
ш 
УЧЕБНИКИ И УЧЕБНЫЕ ПОСОБИЯ ДЛЯ СТУДЕНТОВ 

ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЙ 

В.П. КОВРИГО, И. С. КАУРИЧЕВ, 
Л. М. БУРЛАКОВА 

ПОЧВОВЕДЕНИЕ 
С ОСНОВАМИ ГЕОЛОГИИ 

Под редакцией 
доктора сельскохозяйственных наук, 

профессора В. П. Ковриго 
Допущено Министерством сельского хозяй­
ства и продовольствия Российской Федера­
ции в качестве учебника для студентов выс­
ших учебных заведений по агрономическим 

специальностям 

Ф 
МОСКВА «КОЛОС» 2000 



УДК 631.41 (075.8) 
ББК40.3я73 
К56 
Р е д а к т о р е . С. Макашова 

Р е ц е н з е н т доктор сельскохозяйственных наук, профессор Т. В. Вологжаншш 
(Пермская государственная сельскохозяйственная академия) 

К5б В.П.Ковриго, И. С.Кауричев, Л. М.Бурлакова 
Почвоведение с основами геологии. — М.: Колос, 

2000. — 416 с: ил. — (Учебники и учеб. пособия для студен­
тов высш. учеб. заведений). 

ISBN 5-10-003135-2. 
Обобщены современные вопросы почвоведения как научной базы устой­

чивого земледелия. Изложены происхождение и состав минеральной части 
почв, общая схема почвообразовательного процесса. Приведены состав, 
свойства почв и почвенные процессы, обусловливающие плодородие. Описа­
ны почвенные зоны, генезис, классификация, агрономическая характеристи­
ка почв, пути повышения их плодородия. Освещены рациональное исполь­
зование, агроэкологическая характеристика почв и их охрана. 

Для студентов вузов по агрономическим специальностям. 

УДК 631.41 (075.8) 
ББК40.3я73 

Учебное издание 

Ковриго Вячеслав Павлович, Кауричев Иван Сергеевич, Бурлакова Лидия Макаровна 

ПОЧВОВЕДЕНИЕ С ОСНОВАМИ ГЕОЛОГ! IИ 

Учебник для вузов 
Художественный редактор Т. И. Мельникова. 

Технический редактор //. А. Зубкова. Корректор М. Ф. Казакова 
Лицензия № 010159 от 06.03.97 

Сдано в набор 03.12.99. Подписано в печать 06.03.2000. Формат 60x88 '/i<i- Бумага офсетная. 
Гарнитура Ньютон. Печать офсетная. Усл. печ. л. 25,48. Усл. кр.-отт. 25,48. Уч.-изд. л. 28,57. 

Изд.№ ПО. Тираж 5000 экз. Заказ 1238 «С»№013. 
Федеральное государственное ордена Трудового Красного Знамени 

унитарное предприятие «Издательство «Колос», 
107807, ГСП-6, Москва, Б-78, ул. Садовая-Спасская, 18. 

Типография ОАО «Виешторгиздат», 127576, Москва, Илимская, 7. 

ISBN 5-10-003135-2 

9 785100"031352' 

ISBN 5—10—003135—2 © Издательство «Колос», 2QP0 



ПРЕДИСЛОВИЕ 

Почвоведение — наука об образовании (генезисе), строении, 
составе и свойствах почв, закономерностях их географического 
распространения, о путях рационального использования и повы­
шения плодородия почв с целью получения высоких урожаев сель­
скохозяйственных культур и охраны земельных ресурсов. Это одна 
из основных естественных и агрономических дисциплин. 

Почвоведение изучает почвы как природные образования и 
средство сельскохозяйственного производства. Именно почва яв­
ляется той средой обитания сельскохозяйственных растений, ко­
торая обеспечивает получение их урожая. Мощность почвенного 
покрова в большинстве случаев составляет до 150 см. Этот тончай­
ший слой суши земного шара в основном и кормит, и одевает все 
человечество. Несмотря на всю важность почвенного покрова для 
жизни людей, а также большую его общепланетарную роль, почвы 
часто используют неэффективно, загрязняют и разрушают. А ведь 
это невозобновляемый дар природы и главное национальное бо­
гатство любой страны. 

Почвы — важнейший компонент экологической среды, их обра­
зование в природе происходит на протяжении десятков и сотен ты­
сяч лет. Человек превратил часть целинных земель в пашню и пре­
рвал течение естественных почвенных процессов. Теперь от его аг­
рономической деятельности полностью зависят судьба пахотных 
почв, их развитие, плодородие и производительность. В настоящее 
время накоплено много знаний о почвах, позволяющих использо­
вать их с большой эффективностью. 

Почвоведение как научная дисциплина сформировалось в Рос­
сии в конце XIX в. благодаря трудам выдающихся русских ученых 
В. В.Докучаева, П. А. Костычева и Н. М. Сибирцева. 

Первое научное определение почвы дал В. В. Докучаев. Он счи­
тал, что почвой следует называть «дневные» или наружные гори­
зонты горных пород (все равно каких), естественно измененные 
совместным воздействием воды, воздуха и различного рода орга­
низмов, живых и мертвых. Из этого определения становится оче­
видным, что основой почв являются рыхлые осадочные обломоч­
ные горные породы, которые, превращаясь в почвы, претерпели 
большие изменения под воздействием прежде всего растений и 
микроорганизмов. При этом возросли доступность и концентра­
ция элементов зольной пищи растений в верхних горизонтах по-
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роды, в них появились соединения азота, со временем их содержа­
ние стало удовлетворять потребность высших растений в азотном 
питании. 

В почвах образовался гумус — сложное органическое вещество 
специфической природы, получили развитие поглотительная спо­
собность почв, способность почвы обеспечивать растения водой и 
т.д. Разнообразие растительности и сопутствующих ей живых 
организмов, климата, рельефа и почвообразующих пород привело 
к формированию разных почв в природе. В связи с тем что измене­
ния этих природных факторов наблюдаются на равнинных терри­
ториях в основном в направлении с севера на юг, а в горных облас­
тях зависят от высоты над уровнем моря, сформировались гори­
зонтальные (широтные) и вертикальные почвенные зоны с преоб­
ладанием в них определенных типов почв с характерными 
внешними признаками и агрономическими свойствами. 

Почва, по определению П. А. Костычева, — это верхний слой зем­
ли до той глубины, до которой доходит главная масса корней расте­
ний. Именно на эту глубину поверхностные осадочные обломочные 
породы претерпели наиболее существенные химические, физичес­
кие, физико-химические и другие изменения, в результате которых 
этот слой обеспечивает растения элементами питания и водой. 

Почва является сложной системой, состоящей из твердой, жид­
кой, газовой и живой фаз. 

Твердая фаза почв (песчаная, супесчаная, суглинистая и глини­
стая) представляет собой комплекс первичных и вторичных мине­
ралов и органического вещества — гумуса. Каждый минерал явля­
ется природным неорганическим химическим соединением, а гу­
мус—сложным природным органическим соединением. 

Жидкая фаза почв — это почвенный раствор. Чистой поды в по­
чвах нет. В почвенном растворе находятся элементы питания рас­
тений в ионной форме, анионы неорганических и органических 
кислот и другие компоненты. 

Газовая фаза почв, или почвенный воздух, близка по составу к 
атмосферному по содержанию азота и кислорода, но отличается от 
него постоянным, более высоким содержанием диоксида углеро­
да, наличием в некоторых почвах сероводорода, метана и других 
газов. Почвенный воздух играет большую роль в питании растений 
и в окислительно-восстановительных процессах. 

Живая фаза почв представлена корневыми системами расте­
ний, микроорганизмами, насекомыми и животными. В почве про­
текает активная жизнь. Число микроорганизмов на 1 г почвы из­
меряется несколькими миллионами, около 95% г.сех насекомых 
проводят всю или часть своей жизни в почвах и т. д. Фазы почв на­
ходятся в постоянном химическом взаимодействии друг с другом. 

В определении выдающегося почвоведа В. Р. Вильямса указы­
вается, что почва — это поверхностный горизонт суши земного 
шара, способный производить урожай растений. Порода бесплод-
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на, а почва обладает качественным признаком — плодородием, в 
связи с этим обеспечивается получение урожая. 

