ПОЧВОВЕДЕНИЕ

 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 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.
В современном почвоведении принято следующее определение почвы: почва — верхний рыхлый слой земной коры, образовавшийся в результате выветривания горных пород под воздействием живых организмов, кли​мата, рельефа и времени, и обладающий плодородием.
 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.
1. 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.
2. 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.
3. Почвенный покров определяет также состав веществ, поступа​ющих в реки, моря и океаны.
4. 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.
5. Почвенный покров вместе с его микромиром выполняет функции универсального биологичес​кого поглотителя и нейтрализатора различных загрязняющих веществ.
Роль почвы в жизни человека.
1. Благодаря плодородию почвы че​ловек получает необходимые для жизни продукты питания.
2. Почва является основным средством сельскохозяйственного производства и характеризуется незаменимостью, ограниченнос​тью в пространстве и неперемещаемостью. 
3. 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.
4. Крупные международные декларации и соглашения по проблемам природопользования (Всемирная стратегия охраны природы: Основы мировой почвенной политики) подчеркивают значение почвы как всеобщего достояния человечества, рационально использовать и охранять которое должны все люди Земли для современного и будущих поколений.
Проблемы землепользования связаны с комплексом социально-экономических вопросов, в частности с вопросами земельной собственности, земельного законодательства, земельного права, экономической оценки земли и др.
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. 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 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. 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.
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. —
Ill в. н. э.). Первые теоретические обобщения эмпирических све-дений о почвах были сделаны в античных Греции и Риме. В сочинениях 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 пашни, которые делили по качеству на землю добрую, среднюю, ху-дую и добре - худую. В начале XVII в. ценным источником информации являлась также «Книга Большому чертежу», которая представляла собой пояснение к карте Московского государства. После петровских реформ, когда вместо поземельной была введена 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 экстенсивного земледелия. В этот период значительное влияние на развитие 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 значение имели «Примечания о хлебопашестве вообще» А. Т. Болотова (1768), «О земледелии» И. М. Комова (1789) и особенно «Описание моего владения» А. Н. Радищева (1801). Выдающийся писатель А. Н. Радищев в своей работе, целью которой было доказать путем экономических расчетов необходимость уничтожения крепостного 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 развитием капитализма. В этот период вышли в свет работы основателей агрохимии М. Э. Вольни, А. Тэера, М. Г. Павлова, Ю. Либиха, сформулировавших основные принципы агрикультурхимии. В начале XIX в. немецкий ученый А. Тэер выдвинул теорию гумусового 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. Агрокультурхимики 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 мероприятий, 
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.
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. Вильямс (1863—1939) творчески развил учение Докучаева и Костычева и поднял на более высокую ступень, неразрывно свя​зал его с сельским хозяйством. Вильямс создал биологическое на​правление почвоведения, дающее теоретические основы управле​ния плодородием почвы. Вильямс 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.
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 — сиаллитную, 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 породы 
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.
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 азотофиксирующими 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 океана.

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 суток  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 десульфофикации и денитрификации с образованием сероводорода, сернистых соединений, оксида N(11), метана и водорода. Пост 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 почвообразующими, 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 минеральных

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
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. Используют

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 Cl Чаще 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.
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 КАl2(АlSiзO10), и магнезиально-железистые, на​пример биотит K(Mg, Fe)3[Si3Al 1o](OH)2. Мусковит — это бесцветная 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.
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.

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 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-гнейсами. 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.
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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 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

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, выделяя 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 важнейших 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 горных пород? 10. Какая связь существует между процессами выветривания и поч​вообразования?
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 накапливаются
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осадочные породы из песка, глин, суглинков и других пород.
В течение геологических эпох платформы могут медленно под​ниматься, образуя на огромных территориях поднятия — антеклизы 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 отдельных 
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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 флювиогляциальными 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- 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 возникают 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-
39
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
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.
	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 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, среднекаменистые — 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.
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, нонтронита, 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)
В указанных в таблице  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.
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
47
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 —
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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.
А-пах — 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 псевдоглеевый (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.
Bг — иллювиально-гумусовый горизонт кофейного цвета из-за содержания железисто-гумусовых веществ 
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.
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.
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).
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.
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 воздействием почвенных микроорганизмов подвергаются сложным превращениям. Часть их минерализуется, а другая часть превра​щается в специфическое органическое вещество почвы — гумус.
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.
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.
5.4. 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


5.5. 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.
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.
5.6. 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.
