подразделений почв, предельно допустимого смещения границ почвенных контуров, отображенных на карте по отноше​нию к положению их в натуре, и площади наименьшего контура, подлежащего отображению на карте.
По масштабам, содержанию и назначению почвенные карты разделяют на следующие категории: детальные (масштаб от 1:5000 до 1:2 000 и крупнее), крупномасштабные (масштаб от 1:10000 до 1:50 000), среднемасштабные (масштаб от 1:100 000 до 1:300 000), мелкомасштабные (масштаб от 1: 300 000 до 1:1 000 000), обзорные (масштаб мельче 1:1 000 000).
Детальные почвенные карты составляют для решения специаль​ных задач при проведении научно-исследовательских работ на опытных станциях, сортоучастках и опытных полях, плантациях многолетних насаждений, составлении проектов озеленения насе​ленных мест с целью полного учета различий между почвами.
Крупномасштабные почвенные карты являются основным видом почвенных карт для различных хозяйств как рабочий документ для планирования и проведения агротехнических и мелиоратив​ных работ, для организации рационального режима использова​ния территории. На этих картах изображают группы почв вплоть до видов и разновидностей, что весьма важно при внутрихозяй-
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ственном землеустройстве, разработке конкретных мероприятий по повышению почвенного плодородия.
В таежно-лесной зоне почвенные исследования проводят в масштабе 1:10 000, в лесостепной — от 1:10 000 до 1 : 25 000, в степной — 1 :25 000. При большой пестроте почвенного покрова или же значительном распространении эродированных почв кар​тографирование проводят в масштабе 1:10 000. В хозяйствах паст-бищно-животноводческого направления, расположенных в степ​ных, сухостепных и полупустынных зонах, почвенные исследова​ния проводят в масштабе 1:50 000, реже 1 :25 000. В горных земледельческих районах в зависимости от местных условий мас​штаб почвенных карт пахотных земель выбирают 1:10 000, а паст​бищных угодий — от 1 : 25 000 до 1 : 50 000. При обследовании территории пригородных зон, орошаемых и осушаемых земель, при выделении участков под сады, виноградники, опытные поля применяют карты с масштабом 1 : 5000, 1 : 2000 и крупнее. В зависимости от интенсивности использования в пределах од​ного хозяйства на разных участках применяют карты разных масштабов.
Среднемасштабные почвенные карты составляют для админис​тративных районов, округов, небольших областей. Они необхо​димы при выборе территорий для размещения сельскохозяй​ственных предприятий, ферм, выполнения строительных работ, использования земельных ресурсов и прогнозирования их изме​нений, обоснования перспективы развития сельского хозяйства в районах и областях.
Мелкомасштабные почвенные карты составляют для крупных административных областей, республик, небольших государств, для планирования сельскохозяйственного производства в этих ре​гионах, разработки мелиоративных и лесохозяйственных мероп​риятий, учета земельного фонда и др.
Обзорные почвенные карты отражают общие закономерности почвенного покрова по природным зонам отдельных стран, кон​тинентов. Их используют для приблизительного учета земельного фонда, учебных целей.
Почвенные карты содержат следующие элементы: ситуацию картографической основы и почвенной карты (почвенные конту​ры, значки, индексы внутри них, отражающие почвы, грануломет​рический состав и др.); зарамочное оформление — наименование карты, хозяйства, района, области, республики или страны указы​вают вверху с левой стороны, а масштаб — ниже наименования карты; записи о том, кто и когда проводил почвенные исследова​ния, информацию о составителях, использованную основу, услов​ные обозначения (номер по порядку, индекс, раскраска, наимено​вание почв, гранулометрический состав, почвообразующие и под​стилающие породы, условия их залегания по рельефу, тип и степень увлажнения, уровень залегания грунтовых вод и степень
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их минерализации, тип и степень засоления, солонцеватость и эродированность, площадь в га и %).
Изучение почвенных карт начинают с масштаба и года их со​ставления. Затем детально изучают легенду (условные обозначе​ния). Внимательно рассматривают все таксономические единицы почв и способы их изображения (окраска, штриховка, индексы), выявляют характер и закономерности пространственного распрос​транения почв, взаимосвязи их с рельефом, растительным покро​вом и почвообразующими породами. При неоднородности по​чвенного покрова отмечают ее характер: пятнистость, сочетания, комплексы, мозаики, ташеты. Дают характеристику всем почвен​ным разновидностям, изучают степень развития и вид эрозии, степень каменистости, наличие заболоченных почв, а для южных регионов — солонцов и солончаков. В заключение составляют си​стематический список почв с учетом приуроченности их к элемен​там рельефа и сельскохозяйственным угодьям.
Картографирование почв состоит из трех этапов: подготови​тельного или камерального предполевого, полевого и камерально​го послеполевого.
В подготовительный этап (период) определяют цели, общие за​дачи, объекты, масштабы почвенной съемки, подготавливают не​обходимые материалы, топографическую основу, аэро- и косми​ческие снимки, собирают литературные и фондовые сведения о рельефе, почвообразующих породах, почвенном и растительном покрове, геологии, гидрогеологии и пр. В задачу этого периода входит и решение всех вопросов, связанных с методикой, техни​кой и организацией последующих работ.
В полевой период непосредственно изучают почвенный покров в поле, закладывают почвенные разрезы, проводят описание их профилей, отбирают почвенные образцы по генетическим горизон​там для проведения анализов, выделяют почвенные контуры, изу​чают геологию, рельеф, почвообразующие породы, уровень залега​ния грунтовых вод, поверхностные воды, состояние растительности и т. д., а также составляют предварительную почвенную карту.
В камеральный период проверяют и систематизируют материа​лы полевых исследований, проводят анализы почвенных образ​цов, окончательную редакцию и оформление почвенной карты, составляют картограммы и отчет (почвенный очерк), содержащий характеристику природных условий и почв, рекомендации по ра​циональному использованию почв.
При крупномасштабном почвенном обследовании предусмат​ривают рекогносцировочные маршруты и почвенную съемку. Картографирование проводят путем описания почвенных профи​лей и диагностики почв по разрезам (основные и полуразрезы) с уточнением границ между почвенными выделами по прикопкам. Разрезы закладывают на всех элементах рельефа, с учетом всего разнообразия почвообразующих пород и растительности. На рав-
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нинных степных и полупустынных территориях при однородном почвенном покрове, невысокой комплексности или пятнистости (1-я категория сложности) разрезы размещают в шахматном по​рядке или параллельно по маршруту движения соответственно ин​структивным нормам для масштаба съемки. При более сложном рельефе и комплексном почвенном покрове (2...4-я категории сложности) разрезы располагают по линии почвенно-геоморфо-логических профилей. На сильно расчлененных территориях с комплексным и пятнистым почвенным покровом (4...5-я катего​рии сложности) разрезы размещают в виде «петель» на всех меж​дуречьях и межбалочных водоразделах.
Почвенные разрезы бывают основные, или полные, полуямы и прикопки.
Основные (полные) разрезы закладывают на типичных для данных условий элементах рельефа для всестороннего изучения почв и почвообразующих пород. С помощью этих разрезов устанавливают типы, подтипы и роды почв, основные закономерности их измене​ния в зависимости от рельефа и почвообразующих пород. Основ​ные разрезы вскрывают почвенные горизонты и не измененную почвообразованием материнскую породу, поэтому глубина зависит от глубины проникновения почвообразовательных процессов; в разных зонах она различна. Так, в условиях дерново-подзолистой зоны глубина таких разрезов 150...200 см, в лесостепной и черно​земной — 200...250, в каштановой — около 150 см. В тундровых по​чвах она ограничивается глубиной залегания вечной мерзлоты, а на почвах гидроморфного ряда — уровнем грунтовых вод. При специ​альных почвенно-мелиоративных исследованиях, при выборе учас​тков под многолетние плодовые насаждения глубину разрезов дово​дят путем добуривания до 4...6 м и более с целью выявления уровня грунтовых вод, смены пород, наличия солевых горизонтов и т. д. Из основных почвенных разрезов по генетическим горизонтам и из почвообразующей породы отбирают образцы для анализов в лабо​ратории. Количество разрезов зависит от масштаба съемки и кате​гории сложности рельефа. Например, при масштабе 1:10 000 и 3-й категории сложности на один разрез приходится 18 га, при масшта​бе 1:25 000 — 50 га, при масштабе 1:50 000 — 110 га.