Что же такое плодородие почвы? Это комплекс свойств почв, 
протекающих в почвах процессов, обеспечивающих снабжение 
растений земными факторами жизни — питательными вещества­
ми, водой и частично воздухом и теплом в определенных экологи­
ческих условиях. Плодородие определяется урожайностью конк­
ретных растений и зависит от их способности усваивать из почвы 
элементы питания, воду и т. д. 

Кроме земных факторов жизни растений имеются еще косми­
ческие: свет, тепло и воздух, которые человечество пока не научи­
лось в полной мере эффективно использовать в земледелии. Так, 
солнечная радиация используется многими культурными растени­
ями для фотосинтеза приблизительно на 2 %. Для лучшего потреб­
ления растениями солнечного света, тепла необходимо повышать 
плодородие почв. 

Для проведения мероприятий по повышению плодородия почв 
нужно знать их химический состав, физические, физико-химичес­
кие, воздушные, водные, тепловые и другие свойства, состав по­
чвенных растворов, различные виды режимов и процессов, проте­
кающих в почвах, их сочетание в почвах разных природных зон, 
необходимое оптимальное сочетание для получения высоких уро­
жаев и пути создания этих условий в агрономической практике. 
Высокие стабильные урожаи можно получить только при осуще­
ствлении комплекса агромероприятий по регулированию всех па­
раметров плодородия почв, так как они взаимозависимы, равно­
значны и незаменимы. Обо всем этом можно узнать из данного 
учебника, но это будет нелегко, так как почвоведение использует 
знания многих дисциплин: химии, физики, ботаники, физиологии 
растений, микробиологии, геологии, метеорологии и других фун­
даментальных наук. Кроме того, в рассмотрении свойств почв, 
протекающих в них абиотических и биологических процессов име­
ется своя специфика. 

Почвоведение является научной основой для важнейших агро­
номических дисциплин — агрохимии, земледелия, сельскохозяй­
ственной мелиорации, растениеводства, овощеводства и плодо­
водства. Знания по почвоведению необходимы и для решения эко­
логических проблем. 

Главы и разделы учебника написаны следующими авторами: 
профессором В. П. Ковриго — «Предисловие», «Возникновение и 
краткая история развития почвоведения», главы 1—5, 7—9, 13, 17, 
18, 21 (кроме «Болотно-подзолистых и мерзлотно-таежных почв), 
22, 25, 33, 36; профессором И. С. Кауричевым — главы 6, 11, 15, 16, 
19, 20, в главе 21 — «Болотно-подзолистые и мерзлотно-таежные 
почвы», 23, 30—32, 34, 38, 40; профессором Л. М. Бурлаковой — 
главы 10, 12, 14, 24, 26-29, 35, 37, 39. 
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ВОЗНИКНОВЕНИЕ И КРАТКАЯ ИСТОРИЯ 
РАЗВИТИЯ ПОЧВОВЕДЕНИЯ 

Упоминания о почвах, их описание, особенности земледель­
ческого использования, характеристика производительности 
почв встречаются уже в древних рукописях и сочинениях. Одна­
ко потребовалось несколько тысяч лет для накопления знаний о 
почвах, прежде чем в конце XIX в. сформировалась сама наука о 
почвах — почвоведение. И. А. Крупеников (1981), изучавший 
историю почвоведения с древнейших времен до наших дней, 
выделил условно десять этапов становления и развития науки о 
почвах. 

1. Период первичного накопления разрозненных фактов о 
свойствах почв, их плодородии и способах обработки относится ко 
времени неолита и бронзы, около 10 тыс. лет до н. э., когда зарож­
далось земледелие и человек начал сопоставлять почвы по их спо­
собности давать урожай. 

2. Последующий период, продолжавшийся несколько тысяче­
летий до н. э., в который была выработана определенная система 
использования почв в богарном и орошаемом земледелии. Почвы 
различались по качеству; потребовалось создание примитивного 
земельного кадастра для дифференцированного налогообложения 
на землю. В связи с этим необходимо сказать о египетских папиру­
сах и стеллах с описанием качества земли. Это «Бруклинский па­
пирус» и «Палермский камень», относящиеся к 3,5—3 тысячелети­
ям до н. э., а также «Кодекс Хаммурапи», являющийся первым из­
вестным земельно-водным законодательством вавилонского царя 
Хаммурапи. 

3. В период первичной систематизации знаний о почвах, про­
должавшийся с VIII в. до н. э. по III в. н. э., выходят трактаты Фе-
офраста, Катона, Плиния, в которых постигалось существо почв 
как природных явлений. Особое значение имели труды Колумел-
лы, которого иногда называют «Докучаевым античного мира». Ко-
лумелла свои обширные знания по земледелию изложил в трактате 
«О сельском хозяйстве», который, по существу, явился первой в 
мире сельскохозяйственной энциклопедией с разнообразными 
сведениями о почвах различных территорий, их плодородии, клас­
сификации, обработке и удобрении. Примеры удобрений почв 
даны Варроном, вопросы общей географии почв отражены в тру-
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дах Геродота и Страбона, представления о почвах включены в фи­
лософские (Лукреций) и религиозные концепции. 

4. Период интенсивных земельно-кадастровых работ эпохи фе­
одализма связан с описанием почв как земельных угодий для уста­
новления феодальных повинностей и привилегий. К работам это­
го периода относятся китайские кадастры, «Геопоники» в Визан­
тии, землеоценочные акты в Германии, Англии, Франции и других 
странах Западной Европы, «Писцовые книги» в России, оценка 
почв в Литве, Белоруссии и Украине (VI—XVI вв.). К концу перио­
да появились первые представления о потреблении растениями 
солей из почвы (Бернар Палисси во Франции); проходили споры о 
том, является ли почва только «опорой» для растений или она их 
«питает» водой и солями (Френсис Бекон в Англии); Леонардо да 
Винчи предположил, что образование почвы происходит под воз­
действием растений. 

5. Период зарождения современных представлений о плодо­
родии почв, об их связи с горными породами. А. Тюрго (Фран­
ция) выступил с обоснованием закона убывающего плодородия 
почв (1766), Н. Валериус (Швеция) выдвинул гипотезу гумусово­
го питания растений (1761), Ф. Ахард (Германия) разработал 
принцип метода изучения гумусовых веществ извлечением их из 
почвы щелочью и осаждением серной кислотой (1786), который 
используют и в настоящее время. Появились новые идеи о про­
исхождении почв, особенно в трудах русских ученых — академиков 
М.В.Ломоносова, П. С. Палласа, И. А. Гюльденштедта. М.В.Ло­
моносов в своих работах «О слоях земных» (1763), «Слово о явле­
ниях воздушных» (1753) высказал современные для будущего 
XIX в. взгляды на почву и природу питания растений. Он считал, 
что почвы являются продуктом воздействия растений на горные 
породы. Его мысль о воздушном питании растений была подтвер­
ждена Дж. Пристли (1771), Ян. Ингенг-Хаузом (1779) и Ж. Сене-
бье (1782), а в 1868 г. экспериментально доказана выдающимся, 
русским ученым К. А. Тимирязевым, создавшим теорию фото­
синтеза. 

В 1765 г. в Петербурге было создано Вольное экономическое 
общество (ВЭО), которое публиковало труды по различным воп­
росам агрономии, в том числе по улучшению почв. Оно сыграло 
ведущую роль в осуществлении первых научных работ В. В. Доку­
чаева — основателя почвоведения. Исследователей почв особенно 
интересовали самые плодородные почвы России — черноземы. В 
1771 г. М. И.Афонин, обобщив имевшиеся к тому времени сведе­
ния о черноземах, дал первую их классификацию и систематизи­
рованные рекомендации по повышению плодородия. 

6. Период развития агрогеологии и агрикультурхимии предше­
ствовал периоду становления почвоведения как самостоятельной 
науки и связан с распространением капиталистического произ­
водства в земледелии Европы в XIX в. 
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Этот период характерен тем, что были опубликованы рабо­
ты ученых — основателей агрохимии (М.Э. Вольни, А. Д. Тэер, 
Г. Дэви, М. Г. Павлов, Я. Берцелиус, Ю. Либих, Ж. Б. Буссенго), 
которые на основе изучения почв рассматривали питание расте­
ний как процесс использования ими «солей» почвы. Большой 
вклад в накопление и развитие агрономических знаний и знаний о 
почвах внес выдающийся русский агроном А. Т. Болотов. Он ука­
зал на необходимость изучения свойств разных почв, чтобы пра­
вильно подходить к их земледельческому использованию. 

Русский исследователь И. И. Комов придавал большое значе­
ние гумусу в формировании плодородия почв и питании растений. 

В 1837 г. в монографии К. Шпренгеля «Почвоведение или наука 
о почве» впервые было использовано слово «почвоведение». Одна­
ко в то время почвы все еще рассматривались наукой геологией. В 
результате же накопления знаний о почвах становилось все более 
очевидным, что почвы существенно отличаются от горных пород 
как по образованию, так и по свойствам. 

7. Период создания современного генетического почвоведения. 
В 1851 г. была составлена почвенная карта европейской части Рос­
сии под руководством К. С. Веселовского, в 1866 г. — под руко­
водством Ф. И. Рупрехта, в 1869 г. — И. И. Вильсона, в 1879 г. — 
В. И. Чаславского. В этот период усиленно изучают почвы. Выда­
ющиеся работы выполняет В.В.Докучаев (1846—1903). В 1883г. 
вышел в свет его классический труд «Русский чернозем», в кото­
ром были сформулированы основные положения науки о почвах. 
Этот год считается годом выделения почвоведения в самостоя­
тельную науку. 

Работа В. В. Докучаева заложила основу современного генети­
ческого почвоведения: учения о природных и почвенных зонах, о 
факторах почвообразования, понятия о почве как особом есте­
ственно-историческом теле природы, профиль которой состоит из 
слоев, сформировавшихся под влиянием определенных процес­
сов. В. В. Докучаевым предложена первая генетическая классифи­
кация почв (1886). Изучение почв он тесно увязывал с запросами 
земледелия. В работе «Наши степи прежде и теперь» (1892) он из­
ложил мероприятия по преобразованию степей, привел комплекс 
мер по борьбе с засухой, улучшению водного режима почв и созда­
нию устойчивого к засухам степного земледелия. Эти идеи получи­
ли практическое развитие в России особенно в послевоенное вре­
мя, после 1945 г. Под руководством и при непосредственном учас­
тии В. В.Докучаева в 1884—1894 гг. выполнены фундаментальные 
работы по оценке земель Нижегородской и Полтавской губерний. 
Он составил первую обзорную почвенную карту мира, основал 
первую в России кафедру почвоведения в Ново-Александрийском 
сельскохозяйственном институте (1895), которую возглавил его 
ученик и соратник Н. М. Сибирцев (1860—1900). Н. М. Сибирцев 
написал первый учебник по почвоведению, изданный в 1900 г. В 
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нем сформулированы основные положения новой науки и их аг­
рономическое значение. 

В одно время с В. В. Докучаевым крупные работы по почвове­
дению выполнял П. А. Костычев (1845—1895). Он изучил условия 
разложения растительных остатков в почве и роль в этом процессе 
микроорганизмов, указал на значение водопрочной структуры в 
плодородии почв и на роль гумуса в ее образовании, тесно увязал 
приемы по возделыванию сельскохозяйственных культур со свой­
ствами почв. 

С В. В. Докучаевым вместе и самостоятельно работали его пос­
ледователи и ученики, крупные исследователи почв, многие из 
которых стали в последующем академиками с мировым именем, 
основателями новых наук и научных направлений: Ф. Ю. Левин-
сон — Лессинг, П. А. Земятченский, П. Ф. Бараков, А. Н. Краснов, 
B. И. Вернадский, Г. И. Танфильев, Г. Н. Высоцкий, К. Д. Глинка, 
C. А. Захаров, Н. А. Димо, Л. И. Прасолов, Б. Б. Полынов и др. 

В 1894 г. в Петровской земледельческой и лесной академии 
(ныне Московская сельскохозяйственная академия им. К. А. Ти­
мирязева) была создана кафедра почвоведения, которую возглавил 
В. Р. Вильяме (1863—1939), развивший генетико-агрономическое 
направление в почвоведении. Он указывал на ведущее значение 
растительных формаций как природных сообществ высших зеле­
ных растений и микроорганизмов в формировании генетического 
профиля почв и их плодородия. В. Р. Вильяме обосновал учение о 
едином почвообразовательном процессе, развил теорию о подзо­
листом, дерновом и болотном процессах, показал роль в этих про­
цессах гумусовых веществ. Он стремился глубже понять сущность 
почвенного плодородия и возможность его регулирования агро­
техническими и мелиоративными методами. Ему удалось тесно 
соединить знания о почвах с запросами земледелия в учебнике 
«Почвоведение», выдержавшем пять изданий и являвшемся мно­
гие годы настольной книгой агронома. В. Р. Вильяме создал при 
кафедре уникальный музей почв. 

С 1899 г. в Москве начал издаваться отечественный научный 
журнал «Почвоведение». 

В 1900 г. А. Н. Сабанин приступил к чтению курса почвоведе­
ния в Московском университете. П. С. Коссович (1862—1915), ра­
ботавший в Лесном институте в С.-Петербурге, в 1903 г. издал 
учебник по почвоведению, написанный им на основе генетичес­
ких концепций В. В. Докучаева. П. С. Коссович являлся одним из 
основоположников изучения физических и химических свойств 
почв, развил оригинальные идеи по вопросам почвообразования, 
классификации и эволюции почв. 

В 1908 г. вышел в свет учебник К. Д. Глинки (1867—1927), сыг­
равший особенно важную роль в распространении докучаевских 
идей. В последующие годы XX в. многие ученые внесли суще­
ственный вклад в создание учебников по почвоведению, в которых 
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идеи В. В. Докучаева получили дальнейшее развитие (С. А. Заха­
ров, И. В. Тюрин, А. А. Роде, Д. С. Виленский, Л. П. Розов, 
И. И. Плюснин, И. Ф. Голубев, А. Н. Соколовский, И. С. Каури-
чев с соавторами, В. А. Ковда и Б. Г. Розанов с соавторами и др.). 

В 1904 г. в С.-Петербурге при Вольном экономическом обще­
стве по проекту В. В. Докучаева был организован Центральный 
музей почвоведения. 

Наряду с Россией почвоведение бурно развивалось и в других 
странах. В США почвенную школу основал Е. В. Гильгард, авто­
ром первой систематики американских почв и организатором по­
чвенной службы США стал М. Уитни. Развитие почвоведения в 
Европе связано с именами Э. Раманна в Германии, Ю. Шлезинга 
во Франции, Г. М. Мургочи в Румынии, Н. П. Пушкарова в Болга­
рии, П. Трейца и А. Зигмонда в Венгрии, С. Миклашевского' в 
Польше, И. Конецкого в Чехословакии, Б. Аарнио и Б. Фростеру-
са в Финляндии. 

Несмотря на получившие признание в почвоведении докучаев-
ские генетические концепции, агрогеологическое направление в 
науке все еще было широко распространено, что проявилось в 
проведении Международных агрогеологических конгрессов в 1909 
и 1910 гг. 

8. Период развития докучаевского почвоведения отмечен круп­
ными работами ученых России. 

Классические исследования провел К. К. Гедройц (1872—1932), 
изучавший поглотительную способность почв и их коллоидные 
свойства, на основе которых он обосновал мероприятия по извест­
кованию и фосфоритованию кислых почв, гипсованию солонцов. 

Выполнены фундаментальные работы по изучению органичес­
кого вещества почвы (И. В. Тюрин, М. М. Кононова, Л. А. Алек­
сандрова, И. С. Кауричев, Д.С.Орлов, Л.А.Гришина), минера­
логического состава и коллоидной химии почв (Н. И. Горбунов, 
Н. П. Ремезов, А. Н. Соколовский, А. Ф. Тюлин, И. Н. Антипов — 
Каратаев, С. Н. Алешин, Е. И. Парфенова, Е. А. Ярилова), гра­
нулометрического состава и структуры почв (В. Р. Вильяме, 
Н. И. Саввинов, Н. А. Качинский), физики почв (И. Б. Ревут, 
С. Ф. Нерпин, А. Ф. Чудновский), водных свойств и водных режи­
мов (А. Ф. Лебедев, С. И. Долгов, А. А. Роде), почвенных раство­
ров (П. А. Крюков, И. Н. Скрьшникова, Е. И. Шилова), почвен­
ного воздуха (И. П. Гречин, Н. П. Поясов, Б. Н. Макаров, 
Е. И. Шилова, И. Н. Николаева), тепловых свойств и тепловых ре­
жимов почв (А. М. Шульгин, В. Н. Димо). 