Почвенные полуямы (полуразрезы) закладывают для установле​ния видов и разновидностей почв или для подтверждения данных о распространении типов или подтипов почв. Их глубина состав​ляет в дерново-подзолистой, лесостепной и черноземной зонах 100...150 см, а в остальных — 75...100 см для вскрытия всех генети​ческих горизонтов. При выявлении существенных отличий в мор​фологии почвенного профиля данный полуразрез углубляют до основного разреза с целью выделения нового контура.
Прикопки закладывают для определения границ распростране​ния почвенных контуров. Их глубина колеблется от 30...50 до 60...75 см, что позволяет вскрыть лишь верхние горизонты, а сле-
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довательно, судить о мощности гумусового и элювиального гори​зонтов, о степени оподзоленности, солонцеватости, оглеенности, эродированное™, окультуренности почв.
Описание разрезов проводят в специальных журналах (дневни​ках), указывая их местоположение, для чего привязывают к двум видимым постоянным ориентирам. Обязательно дают геоморфо​логическую характеристику участка, на котором заложен разрез, описывают общий состав и состояние растительности, хозяй​ственное использование. На топографическую основу разрезы на​носят с точностью ±3мм при масштабе 1:10 000 и ±1,5 мм при масштабе 1: 25 000. Границы почв, установленные на местности, также переносят на эту основу и проводят по горизонталям или параллельно им.
Таким образом, сущность картографирования заключается в заложении почвенных разрезов (основных, полуям и прикопок) при соотношении 1:4:5 при работе с топографической картой с одновременным изучением факторов почвообразования, привяз​кой разрезов и нанесением их на топографическую основу; в мор​фологическом описании почвенных профилей, диагностики почв и взятии почвенных образцов на анализ; в нахождении границ между разными почвами и нанесении их на картографическую ос​нову, то есть в составлении почвенной карты, отображающей раз​мещение почв в натуре. Допустимая точность проведения грани​цы между почвенными выделами при съемке в масштабе 1:10 000 для средней категории сложности составляет 50 м на местности, при масштабе 1:25 000 — 100 м.
В последнее время при картографировании почв в основном используют аэро- и космические материалы (снимки, фотокарты). Произошла замена традиционного картографирования с поэтап​ной генерализацией, распознаванием и измерением исследуемого объекта по его изображению, что существенно сократило время и повысило качество карт. При создании карт с использованием аэро- и космических материалов прежде всего выявляют взаимо​связи между почвами и условиями почвообразования и их фото​изображением на снимках. На основе установленных корреляций между почвами и условиями почвообразования дешифрируют аэро- или космические снимки. Следует отметить, что до начала дешифрирования снимков составляют карту-схему ландшафтного районирования по структуре фотоизображения, а затем уже в пре​делах выделенных районов проводят контурное дешифрирование, то есть разделение почвенного покрова на выделы по фотоизобра​жению.
Дешифрирование снимков — опознавание и определение изу​чаемых объектов, в том числе и почв, по их изображению на снимках, на которых фиксируют главным образом рельеф и расти​тельность, посредством которых судят о природе и распростране​нии почв. Различные объекты дешифрируют по рисунку фото-
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изображения, текстуре, форме и размеру контура, тону или цвету и др. Однако в каждой зоне имеются почвы, которые можно де​шифрировать непосредственно по аэро- и космическим снимкам без использования косвенных признаков (например, пойменные и n болотные почвы, солончаки, солонцы, пески). После дешифриро​вания выполняют идентификацию выделенных контуров, вернее определяют одинаковые выделы, составляют почвенную карту-ги​потезу, выбирают рекогносцировочные маршруты и ключевые участки.
В поле на ключевых участках устанавливают дешифровочные признаки для почвенных выделов всех подразделений легенды, определяют генетическое содержание выделов каждой идентифи​кационной группы, выделенной на карте-гипотезе. По результа​там этих работ составляют полевую почвенную карту ключевого участка и дают условные обозначения к ней. На внеключевой тер​ритории закладывают разреженную сеть разрезов для проверки надежности установленных дешифровочных признаков и недо​стоверно дешифрируемых выделов. В камеральный период со​ставляют авторский оригинал почвенной карты.
Среднемасштабное картографирование проводят с привлечением материалов аэро- и космической съемки. Составительские работы начинают с классификационного обобщения почвенных таксонов, выделенных на крупномасштабных почвенных картах, и составления списка почв, подлежащих выделению на среднемасштабной почвен​ной карте. Затем приступают к пространственной генерализации почвенного покрова, используя разнообразный картографический материал. При анализе применяют системный подход, который ориентирует исследование на раскрытие целостности объекта, на вы​явление многообразных типов его связей и сведение их в единую те​оретическую картину, то есть на рассмотрение почвы и других ком​понентов ландшафта со всеми их взаимосвязями.
Максимальный информационный объем содержится на сним​ках и космофотокартах масштаба 1: 200 000, на которых отчетливо воспроизводятся главные типы рельефа в виде определенных ри​сунков, их комплексов и сочетаний, представляющих собой ске​лет сложной структуры фотоизображения. Основой дешифриро​вания снимков и фотокарт служит структурно-геоморфологичес​кий метод познания основных древних типов рельефа земной поверхности. Фотокарты среднего масштаба дают возможность нагляднее дифференцировать структуру фотоизображения, что помогает выделить округа, районы, подрайоны. Космические снимки масштаба 1 :200 000 позволяют выявить границы между отдельными почвенными ареалами, так как важна структура от​дельных элементов рельефа, текстура рисунка. Тональность необ​ходима для выделения деградированных участков.
Содержание выделенных контуров определяют с помощью всех данных прежних лет по почвам, растительности, геологическому
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строению, геоморфологии, гидрологии, использованию земель, а также различных карт, приведенных к единому масштабу для це​лей индикационной локализации (выявления связей почв с фак​торами почвообразования). На малоизученных территориях весь​ма важны так же, как и при крупномасштабном картографирова​нии, дешифровочные признаки, установленные на ключевых участках путем дешифрирования информативных космических снимков.
Необходимо проводить и полевую проверку камерального де​шифрирования снимков и фотокарт. Такая работа дает результаты при применении экологического метода картирования почв на ключах и при маршрутных наблюдениях: изучение почв на линиях инструментальной нивелировки длиной 0,5...5,0 км с закладкой почвенных разрезов на всех основных элементах рельефа с под​робным описанием почвенного и растительного покровов.
При проведении экстраполяции уточненного содержания вы-делов на ключах на внеключевую часть обязательно применение метода географической локализации при выделении почвенных контуров, так как надо строго придерживаться природных рубе​жей и соблюдать определенную последовательность при разделе​нии почв. Более подробную индикацию применяют в соответ​ствии с тем или иным рисунком фотоизображения и фототоном, определенным для типов, подтипов, родов, видов и разновиднос​тей почв на ключевых участках.
Следует составлять предварительную карту и легенду к ней, ко​торую создают на основе сводных списков почв с учетом замеча​ний, полученных при полевых и лабораторных исследованиях. Почвы систематизируют, группируют по генетическим типам и располагают в легенде в соответствии с географией их распростра​нения. Одновременно разрабатывают буквенно-цифровые индек​сы для почв, цветовую и красочную шкалу.