Обстоятельно изучены вопросы микробиологии почв (С. Н. Ви-
ноградский, Е. Н. Мишустин, Т. В. Аристовская, М. Ф. Федоров), 
почвенной энзимологии (В. Ф. Купревич, Т. А. Щербакова, 
А. Ш. Галстян, Л. Ф. Васюк, Ф. X. Хазиев, К. А. Козлов), экологии 
почв (В. Р. Волобуев). 

Опубликованы крупные работы по географии и картографиро-
10 



ванию почв (С. С. Неуструев, И. П. Герасимов, К. П. Горшенин, 
М. М. Филатов, А. А. Красюк, М. А. Глазовская, Г. В. Добровольс­
кий), структуре почвенного покрова (В. М. Фридланд), бонити­
ровке почв (Ф. Я. Гаврилюк, С. Н. Тайчинов), почвенно-гео-
графическому и природно-сельскохозяйственному районирова­
нию земельного фонда бывш. СССР (Н. Н. Розов, Е. Н. Иванова, 
Д. И. Шашко, А. Н. Каштанов и др.), эрозии почв и борьбе с ней 
(Н. И. Сус, С. С. Соболев). 

Изданы фундаментальные монографии Е. В. Лобовой «Почвы 
пустынной зоны СССР» (1960), С. П. Яркова «Почвы лесо­
луговой зоны СССР» (1961), Я. В. Пейве «Биохимия почв» (1961), 
В. В. Пономаревой «Теория подзолообразовательного процесса» 
(1964), В. А. Ковды «Основы учения о почвах» в двух книгах (1973), 
Д. С. Орлова «Химия почв» (1985) и др. 

Издан трехтомник «Почвы СССР» (1939) с обстоятельной ха­
рактеристикой почв европейской части СССР, многотомник «Аг­
рохимическая характеристика почв СССР» (1962—1976), в кото­
ром в соответствии с административным хулением бывш. СССР 
описаны природные условия почв и агрохимические приемы по­
вышения их плодородия. Среди крупных трудов следует отметить 
многотомник «Агрофизическая характеристика почв разных при­
родных зон СССР» (1976—1982), «Черноземы СССР» (1974), 
«Подзолистые почвы центральных и восточных частей европейс­
кой территории СССР» (1980, 1981), «Почвы Забайкалья» (1964) и 
др. Опубликовано большое количество работ, характеризующих 
почвы отдельных республик и административных областей Рос­
сийской Федерации. 

Почвоведы бывш. СССР приняли в 60-х годах активное участие 
в составлении проектов освоения целинных и залежных земель 
Казахстана. Важным событием в нашей стране были создание в 
Ленинграде (1927) Почвенного института им. В. В. Докучаева в си­
стеме Академии наук СССР (с 1934 г. он находится в Москве), пер­
вой кафедры почвоведения в Московском университете в 1922 г. и 
организация Всесоюзного общества почвоведов в 1939 г. 

9. Период лидирующего положения в мире докучаевского уче­
ния о почвах. Распространение докучаевского учения в других 
странах привело к развитию международного сотрудничества в 
области почвоведения, созданию в 1924 г. Международного об­
щества почвоведов, первым президентом которого был избран 
К. Д. Глинка. Международное общество провело с 1927 по 1994 г. 
пятнадцать международных конгрессов. 

В этот период проходило интенсивное исследование почвенно­
го покрова бывших колониальных и полуколониальных стран Аф­
рики, Азии и Южной Америки, создавались национальные кадры 
почвоведов в результате международной помощи по линии ООН 
(ФАО, ЮНЕСКО, ВМО и др.) и по линии двустороннего сотруд­
ничества стран. По инициативе и при непосредственном участии 
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российских почвоведов было организовано создание международ­
ного проекта почвенной карты мира в масштабе 1:5 000 000. Ее со­
ставление начали в 1960 г. и закончили в 1978 г. 

Кроме международных конгрессов проводились международ­
ные конференции, координационные совещания с экскурсиями 
по различным направлениям почвоведения. Создан Международ­
ный почвенный музей в Амстердаме с богатой коллекцией почв 
стран мира. В крупнейшем в России почвенно-агрономическом 
музее им. В. Р. Вильямса в Московской сельскохозяйственной 
академии открылась экспозиция почв зарубежных стран. 

Большое количество работ почвоведов разных стран было пере­
ведено на все основные языки мира. В результате сложились но­
вые представления о распространении, генезисе и классификации 
почв некоторых стран и континентов, стали известны новые типы 
почв. В изучение почв мира, в составление, мировой почвенной 
карты большой вклад внесли российские почвоведы — М. А. Гла-
зовская, Н. Н. Розов, В. Г. Зольников, С. В. Зонн и др. 

10. Период работ по охране и рациональному использованию 
почвенного покрова включает последнее время, когда возникли 
серьезные экологические проблемы, связанные с разрушением, 
деградацией и загрязнением почв. Эти проблемы подверглись се­
рьезному обсуждению на всесоюзных съездах и международных 
конгрессах почвоведов, начиная с десятого, который проходил в 
Москве в 1974 г. Были приняты Стокгольмское воззвание по про­
блемам окружающей среды (1972), Самаркандское воззвание по 
земельным ресурсам мира (1976), Всемирный план действий по 
борьбе с опустыниванием (1977), Всемирная почвенная хартия 
(1981), Основы мировой почвенной политики (1982). Разработано 
большое число международных проектов в организациях системы 
ООН: карта деградации почв мира, социально-экономические ас­
пекты потерь почв, классификация почв мира, проекты оказания 
помощи развивающимся странам по охране и рациональному ис­
пользованию почвенного покрова. 

В России создана Государственная служба по охране окружаю­
щей среды, в том числе почвенного покрова. Разрабатываются ин­
струментальные экспресс-методы слежения за изменением пло­
дородия почв (в системе почвенного мониторинга), составлены 
областные карты эродированности почв и генеральные проекты 
противоэрозионных мероприятий. Областные агрохимические 
центры России начали работы по выявлению загрязнения почв тя­
желыми металлами и разработке мероприятий по борьбе с загряз­
нением. 

Рассматривая историю почвоведения, мы убедились в том, что 
развитие науки о почве было тесно связано с решением производ­
ственных задач по получению необходимой растениеводческой 
продукции. Эти задачи остаются центральными и в настоящее вре­
мя, но перед почвоведением стоят проблемы более углубленного 
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изучения свойств почв и почвенных процессов, так как знания о 
них составляют научную основу для разработки новых, более эф­
фективных агроприемов по повышению плодородия почв. Агро-
приемы должны обеспечивать бездефицитный баланс почвенного 
гумуса и улучшение его качественного состава; максимальное ис­
пользование растениями почвенного биологического азота; повы­
шение доступности растениям элементов питания, находящихся в 
твердой фазе почв и вносимых с удобрениями; сбалансированное 
питание растений; повышение катионной и анионной емкости 
почвенного поглощающего комплекса; оптимизацию ионообмен­
ного, окислительно-восстановительного, кислотно-щелочного, 
водного, температурного, воздушного и других режимов почв. 

Из настоящего учебника студенты узнают обо всех этих свой­
ствах почв и режимах, а это поможет им осмыслить сильные и сла­
бые стороны современных агротехнических приемов возделыва­
ния сельскохозяйственных культур и, возможно, внести предло­
жения по их совершенствованию. Надо всегда иметь в виду, что 
повышение плодородия почв может ограничиваться только недо­
статком наших знаний, недобросовестностью и несвоевременнос­
тью проведения агротехнических мероприятий. 

Контрольные вопросы и задания 

1. Какие основные периоды развития почвоведения иы знаете? Охарактеризуйте 
эти периоды. 2. Какие главные задачи решает почвоведение на современном этапе? 



Р а з д е л I 

ПОЧВЫ И ИХ РОЛЬ В ЖИЗНИ РАСТЕНИЙ 
И ЧЕЛОВЕКА. ПРОИСХОЖДЕНИЕ И СОСТАВ 

МИНЕРАЛЬНОЙ ЧАСТИ ПОЧВЫ. 
СХЕМА ПОЧВООБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА. 

ФОРМИРОВАНИЕ ПЛОДОРОДИЯ ПОЧВ 
• 

Курс «Почвоведение с основами геологии» начинают с изуче­
ния строения Земли, далее рассматривают процессы происхожде­
ния минералов и горных пород и их превращения в рыхлые массы 
обломочных осадочных пород, которые послужат основой для об­
разования почв. Первые почвы появились тогда, когда возникла 
жизнь на Земле. Почвообразование неоднократно прерывалось 
геологическими процессами, совершавшимися в земной коре, а 
также под влиянием геологической деятельности ветра, моря, рек, 
ледников и ледниковых вод. 

Глубокие изменения пород под влиянием живых организмов 
(растительных и животных), климата и других природных факто­
ров привели к образованию современных почв, обладающих комп­
лексом специфических свойств. Этот комплекс свойств обеспечи­
вает получение урожая растений и называется плодородием. Разное 
сочетание природных факторов на той или иной поверхности 
суши приводило к изменению направления процессов почвообра­
зования и формированию разных почв, различающихся по плодо­
родию. 

Г л а в а 1 

СТРОЕНИЕ ЗЕМЛИ, РОЛЬ ПОЧВЕННОГО ПОКРОВА 
В ЕЕ ЖИЗНИ 

1.1. СТРОЕНИЕ ЗЕМЛИ И ЗЕМНОЙ КОРЫ 

Планета Земля, как и другие планеты Солнечной системы, име­
ет ярусно-оболочечное строение и состоит из нескольких неодно­
родных геосфер (рис. 1). Различают внешние геосферы (атмосфе­
ра, гидросфера) и внутренние (земная кора, мантия и ядро). Обо­
лочки Земли находятся в сложном взаимодействии. 

Атмосфера — газообразная оболочка Земли в приземных слоях, 
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Рис. 1. Схема строения Земли: 

внешние геосферы: атмосферы (тропосфера — 5, стратосфера— 4, мезосфера — 3, термосфера — 
2, экзосфера — /), гидросфера — 6; внутренние геосферы: земная кора (слой осадочных пород - 7, 
гранитный слой — 8, базальтовый слой — 9), мантия (верхняя — 10, средняя — //, нижняя -

12), ядро (внешнее — 13, внутреннее — 14) 

состоит из азота — 78,08 %, кислорода — 20,95, аргона — 0,92, ди­
оксида углерода — 0,04 и других газов —0,01 %. Основная масса 
воздуха атмосферы (9/ю) сосредоточена в тропосфере, в слое 
0...10—16 км. Отдельные ионы воздуха обнаружены на высоте око­
ло 2000 км от поверхности земной коры, а выше находится косми­
ческое пространство. На высоте 20—25 км расположен озоновый 
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слой, который предохраняет все живые организмы на Земле от 
вредного коротковолнового излучения Солнца. Температура воз­
духа в тропосфере до высоты примерно 12 км понижается на 5— 
6 "С на каждый километр. Уровень 12 км называют тропопаузой. 
Температура на этом уровне составляет около —50—60 °С, выше 
она повышается, а далее снова понижается. Из общего количества 
излучения, испускаемого Солнцем в сторону Земли, 69 % расходу­
ется на нагревание атмосферы, поверхности материков и океанов, 
всего 1—2 % используется растениями в фотосинтезе, а остальная 
энергия отражается в космическое пространство. В атмосфере 
всегда присутствуют пыль различного происхождения, водяной 
пар, промышленные дымы, вулканические выделения и другие 
компоненты, которые мигрируют в составе перемещающихся воз­
душных масс. 

Газовый состав атмосферы примерно 3—3,5 млрд лет тому на­
зад был совсем иным. Основными компонентами приземного воз­
духа были NH3, CH4 и Н2- Постепенное его изменение и современ­
ный состав стали возможными только с появлением жизни на Зем­
ле, в основном под влиянием живых организмов. 

Гидросфера включает океаны, моря, озера, реки, ледяные про­
странства (подземные воды сюда не входят) и покрывает прерыви­
стой оболочкой около 71 % поверхности Земли. Средняя плот­
ность гидросферы 1,03 г/см3. Концентрация солей в Мировом оке­
ане примерно 3,5 %. В разных морях концентрация солей неоди­
накова, например, в Средиземном море — около 3,9 %, в 
Балтийском — 0,7, в Черном море — 1,8 %. В воде океанов, морей 
и соляных озер растворено около 22 млн км3 солей. Таким количе­
ством соли можно покрыть поверхность земного шара слоем тол­
щиной более 50 м. В морской и океанической воде содержится в 
среднем (в %): NaCl - 78, MgCl2 - 10, MgS04 - 4,7, CaS04 - 3,6, 
K2S04 — 2,5, CaC03 и MgC03 — 0,3 и др. Из газов в Мировом океа­
не преобладают азот и кислород. Средняя минерализация воды 
рек составляет всего 90 мг/л (по ионному составу), в основном 
гидрокарбонатная (нСОз >SO|~>Cr), в противоположность суль-
фатно-хлоридному^составу вод морей и океанов. 

Земная кора состоит из трех слоев, в которых по происхождению 
преобладают те или иные горные породы: слой осадочных пород 
мощностью до 15км, ниже — гранитный слой до 40 км и еще 
ниже — базальтовый слой до 80 км (см. рис. 1). Границы между 
ними условные. Для каждого слоя характерны определенные скоро­
сти прохождения сейсмических волн. Нижние зоны земной коры в 
связи с высокими температурами характеризуются присутствием 
очагов расплавленных минеральных масс (магмы). Под влиянием 
высокого давления происходят процессы метаморфизма, т. е. пере­
уплотнения минеральных образований с созданием иных кристал­
лических структур с новыми физическими свойствами. 

Осадочный и гранитный слои иногда называют «сиаль», в них 
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преобладают минералы с более высоким содержанием кремния и 
алюминия, а базальтовый слой с выраженным силикатно-магне-
зиальным составом минералов называют «сима». 

Различают два наиболее распространенных типа земной коры: 
континентальный и океанический. Континентальный тип состоит 
из трех главных слоев — осадочного, гранитного и базальтового, а 
океанический — из осадочного и базальтового. Однако такую 
классификацию типов земной коры некоторые ученые оспарива­
ют. Они считают (Афанасьев и др.), что кора едина, как правило, 
состоит из трех слоев и различается только по мощности. 

Мантия — это мощная оболочка Земли, залегающая ниже зем­
ной коры. Граница между ними проходит по линии Мохоровичича 
(Мохо), по которой скорость сейсмических волн скачкообразно 
возрастает с 6—6,5 до 8,2 км/с. По скорости прохождения сейсми­
ческих волн собственно мантию подразделяют на 3 зоны: верх­
нюю, среднюю и нижнюю. Верхняя мантия, называемая часто суб­
стратом, вместе с земной корой образует литосферу — самую жес­
ткую оболочку Земли, ниже которой находится близкий к расплав­
лению слой пониженной прочности — астеносфера. В нижней 
мантии температура достигает 3000 °С, а давление — 1 млн атм, 
под влиянием которого происходят активные метаморфические 
процессы. До сих пор нет достоверных материалов о составе пород 
мантии. Предположительно это рудная оболочка с включением 
сильно метаморфизованных минералов и пород, имеющих осо­
бенно плотную кристаллическую упаковку. 

Ядро по своему составу, вероятно, является близким к желез­
ным метеоритам и представлено железоникелевым сплавом (же­
леза примерно 89 %, никеля — 7, FeS — 4 %). Ядро иногда называ­
ют тяжелой сферой или «нифе» (Ni, Fe). В зависимости от скорос­
ти распространения сейсмических волн выделяют внешнее и 
внутреннее ядро. 

Биосфера, или зона жизни, — это особая оболочка Земли, охва­
тывающая тропосферу (до 12—16 км), всю гидросферу и верхние 
слои (3—4км) осадочных пород земной коры. В.И.Вернадский 
считал, что важнейшими свойствами биосферы являются: суще­
ствование живых организмов (микроорганизмов, насекомых, рас­
тений, животных и др.); тесная связь живых существ с окружаю­
щей средой; постоянный материально-энергетический обмен ее с 
космосом; подвижное динамическое равновесие. 

Под влиянием живых организмов образуются биогенные мине­
ралы и породы (фосфориты, селитры, известняки, торф, сапро­
пель, горючие газы и сланцы, уголь и нефть), в которых аккумули­
ровано большое количество солнечной энергии и химических эле­
ментов. В результате жизненных процессов накапливаются кис­
лород и диоксид углерода, устанавливается их определенное 
содержание и соотношение в атмосфере, под влиянием раститель­
ности регулируется круговорот воды в природе, увеличивается со-
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Рис. 2. Геохронологическая шкала истории Земли (по Ф. Ф. Давитая): 
внешние слова обозначают названия эр и их длительность, млн лет; внутренние слова в спирали 

и цифры — краткие названия геологических периодов и их рубежи, млн лет назад 

держание минеральных элементов питания растений в верхних го­
ризонтах осадочных пород в результате малого биологического 
круговорота веществ в природе и т. д. 