Для контроля содержания выделов внеключевой части районов необходимо проводить полевую проверку предварительной по​чвенной карты методом почвенно-географического прогнозирова​ния. Окончательный авторский оригинал составляют при исполь​зовании всех картографических материалов, данных проверок в поле, с учетом всех поправок в процессе работы над ними.
При традиционных методах, когда создание почвенных карт проводят путем последовательной генерализации крупномасштаб​ных картографических материалов, требуются большие затраты времени и средств. Составление же средне- и мелкомасштабных карт с применением аэро- и космических снимков дает большой выигрыш во времени, высокий экономический эффект за счет уменьшения на 10...20 % затрат труда и материалов на единицу продукции.
При крупномасштабном картографировании различных хо​зяйств почвенную карту сопровождают картограммами и почвен-
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ным отчетом, в котором приводят таблицы с результатами агро​химических анализов почв (содержание гумуса в пахотном слое и запасы его во всей толще гумусового слоя; рН солевой вытяжки и гидролитическую кислотность в таежно-лесной и буроземно-лес-ной зонах; реакцию почвенного раствора в лесостепной, сухо-степной и полупустынной зонах; сумму поглощенных основа​ний, степень насыщенности основаниями и емкость поглоще​ния; содержание валового азота, фосфора, калия и натрия; подвижных соединений азота, фосфора и калия). Для засолен​ных почв обязательно проводят анализ водной вытяжки, а для солонцеватых почв и солонцов определяют содержание обмен​ного натрия.
Картограммы бывают весьма разнообразными в зависимости от решаемых с их помощью задач, местных условий, направления хо​зяйств. На картограммах изображают пространственное размеще​ние почв с определенными количественными показателями от​дельных признаков или свойств, наиболее важных в производ​ственном отношении.
По целевому назначению выделяют следующие виды картог​рамм: обобщающие и конкретизирующие почвенную карту (кар​тограмма агропроизводственной группировки почв и рациональ​ного использования земель); детализирующие почвенную карту, на которых показаны свойства, не получившие отображения на почвенной карте (картограмма гумусированности почв и мощнос​ти гумусового слоя, глубины залегания и минерализации грунто​вых вод и др.); дополняющие почвенную карту, на которых ото​бражено пространственное размещение отдельных количествен​ных показателей (например, картограммы содержания в почвах доступных форм фосфора и калия, каменистости, эродированных почв и мероприятий по борьбе с эрозией).
Кроме того, все картограммы разделяют на общие, составляе​мые для всех зон, и региональные, составляемые для одной или нескольких зон или же в зависимости от особенностей условий и направления хозяйств. Общими являются картограммы агропро​изводственной группировки почв, бонитировки почв, агрохими​ческие (отображают содержание подвижных форм фосфора и ка​лия), а региональными — картограммы эродированное™ почв и противоэрозионных мероприятий, кислотности почв (рНсол), гра​нулометрического состава, содержания гумуса, переувлажнения почв, засоленности почв и грунтов, глубины залегания и минера​лизации грунтовых вод, каменистости почв, солонцов и солонце​ватых почв и др.
При составлении картограммы бонитировки почв учитывают их свойства и среднюю многолетнюю урожайность основных сельскохозяйственных культур. На основании балльной оценки почвенных разновидностей или агропроизводственных групп на картограмме выделяют от 5 до 10 классов пригодности земель.
289
На картограмме эрозии почв отражают эрозионно опасные тер​ритории, в различной степени эродированные почвы (смытые, дефлированные), с развитой линейной водной эрозией. Выделяют слабо-, средне- и сильноэродированные почвы, а также приводят рекомендации по проведению противоэрозионных мероприятий.
Картограмму каменистости составляют для территорий, отли​чающихся значительной завалуненностью или щебнистостью, вы​деляя контуры каменистых почв, степень каменистости, размер камней и их положение (в профиле, на поверхности).
Агрохимические картограммы отражают содержание подвиж​ных форм калия и фосфора, легкогидролизуемого азота, кислот​ность почв.
В почвенном отчете (очерке) дают оценку природных условий (факторов почвообразования), состава и свойств почв, характера антропогенного воздействия, их продуктивности, рекомендации по рациональному и эффективному использованию и охране почв.
28.2. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПОЧВЕННЫХ МАТЕРИАЛОВ ПРИ ЗЕМЛЕУСТРОЙСТВЕ И В ЗЕМЕЛЬНОМ КАДАСТРЕ
Почвенные материалы (карты, картограммы, отчет, данные ла​бораторных анализов) используют для решения важнейших задач при землеустройстве. Особенно они важны при проведении госу​дарственного земельного кадастра всех уровней — районов, облас​тей, страны в целом и, в частности, при бонитировке почв, даю​щей сравнительную оценку их качества по плодородию. Результа​ты почвенных исследований необходимы для учета площадей различных сельскохозяйственных угодий, внутрихозяйственного землеустройства территории, правильного выбора типов севообо​ротов с рациональным соотношением наиболее урожайных и ус​тойчивых культур, разработки дифференцированной агротехники применительно к различным почвам и приемов эффективного ис​пользования, подбора сельскохозяйственных культур в соответ​ствии с почвенными условиями, выявления участков для земле​дельческого освоения и участков, нуждающихся в различных ме-лиорациях, выбора земель под сады, виноградники и другие многолетние насаждения, а также для экономической оценки зе​мель. Знания о почвенном покрове обязательны и при определе​нии специализации сельскохозяйственного производства, транс​формации земельных угодий, размещении видов защитных лес​ных насаждений, подборе древесных и кустарниковых пород для их создания и для других целей.
Из имеющихся почвенных материалов при решении конкрет​ных вопросов землеустройства землеустроитель должен умело из​влечь информацию в соответствии с зональными и провинциаль-
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ными особенностями территории. Так, при проведении землеуст​ройства хозяйства наглядное представление о качестве и распрост​ранении почв дают почвенная карта и текстовой материал, на ос​новании которых возможно рационально размещать угодья, раз​личные типы севооборотов, правильно нарезать поля. Для этого требуются данные о содержании гумуса, гранулометрическом со​ставе, степени увлажнения, уровне залегания грунтовых вод и их минерализации (в условиях сухих степей, полупустынь, пустынь), о размерах почвенных контуров, содержании подвижных форм питательных элементов и др. В соответствии с этими показателя​ми, а также особенностями рельефа, гидрогеологии территорию делят на севооборотные массивы, бригадные участки, отводят зем​ли под застройки. В связи с неоднородностью почвенного покрова необходимы и обобщенные данные о нем. Таким требованиям удовлетворяют картограммы агропроизводственных группировок почв. Цель такой группировки — объединить отдельные контуры в более крупные массивы, для которых можно рекомендовать отно​сительно одинаковые приемы агротехники, мероприятия по по​вышению плодородия, а также возделывание одних и тех же сель​скохозяйственных культур. В одну агрогруппу объединяют почвы, сходные по генезису и уровню плодородия, по рельефу, размеру и степени однородности почвенных контуров, руководствуясь важ​нейшими признаками почв, такими, как гранулометрический со​став, мощность гумусового слоя и содержание гумуса, запасы под​вижных форм азота, фосфора и калия, степень окультуренности, эродированности, характер рельефа, глубина залегания и качество грунтовых вод и верховодки. Кроме этих показателей в каждой зоне учитывают и своеобразные показатели, характерные для почв этой зоны. Например, для таежно-лесной зоны следует учитывать степень кислотности, оподзоленности, заболоченности и камени​стости, размеры пахотных участков. Высоким уровнем плодоро​дия обладают наименее кислые и наименее оподзоленные почвы нормального увлажнения.
В лесостепи учитывают степень выщелоченности и кислотнос​ти почв, характер водного режима, а в степной и сухостепной зо​нах — степень карбонатности, солонцеватости, комплексность почв, особенно с солонцами. Среди бурых полупустынных почв существенное значение имеют степень засоленности и состав солей.
Почвенные карты и картограммы используют и для разработки мероприятий по повышению плодородия и окультуриванию почв. При этом учитывают не только содержание питательных веществ в почвах (N, Р, К, микроэлементов), но и почвенные условия (водно-воздушный, температурный, микробиологический и соле​вой режимы, физико-химические свойства). Положительный эф​фект удобрений возможен лишь при достаточном количестве дос​тупной для растений почвенной влаги, хороших условиях аэра-
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ции, благоприятной реакции среды, отсутствии засоления, осо-лонцевания и заболачивания. При размещении азотных удобре​ний учитывают степень гумусированности почв, структурность, гранулометрический состав почв, что должно быть отмечено на почвенной карте и картограммах. Сельскохозяйственные растения более отзывчивы на азотные удобрения на супесчаных и легкосуг​линистых почвах. При размещении фосфорных и калийных удоб​рений учитывают данные картограмм содержания фосфора и ка​лия, гранулометрический состав, кислотность почв. Фосфорные и калийные удобрения следует вносить в высоких нормах на участ​ки, бедные этими элементами. На песчаных и супесчаных почвах средний показатель обеспеченности почв увеличивается на 20...25 %, а на тяжелосуглинистых и глинистых уменьшается; со​ответственно этому увеличиваются или уменьшаются нормы удоб​рений.
На почвах с сильнокислой реакцией (рН < 4,5) вносят физио​логически щелочные удобрения. Известкование кислых почв проводят на основании картограмм кислотности почв и грануло​метрического состава с учетом особенностей возделывания куль​тур. На легких почвах под картофель применяют доломитовую муку.
При проектировании противоэрозионных мероприятий следу​ет знать особенности рельефа, наличие или отсутствие эродиро​ванных и эрозионно опасных почв. Для работ по земельному када​стру и бонитировке почв важны данные о размерах почвенных контуров, физико-химических и других анализов, информация о продуктивности почв, средней многолетней урожайности сельс​кохозяйственных культур на конкретных почвах.
Для посадки садов, виноградников и других многолетних на​саждений выбирают мощные, плодородные, хорошо гумусиро-ванные почвы, с благоприятными водно-воздушными свойства​ми, высокой водопроницаемостью. Почвы не должны содержать вредных легкорастворимых солей, особенно Na2C03, NaHCC>3, Mg(HC03)2, MgC03, предел засоления которыми составляет 0,3 мг • экв/100 г почвы. Для посадки семечковых культур выбира​ют почвы с уровнем залегания незасоленных грунтовых вод на глубине более 2 м, для косточковых и виноградников — 1,5...2,0 м. При глубине залегания грунтовых вод 1,0...1,5 м участки использу​ют под кустарниковые ягодные культуры.
Для выбора мелиоративных и агротехнических мероприятий по регулированию водного режима переувлажненных почв и их осво​ению используют сведения из почвенной карты и почвенно-мели-оративных картограмм (ботанико-культуртехнической, избыточ​ного увлажнения). Для проектирования орошения почвенные ма​териалы получают в результате детальных исследований и составления почвенно-мелиоративной карты и картограмм грану​лометрического состава и сложения почвогрунтов, глубины зале-
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гания и качества грунтовых вод, засоления и состава солей почв, наличия солевых горизонтов, естественной дренированности тер​ритории.
Контрольные вопросы и задания
1. Что такое почвенная карта? 2. От чего зависит точность карты? 3. На какие категории разделяют почвенные карты? 4. Расскажите о содержании почвенных карт. 5. Какие задачи ставят в подготовительный период работы над почвенными картами? 6. Какие основные задачи и цели ставят в полном и камеральном перио​дах работ? 7. Что такое почвенные разрезы, полуямы и прикопки? 8. Каким обра​зом используют аэро- и космические материалы (снимки, фотокарты)? 9. Что оз​начает дешифрирование снимков? 10. Какие бывают картограммы? 11. Назовите материалы почвенных исследований, используемые при землеустройстве и в зе​мельном кадастре. 12. Для каких целей используют почвенные карты и картог​раммы?
Глава  29 ЗЕМЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ
Земельные ресурсы являются базисом для производства биоло​гической продукции. Они ограничены в пространстве и незамени​мы, поэтому необходимо экономно и рационально использовать, охранять их. Особенно важно сохранение продуктивных земель.
Россия располагает значительными земельными ресурсами, это примерно восьмая часть мировых земельных ресурсов. Земли за​паса составляют резерв для организации новых землевладений и землепользовании.
Из 1710 млн га общей территории России сельскохозяйствен​ные земли занимают около 222 млн га.
Статистическую базу учета состояния земельных ресурсов обо​сновывают кадастровые работы почвоведов. Однако эти материа​лы не дают информации по эволюционно-генетическим преобра​зованиям почв в связи с активным антропогенным воздействием. В них также не рассматриваются существенные характеристики плодородия почв, не приводятся данные по площадной динами​ке основных почвенных таксонов таких подтипов, родов, видов и разновидностей. Следовательно, кадастровые сведения не позво​ляют судить о негативных изменениях в почвенном покрове страны.
Площадь пашни за последние годы в основном постоянно уве​личивалась, но в то же время в некоторых областях (Костромской, Белгородской, Липецкой, Тамбовской) часть площадей пашни забрасывается, заболачивается, зарастает кустарниками и выбыва​ет из оборота.
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При современной агротехнологаи средняя минимальная пло​щадь пашни на душу населения для обеспечения приемлемого уровня жизни и особенно питания должна быть не менее 0,5 га. В России на душу населения приходится 0,87 га пашни.
Значительная часть территории России находится в условиях холодного климата (арктические пустыни, тундра, лесотундра, се​верная тайга, высокогорья), где земледелие в связи с весьма огра​ниченными ресурсами тепла, наличием вечной мерзлоты в основ​ном невозможно (более 50 млн га).
В средней тайге (220 млн га) условия для развития земледелия малоблагоприятны из-за недостатка тепла, однако возможно воз​делывание самых скороспелых и холодоустойчивых культур на подзолистых почвах. Здесь преобладают леса (75,6 %), а на долю сельскохозяйственных угодий приходится около 3 %, на долю се​нокосов и пастбищ — всего 2,4 % общей площади.
В южной тайге (более 250 млн га) 56 % площади занято высоко​продуктивными лесами. В данной подзоне преобладают низкопло​дородные дерново-подзолистые, часто переувлажненные, заболо​ченные почвы, обычно с повышенной кислотностью; выпадает дос​таточное количество осадков, удовлетворительная обеспеченность теплом. Почвы отзывчивы на мелиорацию (осушение), известкова​ние, внесение органических и минеральных удобрений. Поэтому вполне возможно превращение южной тайги в сельскохозяйствен​ный регион. Пашня занимает около 18 %.
В целом в лесной зоне уровень распаханности почв невысокий, характерны мелкоконтурность (средний размер участка часто не превышает 1 га), большой удельный вес естественных сенокосов и пастбищ. Главное направление специализации сельского хозяй​ства — молочное и мясное животноводство, промышленное пти​цеводство, производство овощей, картофеля, льна-долгунца, пло​дов и ягод. Из зерновых возделывают преимущественно озимую рожь, озимую пшеницу, ячмень, овес, горох, вику. Среди кормо​вых наибольшие площади занимают многолетние травы.
В лесостепи (131 млн га) преобладают плодородные выщело​ченные и типичные черноземы, серые лесные почвы. Сельскохо​зяйственные угодья занимают 61 % (95 млн га), из них пашни — 45%, сенокосы и пастбища—16 %. Распаханность почв высо​кая — 70 % и более общей площади сельскохозяйственных угодий. Леса занимают менее 25 % территории зоны. Климат довольно благоприятный для развития сельского хозяйства, тепла достаточ​но для возделывания зерновых и технических культур, особенно сахарной свеклы, подсолнечника. Развиты молочно-мясное ско​товодство и свиноводство. Возможны засухи, интенсивно развива​ется водная эрозия.