Возникновение биосферы и ее развитие связаны с возникнове­
нием и развитием жизни на Земле. Наиболее древние следы жизни 
в виде бактерий и синезеленых водорослей обнаружены в осадоч­
ных и метаморфизованных горных породах, образовавшихся в ар­
хейскую эру (рис. 2). В протерозой живые организмы стали более 
разнообразными. Кроме бактерий и водорослей встречались сто-
матолиты и бесскелетные животные — кишечнополостные. В па­
леозойскую эру, в силурийский геологический период, появились 
споровые растения, в период девона — голосеменные, а в пермс­
кий период — покрытосеменные растения. Постепенно шло эво­
люционное развитие животных организмов, в том числе позво­
ночных: от рыб к человеку. 

Современный растительный и животный мир окончательно 
сформировался в последний — четвертичный — геологический 
период кайнозойской эры. В этот период образовались современ­
ные ландшафтные зоны, появился человек. В геологические пери­
оды развития жизни происходили также большие изменения в гео­
графических очертаниях материков и характере их поверхности. В 
поверхностном слое осадочных пород сформировались совершен­
но уникальные природные образования — почвы, без которых не­
возможно существование жизни на Земле. 
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1.2. РОЛЬ ПОЧВЕННОГО ПОКРОВА В ЖИЗНИ ЗЕМЛИ 

Почвенный покров (педосфера), играя общепланетарную роль, 
находится в тесной взаимозависимости и постоянном взаимодей­
ствии с земной корой, живым населением планеты, гидросферой и 
атмосферой, играя общепланетарную роль. 

Значение почвенного покрова заключается в следующем. 
1. В аккумуляции энергии. Ежегодно вся наземная раститель­

ность, произрастающая на почвах, аккумулирует в результате 
фотосинтеза 0,5 • 1015 кВтч солнечной энергии. Годовой расход 
этой энергии человечеством в виде топлива, пищи и кормов со­
ставляет 7,0 • 1012 кВт-ч. Кроме того, в пределах 16,2 • Ю12 кВт-ч 
каждый год расходуется ранее накопленная живыми организма­
ми энергия (уголь, торф, нефть, горючие сланцы и др.). В связи с 
этим может образоваться дефицит энергии, поэтому ученые за­
нимаются поиском дополнительных ее источников (ядерная, 
ветра, рек и др.). Так как использование дополнительных источ­
ников энергии в мире невелико, то почвы еще долго будут оста­
ваться главным поставщиком трансформированной энергии 
Солнца. 

2. В нормальном функционировании биосферы, так как по­
чвенный покров является ее наиболее активной частью. Достаточ­
но сказать, что в 1 г почвы насчитывается не одна сотня миллионов 
микроорганизмов. Жизнь всех насекомых в той или иной мере 
связана с почвой; все наземные животные в конечном итоге полу­
чают пищу благодаря почвам, которые являются местом обитания 
всех наземных растений. Выделения живыми организмами в окру­
жающую среду продуктов жизнедеятельности и обмена веществ, 
поступление органических и минеральных соединений, образую­
щихся при их гниении после смерти, со временем значительно из­
меняют химический состав воздуха, воды и минеральной массы 
биосферы. 

3. В поддержании определенного газового режима атмосферы 
Земли, содержания в ней кислорода, азота, диоксида углерода, во­
дорода и паров воды. Газовый режим атмосферы регулируется сис­
темой: растения — животные, микроорганизмы — почвы, а также 
Мировым океаном. 

4. В круговороте воды на земном шаре, включающем как важ­
нейшее звено почвенную влагу. На почвы выпадает огромное ко­
личество атмосферной влаги; одна часть ее в результате физичес­
кого испарения и транспирации растений снова поступает в ат­
мосферу, другая — стекает в реки или, фильтруясь через почвы и 
верхние пласты осадочных пород, пополняет грунтовые воды, ко­
торые, обнажаясь, вытекают в виде бьющих из земли ключей. 
Ключевые и делювиальные воды приносят в реки большое количе­
ство минеральных соединений, пополняя ими моря и океаны, ока­
зывая влияние на состав их воды и донных отложений. Наряду с 
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почвенным покровом огромное влияние на круговорот воды на 
земном шаре оказывает гидросфера. 

5. В формировании осадочных пород земной коры и измене­
нии их минералогического состава. Почвообразовательные 
процессы на Земле и одновременно идущие с ними процессы 
выветривания минералов и горных пород продолжались милли­
оны лет. За это время в верхней части земной коры сформиро­
вался мощный пласт осадочных пород континентального и мор­
ского происхождения. В большей или меньшей степени они ис­
пытали на себе прямое действие почвенного покрова, древней 
растительности и животного мира соответствующих геологи­
ческих периодов. Происходило постепенное оглинивание рых­
лых масс осадочных пород, образование вторичных минералов 
(кварца, лимонита и др.), неоднократное переотложение оса­
дочных пород природными факторами с включением в их состав 
органических веществ и соединений минерального азота по­
чвенного происхождения. Образование некоторых полезных 
ископаемых (торфа, болотной руды и др.) — непосредственный 
результат почвенных процессов. 

6. В обеспечении основных условий существования человека, 
так как только почвы обладают плодородием и способностью про­
изводить урожай растительного вещества — основного энергети­
ческого биологического продукта, употребляемого человеком в 
пищу. Часть растительной массы, преобразованная животными 
организмами, также потребляется человеком в пищу. Раститель­
ные и животные сырьевые ресурсы широко используют для быто­
вых нужд и в промышленности. 

Свойства почв и пород учитывают при строительстве зданий 
и сооружений, дорог, аэродромов и т. д., они значительно влия­
ют на здоровье человека. Так, недостаток или избыток некото­
рых элементов в почвах сказывается на содержании этих эле­
ментов в растительной и животной пище и вызывает различные 
заболевания. Например, недостаток йода вызывает заболевание 
щитовидной железы, цинка — кожные заболевания и т. д. От 
свойств почв зависят последствия техногенного и радиоактив­
ного загрязнений территории. Необходимо также учитывать, 
что в почвах содержатся опасные для человека патогенные мик­
роорганизмы. 

Контрольные вопросы и задания 

1. Какое строение имеет планета Земля? Охарактеризуйте ее геосферы. 2. Что та­
кое биосфера и какое значение она имеет в жизни Земли? 3. Что отражает геохроно­
логическая шкала истории Земли? 4. Какую роль играет почвенный покров в жизни 
Земли и человека? 



Г л а в а 2 

ПРОИСХОЖДЕНИЕ И СОСТАВ МИНЕРАЛЬНОЙ ЧАСТИ ПОЧВ 

Планета Земля состоит из минералов и горных пород. Они яв­
ляются основой почв и определяют многие их свойства. Поэтому 
для почвоведения чрезвычайно важны знания о распространении, 
образовании минералов и горных пород, их свойствах и изменени­
ях во времени. В данной главе рассмотрены в основном минералы 
и горные породы, образовавшиеся в земной коре и гидросфере. 
Наиболее распространенные минералы и горные породы, состав­
ляющие твердую фазу почв, изучают на практических занятиях. 

2.1. ПОНЯТИЯ О МИНЕРАЛАХ И ГОРНЫХ ПОРОДАХ 

Минерал — это природное химическое соединение, реже — са­
мородный элемент. Минералы могут быть твердыми, жидкими и 
газообразными, например кварц (Si02), оливин f(Mg, Fe)2(Si04)], 
микролин [(К, Na)(AlSi308)], доломит [Ca, Mg(C03)2j, гематит 
(Fe203), гипс (CaS04-2H20), галит (NaCl), сера (S), вода (Н20), 
диоксид углерода (С02) и др. 

Горная порода состоит из нескольких или одного минерала, зани­
мающего значительное пространство. Например, гранит состоит в 
основном из кварца, полевого шпата и слюды; рыхлые горные поро­
ды — суглинки — представлены обломками < 1 мм большого количе­
ства минералов; пласты минерала галита многометровой мощности. 