Степная зона (80 млн га) с обыкновенными и южными черно​земами характеризуется большой распаханностью земель (в Цент​рально-Черноземных областях, Поволжье около 80 %). Атмосфер-
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ное увлажнение в основном неустойчивое, часты засухи, развиты водная эрозия, а в Поволжье, на Северном Кавказе и на юге За​падной Сибири — и ветровая эрозия, поэтому необходимы проти-воэрозионная организация территории, создание более благопри​ятного водного режима. Преимущественно выращивают зерновые (яровую и озимую пшеницу) культуры, а также подсолнечник, ку​курузу, горчицу, однолетние и многолетние травы.
Сухостепная зона (22 млн га) с засушливым климатом, с кашта​новыми почвами в комплексе с солонцами также относится к зем​ледельческим регионам. Более 40 % ее территории распахано; 49 % занято пастбищами и сенокосами, менее 3 % — лесами. Для получения устойчивых урожаев необходимо орошение, особенно в Нижнем Поволжье, предохранение почв от ветровой и водной эрозии.
В полупустыне (около 15 млн га) распахано примерно 3,7% территории. Земледелие ведется в очень жестких условиях. Осад​ков выпадает мало (в основном менее 200 мм). Кроме бурых по​лупустынных почв значительные площади занимают засоленные почвы. Земледелие возможно лишь при регулярном орошении.
В субтропиках всего около 200 тыс. га земель.
Большие площади (более 500 млн га) занимают горные терри​тории.
Наибольшие площади пашни (более 51 %) расположены на черноземах и серых лесных почвах. Несколько меньше доля паш​ни на дерново-подзолистых почвах, еще меньше — на каштано​вых, различных солонцеватых и других почвах сухих степей.
Сенокосы размещены преимущественно на подзолистых и дер​ново-подзолистых (около 25 %), на луговых, лугово-болотных и пойменных (до 45 %) почвах в различных зонах, в основном в юж​ной тайге. Пастбища приурочены главным образом к солонцам, засоленным и песчаным почвам засушливых регионов. Значитель​ные площади (более 35 млн га) пастбищ расположены в районах достаточного увлажнения, где их можно превратить в высокопро​дуктивные культурные с помощью мелиорации, известкования, внесения удобрений.
Ежегодно большие площади сельскохозяйственных угодий от​водятся для несельскохозяйственных целей, постоянно растет по​требность в землях для утилизации выбросов и отходов промыш​ленного и сельскохозяйственного производства. К тому же и сами сельскохозяйственные предприятия для строительства помеще​ний, дорог и других хозяйственных нужд ежегодно используют примерно 15,5 тыс. га пашни. Происходит прямое уничтожение почв в результате подземных и открытых разработок полезных ис​копаемых.
В составе сельскохозяйственных угодий много земель, подвер​женных неблагоприятным процессам: засолению (содержат со​лонцовые комплексы), переувлажнению, закислению (37,1 млн га
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пашни), накоплению каменисто-щебнистого материала (4,2 млн га пашни). Более 53,6 млн га сельскохозяйственных угодий, в том числе 36,2 млн га пашни, эродировано водной и ветровой эрозией. Общая площадь оврагов составляет 2,5 млн га. Овраги в основном расположены на землях сельскохозяйственного (0,8 млн га), лесо-хозяйственного (1,1 млн га) и природоохранного (0,6 млн га) на​значений. Потери земель возрастают и вследствие вторичного за​соления, загрязнения тяжелыми металлами, радионуклидами, пе​стицидами. Тревогу вызывает истощение почв, уменьшение содержания питательных элементов, снижение плодородия из-за неправильного использования. По данным ЦИНАО, 27,8 % пахот​ных земель имеют низкое содержание фосфора, 8,8 % — калия. В Нечерноземной зоне около 50 % почв содержат менее 2 % гумуса.
В настоящее время в России практически освоены все лучшие земли. Рост народонаселения и возрастающие в связи с этим по​требности в продуктах питания и сырье для промышленности тре​буют увеличения площади пашни. Резервы для освоения имеются, но качество земель в основном низкое, поэтому их освоение со​пряжено со значительными затратами на осушительные, ороси​тельные и другие мероприятия.
Основные запасы земель для расширения пашни (около 40 млн га) имеются в южной тайге. Это преимущественно некото​рые дерново-подзолистые и болотные низинные почвы. Расшире​ние пахотных земель возможно за счет светло-серых и серых лес​ных почв лесостепи, бурых лесных почв зоны широколиственных лесов, каштановых в комплексе с солончаками, антропогенных пустошей и других почв. При этом для их преобразования требу​ется экологическое обоснование. Для сохранения пашни следует сокращать отвод земель под несельскохозяйственные объекты. Та​ким образом вполне возможно увеличить площадь пашни пример​но до 70 млн га.
Важнейшая задача— рациональное использование пахотно-пригодных земель, повышение продуктивности пашни и плодоро​дия почв. Так, в Центрально-Черноземных областях почвенно-кли-матические условия вполне позволяют получать с 1 га 4,0...4,5 т зер​на вместо 2,0...2,5 т. Для повышения плодородия почв необходимо постоянно вести борьбу с возможными деградационными процес​сами — переуплотнением, дегумификацией, эрозией и дефляцией, закислением, заболачиванием, вторичным засолением, осолонце-ванием, загрязнением почв.
Для охраны почв и природы в целом важную роль играют дан​ные земельного кадастра, особенно если он проведен на базе тема​тического картографирования с применением аэро- и космичес​кой фотоинформации.
Общее руководство охраной окружающей среды должна осуще​ствлять Государственная дума Российской Федерации, определя​ющая основные направления государственной политики в области
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охраны природы. Общая же реализация такой государственной политики возложена на Правительство России. Специально упол​номоченным Центральным органом управления и контроля в об​ласти охраны природы является Министерство природных ресур​сов РФ. Управление деятельностью по использованию природных ресурсов министерство проводит на местах через министерства республик в составе Российской Федерации, краевые, областные, городские и районные комитеты природных ресурсов.
Из общественных организаций по охране природы наиболее крупной является Всероссийское общество охраны природы (РООП). В России созданы и другие объединения, такие, как Дви​жение дружин по охране природы, Движение «зеленых», Респуб​ликанское общество защиты животных, Общество охотников и рыболовов и др.
Правовые нормы по охране природы содержатся в кодексах РФ — Гражданском, Водном, Земельном, Лесном, Об охране рас​тительного и животного мира, Об атмосферном воздухе, а также в уголовных кодексах. Юридическую базу природоохранительного законодательства составляет Конституция Российской Федерации и республик, входящих в Российскую Федерацию. Конкретной юридической формой охраны природы и почв являются законы об охране природы. Высшим законодательным актом в России явля​ется Закон об охране окружающей природной среды (1991). Право​вую основу контроля за состоянием окружающей среды также со​ставляют законы: «Об охране атмосферного воздуха» (1982), «Об ох​ране и использовании животного мира» (1982), «Водный кодекс» (1972), «Лесной кодекс» (1978), «О недрах» (1992), «О санитарно-эпидемиологическом благополучии населения» (1991), «О земель​ной реформе» (1990, 1993), «Земельный кодекс» (1991, с изменени​ями и дополнениями, внесенными законом РФ «О земельной ре​форме» от 28.04.93 г.). В последнем имеется большой раздел об охране почв и земель, контроле за их использованием, об ответ​ственности за нарушение земельного законодательства.
Подзаконными актами служат нормативно-правовые акты го​сударственных органов России, республик Российской Федера​ции, издаваемых на базе законодательных актов, постановления, указы, отраслевые и ведомственные инструкции, наставления, по​ложения, правила (о государственной экологической экспертизе, о мониторинге земель в РФ, о государственной комплексной про​грамме повышения плодородия почв России и др.). Эти нормы-правила закрепляют требования использования и охраны природ​ных ресурсов. Они подразделяются на предупредительные, закре​пительные, восстановительные, карательные и поощрительные меры.
Высший надзор за точным исполнением законов по охране природы осуществляет Генеральный прокурор РФ и подчиненные ему прокуроры (закон «О прокуратуре РФ» от 17.01.92 г.).
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Правильное использование земельных ресурсов невозможно без тщательного количественного учета и качественной оценки почв, условий хозяйствования. Эти задачи решает земельный ка​дастр (от франц. cadastre реестр, регистрация) — научно обосно​ванная система сведений о природном, хозяйственном и правовом положении земель. В нем содержатся данные о распределении зе​мель по категориям, по собственникам, землепользователям и арендаторам; количественные и качественные характеристики почв, бонитировка почв; экономическая оценка земель и земель​ных угодий; кадастровые земельные карты (графическое отображе​ние границ сельскохозяйственных угодий, бонитировка почв и эко​номической оценки земель, агропроизводственной группировки почв, общей геодезической ситуации). Земельный кадастр осуще​ствляют землеустроительные органы Комитета Российской Феде​рации по земельным ресурсам и землеустройству. Все предприятия и фермы, занимающиеся сельскохозяйственным производством, должны иметь кадастровую документацию:
1) акт на право пользования землей;
2) кадастровую земельную карту;
3) кадастровую земельную шнуровую книгу.
При количественном и качественном учете земель используют различные материалы крупномасштабных почвенных исследова​ний: почвенные карты, картограммы, почвенные отчеты. Особое значение при детальной качественной оценке земель имеет агро-производственная группировка почв — объединение генетически однородных видов и разновидностей почв в более крупные груп​пы по общности агрономических свойств, уровню плодородия, ха​рактеру сельскохозяйственного использования. В соответствии с масштабом обобщения и характером использования материалов картографирования почв выделяют общероссийскую, региональ​ные и хозяйственные группировки. В зависимости от целей ис​пользования территории и характера возделываемых культур в каждой из них различают общие (комплексные) и специальные (специализированные) агропроизводственные группировки.
Общероссийскую агропроизводственную группировку почв со​ставляют по сходству агрономических показателей и генетических особенностей почв с учетом зонально-провинциальных условий для характеристики и учета качества земель, подсчета площадей почв по угодьям в масштабе страны.
Региональные (республиканские, краевые, областные) агро​производственные группировки почв составляют на основе тех же принципов, что и общероссийскую. Они необходимы для постро​ения научно-обоснованных зональных систем земледелия и сево​оборотов, распределения удобрений, правильного размещения сельскохозяйственных культур.
Хозяйственные агропроизводственные группировки почв — форма агрономического обобщения и анализа крупномасштабно-
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го почвенного обследования конкретных хозяйств. Эти материалы позволяют рационально использовать почвы, эффективно приме​нять удобрения, агротехнические и мелиоративные мероприятия. Агрогруппы картографически представлены в «Картограмме агро-производственной группировки почв и рационального использо​вания земель».
Общая, или комплексная, агропроизводственная группировка почв объединяет почвы по комплексу свойств, что позволяет ха​рактеризовать их потенциальное плодородие, а следовательно, и определять качество почвенных ресурсов и в соответствии с этим устанавливать границы сельскохозяйственных угодий, проводить подбор сельскохозяйственных культур, вводить севообороты, при​менять необходимые системы обработки почв, мелиорации, удоб​рения и пр. В основу таких агрогруппировок положены следую​щие основные критерии, или показатели:
1) принадлежность объединяемых почв к одной природной зоне, подзоне, провинции или сходным между собой провинциям двух соседних зон;
2) генетическая близость группируемых почв, определяющая общность агропроизводственных свойств;
3) сходство геоморфологических и гидрологических условий залегания почв;
4) близость свойств и признаков почв к их гранулометрическо​му составу;
5) однородность водно-воздушных и тепловых свойств и режи​мов;
6) близость показателей химических и физико-химических ха​рактеристик (рН, емкость поглощения, состав обменных катио​нов, буферность и др.);
7) однородность характеристик, определяющих питательный режим почв (общее содержание подвижных форм азота, фосфора, калия, микроэлементов, степень гумусированности и др.);
8) сходство показателей, определяющих отношение почв к об​работке (связность, пластичность, вязкость, возможность корко-образования и заплывания, сроки спелости и др.);
9) близость свойств, определяющих мелиоративные воздей​ствия на почвы;
10) однотипность показателей и условий, снижающих продук​тивность земель, загрязняющих их использование (эрозионные процессы, заболоченность, засоленность и др.);
11) сходство структуры ареалов или контуров в связи со специ​фикой хозяйств и возможностью использования современной тех​ники.
Специальные или специализированные агропроизводственные группировки почв объединяют по одному из признаков, влияю​щих на изменение плодородия, таких, как, например, заболочен​ность, засоленность, солонцеватость, каменистость, эродирован-
20*
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ность, кислотность, агрохимические, физические, физико-хими​ческие и другие свойства, глубина залегания плотных пород, кру​тизна склонов и т. д. Это позволяет на разных уровнях выделить группы почв по различным мелиоративным воздействиям:
1) улучшаемые агротехническими приемами;
2) нуждающиеся в известковании, гипсовании, глиновании или других «легких» мелиорациях;
3) требующие осушения, промывок или других «тяжелых» ме​лиорации;
4) практически не мелиорируемые.
Таким образом, агропроизводственные группировки выявляют сравнительные возможности использования различных почв в со​ставе угодий и севооборотов, ориентируют работников хозяйств в отношении дифференцирования агротехники, применения удоб​рений, проведения необходимых мероприятий для осуществления рациональной системы землепользования. Обычно в хозяйствах для возделывания районированных сельскохозяйственных культур рекомендуется выделять 4...5 категорий почв или агрогрупп по ка​честву (лучшие, хорошие, средние, ниже среднего, худшие) на ос​нове анализа агрономических свойств почв. С этой точки зрения агропроизводственная группировка почв представляет собой каче​ственную предварительную стадию оценки, выраженную в отно​сительных показателях. Целесообразно проводить агрогруппиров-ку до бонитировки почв, если на территории хозяйства выявлено большое количество почвенных видов. В системе бонитировки и земельного кадастра агрогруппировка необходима при оценке почв района, области, республик и страны.
В настоящее время в России группировка почв по их пригодно​сти для сельскохозяйственного производства (классификация зе​мель) включает 7 категорий (в категорию входят близкие по каче​ственному состоянию земли), 37 классов (в класс входят земли, близкие по природным, хозяйственным показателям и характеру использования). Далее приведена общая классификация земель.
Категории земель
Классы земель
Земли, пригодные
Окультуренные; дренированных водоразделов и
под пашню
склонов с уклоном до 2°, некарбонатные, суглинис-
тые и легкосуглинистые; дренированных водораз​делов и склонов с уклоном до 2°, карбонатные, суг​линистые и легкосуглинистые; дренированных во​доразделов и склонов с уклоном до 2°, супесчаные и песчаные; дренированных водоразделов и скло​нов с уклоном до 2°, глинистые, слитые; дрениро​ванных водоразделов и склонов с уклоном до 2°, по​вышенного влияния плотных пород и валунно-галечниковых отложений, суглинистые; слабодре-нируемые кратковременно переувлажненные, гли​нистые и суглинистые, некарбонатные; то же, кар* бонатные; слабодренируемые кратковременно пе-
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Земли, пригодные преиму​щественно под сенокосы
Земли пастбищные, пригод​ные после улучшения под другие сельскохозяйствен​ные угодья
Земли, пригодные под сель​скохозяйственные угодья после коренных мелиорации
Земли, малопригодные под
сельскохозяйственные
угодья
Земли, непригодные под
сельскохозяйственные
угодья
Нарушенные земли