Минералы и горные породы изучаются геологическими наука­
ми — минералогией и петрографией. Они вместе с геохимией рас­
сматривают материальный состав Земли. 

Минералогия изучает состав, химические и физические свойства 
минералов, их происхождение, процессы изменений и превраще­
ний в другие минералы, а также взаимоотношения одних минера­
лов с другими в минеральных месторождениях или горных поро­
дах. Задачей петрографии (от греческого слова «петра» — камень) 
является изучение минерального состава пород, их строения, сло­
жения, условий залегания, распространения, происхождения и 
образования различных полезных ископаемых. 

В настоящее время известно около 2800 минералов, но распрос­
транены они неодинаково. Минералы, наиболее часто встречаю­
щиеся и образующие основу многих горных пород, называют поро­
дообразующими. 

Содержание породообразующих минералов в земной коре 
(поА. Е.Ферсману) 

Название минерала % по массе 
Полевые шпаты - 55,0 
Пироксены и амфиболы 15,0 
Кварц и его разновидности 12,0 
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Вода в свободном и поглощенном состоянии 
Слюды 
Оксиды и гидроксиды 
Глинные минералы 
Кальцит 
Фосфаты 

8,25 
3,0 
3,0 
1,5 
1,5 

0,75 

Наибольшее распространение получили минералы, содержа­
щие кислород, кремний и алюминий, так как эти элементы преоб­
ладают в земной коре — 82,58 %. Первые двенадцать элементов 
составляют 99,29 %, а на все остальные приходится всего 0,71 %. 

Среднее содержание элементов в земной коре (по Кларку) 

Элемент % по массе Элемент % по массе 
Кислород (О) 
Кремний (Si) 
Алюминий (А1) 
Железо (Fe) 
Кальций (Са) 
Натрий (Na) 
Магний (Mg) 
Калий (К) 
Водород (Н) 

49,13 
26,00 
7,45 
4,20 
3,25 
2,40 
2,35 
2,35 
1,00 

Титан (Ti) 
Углерод (С) 
Хлор (С1) 
Фосфор (Р) 
Сера (S) 
Марганец (Мп) 
Фтор (F) 
Барий (Ва) 
Азот (N) 

0,61 
0,35 
0,20 
0,12 
0,10 
0,10 
0,08 
0,05 
0,04 

Элементы иначе называют кларками — по фамилии ученого, 
определившего их среднее содержание в земной коре. 

Следует обратить внимание на то, что в материнских породах 
почв и в разных генетических горизонтах содержание элементов 
иное, что связано с происхождением пород и почвообразователь­
ными процессами (табл. 1). 

1. Валовой химический состав земной коры, почвообразующих пород и почв, % 

В пере­
счете на 
оксвды 

В земной 
коре(по 

Ф. Кларку) 

Дсрново-срсднсподзо-
листая (В. П. Ковриго) 
Покровный 
красновато-

бурый 
суглинок 

А„0-
18 см 

Чернозем типичный 
(Л. И. Прасолов) 

Лёссовид­
ный 

суглинок 
А 20-
25 см 

Краснозем 
(Б. Б. Полынов) 

Аллитная 
кора 

выветри­
вания 

АЮ-
15 см 

Si02 
А1203 

'е2Оэ + 
+ FeO 
СаО 
MgO 
К20 

Na20 
Р265 

60,3 
15,6 
7,0 

5,2 
3,5 
3,2 

3,8 
0,3 

66,7 
15,6 
6,8 

1,3 
1,9 
1,9 

1,3 
0,1 

75,3 
11,0 
3,4 

1,2 
0,9 
1,8 

1,7 
0,1 

73,0 
16,1 
6,2 

1,8 
2,8 
3,1 

1,5 
Не опре­
деляли 

75,7 
15,8 
6,2 

3,2 
2,0 
2,4 

1,4 
Не опре­
деляли 

53,4 
31,3 
12,0 

0,1 
1,1 

Не опре­
деляли 
Тоже 

0,57 

59,1 
22,5 
14,1 

0,4 
1,2 

Не опре 
деляли 
Тоже 

1,47 

22 



2.2. ПРОЦЕССЫ ОБРАЗОВАНИЯ МИНЕРАЛОВ И ГОРНЫХ ПОРОД 

Выделяют три группы процессов образования минералов и гор­
ных пород. 

Э н д о г е н н ы е . Они связаны с магматическими очагами, в 
основном приуроченными к базальтовому слою земной коры (см. 
рис. 1). Здесь господствуют высокие температуры и давление. 

Э к з о г е н н ы е , или г и п е р г е н н ы е . Совершаются в 
гидросфере и в зоне осадочных пород, особенно активно в слоях, 
выходящих на поверхность и близко к ней залегающих. Для зоны 
экзогенных процессов характерны низкие температуры и низкое 
давление. 

М е т а м о р ф и ч е с к и е . Происходят главным образом в 
гранитном слое земной коры и ниже — в твердой массе глубинных 
пород под влиянием высокого давления и высоких температур, но 
недостаточных для перевода минеральной массы в расплавленное 
состояние. 

Остановимся подробнее на этих процессах. 

2.2.1. ПРОЦЕССЫ ОБРАЗОВАНИЯ МИНЕРАЛОВ В ЭНДОГЕННОЙ ЗОНЕ 
С эндогенной зоной земной коры связано течение магматичес­

ких, пегматитовых, пневматолитовых, гидротермальных и вулка­
нических процессов образования минералов. Все эти процессы 
протекают при остывании магмы (ультракислых, кислых, средних, 
основных и ультраосновных по содержанию Si02 расплавов); в них 
участвуют практически все известные элементы, но в разных ко­
личествах. Это прежде всего Si02, АЬ03, Fe203, FeO, СаО, MgO, 
Na20, К20. В составе магматических очагов находятся раскален­
ные газы, пары воды и горячие водные растворы. В раскаленных 
газах магматических очагов содержатся многие элементы, такие, 
как В, F, S, Н, О, CI, P, С, N, As, Sb и др. Часть из них находится в 
свободном состоянии, а часть — в соединениях, например в виде 
HF, HC1, СО, С02. В горячих водных растворах, или гидротер­
мальных растворах магматических очагов, находящихся в услови­
ях высокого давления, содержатся кремний, фтор, железо, маг­
ний, сера, цинк, медь и др. 

Под м а г м а т и ч е с к и м и п р о ц е с с а м и минерало-
образования понимают образование минералов при остывании 
основного минерального расплава магмы. В зависимости от тем­
пературы и давления выкристаллизовываются разные минералы. 
К минералам магматического происхождения относятся полевые 
шпаты (Лабрадор, микроклин, ортоклаз), слюда биотит, оливин, 
магнетит, апатит и др. 

П е г м а т и т о в ы е п р о ц е с с ы — сложные процессы 
кристаллизации минерального расплава в последние моменты его 
остывания. Образующиеся при этом минералы носят название 
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пегматиты. Для них часто характерна определенная направлен­
ность кристаллов; иногда сочетание минералов создает своеобраз­
ный рисунок, например письменный гранит. Среди пегматитов 
могут быть кварц, микроклин, слюда мусковит, флюорит, ряд ред­
коземельных минералов, а также содержащих уран и радий. 

П н е в м а т о л и т о в ы е процессы (от греческого «пневма-
тос» — пар, дыхание, газ) — это процессы образования минералов 
при остывании раскаленных газов магматических очагов. При 
этом совершается ряд химических реакций, которые приводят к 
образованию минералов. Процессы пневматолиза оказывают зна­
чительное влияние на образование слюд. Часто в процессах пнев­
матолиза важную роль играет вода, которая вступает в реакцию с 
летучими соединениями. При этом может образоваться, напри­
мер, кварц: 

Si02 • SiF4 + 2H20 = 2Si02 + 4HF. 

Компоненты раскаленных газов магматических очагов также 
вступают в реакцию с твердой массой ранее образовавшихся мине­
ралов. При этом происходят химические реакции, сопровождае­
мые изменением химического состава минералов и образованием 
новых минералов (эндогенный метасоматоз). 

В результате гидротермальных процессов происхо­
дит выпадение минералов из горячих водных растворов магмати­
ческих очагов при их остывании: непосредственно из раствора без 
побочных реакций, в результате реакций между соединениями ра­
створа и за счет реакций растворенных соединений с минералами 
боковых пород земной коры (эндогенный метасоматоз). 