реувлажненные, супесчаные и песчаные на глинах и суглинках; слабо эрозионно опасные пологих склонов с уклоном 2...5°, глинистые и суглинистые на рыхлых породах, включая слабосмытые; то же, супесчаные; эрозионно опасные покатых склонов с уклоном 5... 10°, глинистые и суглинистые на рых​лых породах, включая смытые; то же, супесчаные; повышенно эрозионно опасные пологих и покатых склонов с уклоном 2...10° на плотных породах, включая смытые
Пойменные луговые глинистые и суглинистые; то же, супесчаные и песчаные; внепойменные луговые глинистые и суглинистые; то же, супесчаные и пес​чаные
Переувлажненные (заболоченные); солонцовые и слитые автоморфные, включая средне- и сильно​комплексные; солонцовые и слитые полугидроморф-ные, включая средне- и сильнокомплексные; со​лонцовые и слитые гидроморфные, включая сред​не- и сильнокомплексные; особо эрозионно опас​ные крутых склонов с уклоном > 10°, включая смы​тые; маломощные, включая сильнокаменистые и щебнистые; пески задернованные
Болота торфянистые, низинные и переходные; бо​лота минеральные, низинные и переходные; силь​но- и очень сильнозасоленные; такыры; овражно-балочные комплексы; пески, лишенные раститель​ности (развеваемые)
Болота верховые; галечники, каменистые россыпи, щебнистые отложения и др.
Скалы, обнажения скальных пород, россыпи и др.; ледники, вечные снега, участки под водой
Торфоразработки; карьеры, горные выработки, терриконники и др.
По пригодности для культурных растений выделены следую​щие группы (подклассы) земель.
1. Наиболее пригодные земли— пашня с оптимальными для определенной сельскохозяйственной культуры почвенным по​кровом и условиями произрастания, без лимитирующих факто​ров. На этих землях получают высокие урожаи.
2. Земли средней пригодности — пашня с почвенным покровом и другими экологическими факторами, соответствующими в ос​новном биологическим особенностям определенных культурных растений, однако с некоторыми лимитирующими факторами (не​достаточное увлажнение или недостаточное количество питатель​ных элементов). При внесении удобрений и орошении можно по​лучать высокие урожаи.
3. Ограниченно пригодные земли — пашня с почвенным по​кровом и другими важнейшими факторами, не вполне соответ-
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ствующими агробиологическим особенностям сельскохозяйствен​ных культур (повышенная кислотность или солонцеватость, засо​ленность, эродированность, заболоченность и др.). Для устране​ния лимитирующих (ограничивающих) урожайность факторов следует проводить определенные агротехнические и мелиоратив​ные мероприятия.
4. Земли низкой пригодности — пашня, почвенный покров ко​торой и другие жизненные факторы слабо удовлетворяют агробио​логическим потребностям культурных растений. Эти земли при​годны для выращивания сельскохозяйственных культур лишь пос​ле проведения необходимых мелиорации.
5. Непригодные земли — пашня с почвенным покровом и дру​гими жизненными факторами, не удовлетворяющими потребнос​ти растений. Эти земли не пригодны для возделывания культур​ных растений.
Контрольные вопросы и задания
1. Чем являются земельные ресурсы для производства продукции? 2. В каких зонах земельные ресурсы находятся в условиях холодного климата? 3. Почему в условиях средней тайги территории малоблагоприятны для возделывания сельс​кохозяйственных культур? 4. Назовите главное направление специализации сель​ского хозяйства в лесной зоне. 5. Какие почвы преобладают в лесостепи и степи? 6. Назовите почвы, преобладающие в сухостепной зоне. Как их используют? 7. Рас​скажите о путях освоения бурых полупустынных почв для земледелия. 8. Назовите земли с неблагоприятными процессами в составе сельхозугодий. 9. Из-за чего происходит потеря земель? 10. Каковы основные запасы земель для расширения пашни? 11. Какие органы осуществляют руководство охраной почв? 12. Что та​кое земельный кадастр? 13. Что такое агропроизводственная группировка почв? 14. Какие критерии положены в основу агрогруппировок почв? 15. Сколько кате​горий земель включает современная классификация?
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ПРЕДМЕТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ
Агропроизводственная      группировка
почв 298
Аллювий 25
Андезиты 23
Антиклинали 31
Апатит 20
Базальты 23 Бактерии 53 Барханы 38
Биологический фактор 52 Биосфера 14 Биоценоз 15 Боксит 19 Болота 167
· верховые 167
· низинные 168 Брюнификация 117 Буферность почвы 82

Вивианит 20 Вид почвы 130 Влагоемкость почвы 95 Влажность завядания растений 96 Вода гигроскопическая 92
· гравитационная 93

· грунтовая 94
· капиллярная 93

· парообразная 94
· пленочная 93

· свободная 93

· твердая 94
· химически связанная 92 Водные свойства почвы 91 Водный режим почв 91, 97 
выпотной 98



застойный 97

непромывной 97

периодически промывной 97

промывной 97
Водоподъемная способность 95 Водопроницаемость 94 Водоросли 54 Воздухоемкость 101 Воздухопроницаемость 101 Воздушный режим почв 100 Возраст почв 56

абсолютный 56

относительный 56
Выветривание 26
· биологическое 28

· физическое 27

· химическое 27 Выщелачивание 119
Габбро 23
Галит 18
Галогениды 18
Гематит 18
Геологическая деятельность ледников 33
Геоморфологические области 39
Гидрослюды 22
Гидросфера 13
Гипс 20
Горные породы 22

магматические 23

метаморфические 23
Граниты 23 Гумин 68
Гуминовые кислоты 67 Гумификация 118 Гумус 63
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Делювий 24 Дезинтеграция 117 Десиликация 119 Дешифрирование снимков 286 Друмлины 35 Дюны 38
Емкость поглощен^ 76
Желтоземы 255
Животные беспозвоночные 55
—
позвоночные 56
Закон  аналогичных топографических рядов 125
· вертикальной зональности 125
· горизонтальной зональности 123
· фациальности почв 125 Законы земледелие 111 Зандровый ландшафт 34 Земельные ресурсы1 293 Землетрясения 32 Земные сферы 11

Ионосфера 13
Кальцит 19 Камы 35 Каолинит 22 Карбонаты 19 Карналлит 18 Карстовый, реяьеф 37 Картограммы 289
· хозяйств 289 Картографирование почв 28;
· крупномасштабное 282
· среднемасштабное 283 Кварц 18

Кислотность почв 79 Классификация болот 167
—
почв 128
Коагуляция 73
Комплексообразование 118
Комплексы 127
Красноземы 253
Круговорот веществ 15

большой 15

малый 15
Ледники 33 Ленточные глины 35

Лимонит 19 Лишайники 29,55
Магнезит 19 Магнетит 19 Макрорельеф 30 Макроэлементы 109 Меандры 36 Мегарельеф 30 Мезорельеф 30 Мезосфера 13 Микропроцессы 116 Микрорельеф 31
Минерализация органического веще​ства 118 Минералы 16
· вторичные 16
· первичные 16 Мирабилит 20 Монтмориллонит 22 Морена 25 Морфологические признаки почв 57
Нанорельеф 31 Натриевая селитра 21 Нитраты 21 Новообразования 61 Номенклатура почв 130
Оструктуривание 118
Образование солей в почве 229
Оглеение 167
Огипсование 119
Оглинение 117
Озы35
Окарбоначивание 119
Окремнение 119
Оледенение четвертичного периода 25
Освоение засоленных почв 242
Основные разрезы 285
Отложения озерные 25
—
морские 25
Пептизация 73 Пески кучевые 39
· флювиогляциальные 25 Пирит 17 Плодородие 107

· естественное 108
· искусственное 108 Поглотительная способность почв 74 Подземные воды 37

Подтипы почв 129
Пойма 264 Полевые шпаты 21 Породы органогенные 26
· осадочные 24 Почвенные карты 282
· коллоиды 71 Почвенный раствор 78 Почвоведение 5 Почвообразование 116
· первичное 116
Почвообразовательный процесс 120

болотный 167

естественно-антропогенный 120
Почвообразовательные процессы 49

элементарные 115
Почвы арктические пустынные 134
· арктической и тундровой зон 132
· арктотундровые глееватые 140
· болотные 169
· болотно-подзолистые 160
· болотные торфяные 169"
· бурые лесные 178

карбонатные 180

кислые 179

типичные 178
· гор 259
· горных областей 259
· городов 272
· дерново-глеевые 160
· дерново-карбонатные 158
· дерново-литогенные 159
· дерновые 158
· засоленные 229
· каштановые 209
· коричневые 248
· лугово-каштановые 212
· лугово-черноземные 201
· мерзлотно-таежные 162
· полупустынь и пустынь 217
· речных пойм 266
· светло-каштановые 212
· светло-серые лесные 186
· серо-бурые пустынные 224
· серо-коричневые 250
· серые лесные 188
· субтропиков 244
· сухих степей 208
· таежно-лесной зоны 149
· темно-каштановые 211
· темно-серые лесные 188
· тундр 138
· тундровые глеевые 141 
типичные 141
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оподзоленные 142

иллювиально-гумусовые 143
Пятнистость 127
Равнины 34, 40 Развитие почв 121 Разновидность почв 130 Разряд почв 130
Распад органического вещества 114 Рельеф 30, 52 Речные террасы 266 Рубефикация 117
Сегрегация 119
Сельскохозяйственное   использование
бурых лесных почв 182

засоленных почв и солодей 242

каштановых почв 214

серых лесных почв 182

черноземов 204
Сера 17
Сероземы 244
Сидерит 20
Сиенит 23
Силикаты 21
Сильвин 18
Синклинали 31
Синтез органического вешества 114
Сложение почвы 60
Слюды 21
Солифлкжация 136
Солоди 240
Солонцы 237
Солончаки 233
Стратосфера 13
Строение почвенного профиля 57
Структура почвенного покрова 126
· почвы 83 Субтропики влажные 252
· сухие 244 Суглинки лёссовидные 26
· покровные 25 Сульфаты 20 Сульфиды 17
Сущность почвообразования 114
Такыры 227
Тепловой режим почв 103, 105 Тепловые свойства почвы 103 Теплоемкость 104 Теплопоглотительная способность почвы 103
Теплопроводность 104 Тиксотропность 139
Типы болот 167
—
пустынь 221
Торф 169
Торфообразование 167 Транспирационный коэффициент 91 Трансформация органических остат​ков 117
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