При образовании в земной коре трещин, обычно разветвлен­
ных, гидротермальные растворы устремляются в них под влияни­
ем высокого давления, быстро остывают, попадая в область низких 
температур и давления. Такие минералы, как правило, имеют 
стекловатую или скрытокристаллическую структуру в отличие от 
хорошо окристаллизованных минералов, образовавшихся при 
медленном остывании магматических очагов. Минералы, образо­
вавшиеся в трещинах земной коры при остывании гидротермаль­
ных растворов, называют жильными. Гидротермальные жилы в ос­
новном выполнены жильным кварцем — Si02, халцедоном — 
Si02, кальцитом — СаС03, флюоритом — CaF2. Реже жильное 
тело представлено сидеритом — FeC03, магнезитом — MgC03 и 
другими минералами. Из рудных минералов в гидротермальных 
жилах встречаются самородные металлы (золото — Аи, серебро — 
Ag, медь — Си), сульфиды (пирит — FeS2, халькопирит — CuFeS2, 
галенит — PbS, сфалерит — ZnS) и др. 

Вулканический процесс минералообразования про­
исходит при выбросе магмы на поверхность земной коры при ее 
прорыве из магматического очага. Место прорыва магмы — вул-
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кан — может быть на суше и на дне моря. При вулканизме минера­
лы образуются из всех трех компонентов магматических очагов: из 
минерального расплава, из газов и паров и гидротермальных ра­
створов. Эти компоненты остывают на поверхности земной коры 
очень быстро, поэтому образуются минералы и породы пористой, 
стекловатой и скрытокристаллической структур. Вулканическое 
стекло — обсидиан, пемза, базальт и др. У минералов и горных по­
род вулканического происхождения имеются аналоги полнокрис­
таллической структуры, образовавшиеся при медленном остыва­
нии глубоких магматических очагов. 

Минералы, образовавшиеся из компонентов магмы, называют 
первичными. В результате тектонических движений земной коры 
отдельные ее области в течение геологического времени поднима­
ются и происходит горообразование. Первичные минералы, ока­
завшись на дневной поверхности, подвергаются воздействию 
воды, кислорода, диоксида углерода, живых организмов. Совер­
шающиеся сложные химические процессы приводят к образова­
нию новых минералов, называемых вторичными. Образование 
вторичных минералов происходит также в рыхлых приповерхнос­
тных слоях земной коры, в гидросфере и атмосфере. 

2.2.2. ПРОЦЕССЫ ОБРАЗОВАНИЯ МИНЕРАЛОВ В ЭКЗОГЕННОЙ, 
ИЛИ ГИПЕРГЕННОЙ,ЗОНЕ 

В этой зоне различают следующие группы процессов образова­
ния минералов: экзогидатогенные, в результате выветривания, 
минералообразование в водных бассейнах, биогенные и метасома-
тические процессы. 

Э к з о г и д а т о г е н н ы е процессы образования минера­
лов — это процессы выделения минералов из холодных нисходя­
щих водных растворов поверхностного происхождения. Талые и 
дождевые воды, фильтруясь через почвы и рыхлые породы, ра­
створяют те или иные минеральные соединения. Растворяющая 
способность воды значительно возрастает при повышении в ней 
концентрации С02, H2S, органических и минеральных кислот. 
При определенных высоких концентрациях ионов происходит об­
разование и выпадение минералов. Так образуются кристаллы 
гипса CaS04 • 2Н20, галита NaCl, кальцита СаС03, кварца Si02, 
вивианита Fe3(P04) • 8Н20 и др. 

Процессы м и н е р а л о о б р а з о в а н и я в результате вы­
ветривания. Прежде всего необходимо дать определение выветри­
ванию. Под выветриванием понимают процессы изменения физи­
ческого состояния и химического состава минералов и горных по­
род под влиянием Н20, 02, С02) температурных колебаний, живых 
организмов (растительных и животных), делювиальных потоков 
(талых и дождевых вод), разрушительной деятельности моря, рек, 
ветра, ледников и ледниковых вод. Различают виды выветривания: 
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химическое, биологическое и физическое (механическое), кото­
рые часто совершаются одновременно. В разных природных зонах 
и в разных экологических условиях те или иные виды выветрива­
ния преобладают. 

Рассмотрим процессы х и м и ч е с к о г о в ы в е т р и в а ­
ния , которые приводят к образованию вторичных минералов в 
экзогенной зоне под влиянием абиотических факторов: воды, ди­
оксида углерода и кислорода воздуха. Эти процессы охватывают 
толщу осадочных пород в сотни метров, они активно совершаются 
и в почвах. Остановимся на примерах наиболее распространенных 
реакций при химическом выветривании: 

1. Растворение: 
СаС03 + Н20 + С02 ^Г Са(НС03)2. 
Кальцит Бикарбонат Са 

2. Окисление (оксидация): 
4FeC03 + ЗН20 + 20 = 2Fe203 • ЗН20 + 4С02. 
Сидерит Лимонит 

3. Гидролиз: 

K2[Al2Si(,016] + 2Н+ + 20Н"-ч-Н 2 [АШ 6 0 1 6 ] + 2К0Н. 
Ортоклаз Алюмокремниеоая 

кислота 
4. Гидратация: 

Fe203 + ЗН20 = Fe203 • 3H20. 
Гематит Лимонит 

5. Карбонатизация: 
H2Si03 —H20 + Si02. 

6. Оглинивание (образование глинных минералов): 

2K2[Al2Si6016] + 4Н20 + 2С02 = [Al4(OH)8Si4O10] + 
Ортоклаз Каолинит 

+ 2К2С03 + 8Si02. 
Поташ Свободный кремнезем 

При химическом выветривании первичных минералов из каж­
дого минерала часто образуется несколько вторичных. Например, 
из оливина в результате реакции карбонатизации образуются маг­
незит, опал и сидерит: 
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(Mg, Fe)2Si04 + 2H20 + 2C02 = MgC03 + Si02 • 2H20 + FeC03. 
Оливин Магнезит Опал Сидерит 

Далее при оксидации из сидерита может образоваться лимонит: 
4FeC03 + ЗН20 + 20 = 2Fe203 • ЗН20 + 4С02, 

Лимонит 
а при дегидратации опал частично переходит в халцедон и кварц: 

Si02-2H20-^SiO,— Si02. 
Халце- Кварц 
дон 

Таким образом, при химическом выветривании первичных ми­
нералов образуются вторичные минералы в виде простых солей, 
гидроксидов, оксидов и глинных минералов. В процессе химичес­
кого выветривания изменяется первоначальная окраска минера­
лов. Необходимо отметить, что кварц наиболее стоек к химическо­
му выветриванию, поэтому широко распространен в осадочных 
обломочных породах и в почвах. 

Образование простых солей и их более высокая растворимость 
в воде создают возможность активного вовлечения химических 
элементов в биологический круговорот веществ, что играет важ­
ную роль в почвообразовании. При растворении различных соле­
вых минералов происходит также миграция образовавшихся 
ионов через толщу рыхлых пород экзогенной зоны или до грунто­
вых вод. В результате химических реакций при замещении катио­
нов или анионов в ранее образовавшихся минералах возникают 
новые минералы (метасоматический процесс). 

Большое значение для плодородия почв имеет наличие в них 
глинных минералов, с которыми связано очень важное агрономи­
ческое свойство почв — поглотительная способность, а также вод­
ные, общие физические и другие свойства. 

Глинные минералы являются экзогенными образованиями. По 
классификации М. Ф. Викуловой они подразделяются на аморф­
ные и кристаллические или более точно — скрытокристалличес-
кие. Среди кристаллических глинных минералов выделяют груп­
пы каолинита, монтмориллонита и гидрослюд. 

Представителем аморфных глинных минералов является алло-
фан (тА1203 • nSi02 • />Н20). Он образуется при химическом вывет­
ривании вулканического стекла, вулканического пепла, а также 
при взаимодействии сульфатных вод с глинными минералами и 
силикатами алюминия. 

В группе каолинита рассмотрим каолинит и галлуазит. 
Каолинит [Al4(OH)8Si4O10] — это двухслойный по кристаллической 
решетке минерал, образующийся при химическом выветривании 
полисиликатов. Отношение Si: А1 в кристаллической решетке этого 
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минерала составляет 1:1. Галлуазит [Al4(OH8)Si4O10] 4Н20 — гли-
ноподобный двухслойный землистый минерал, образуется при 
разрушения аллофана и каолинита. 

Главным представителем второй группы к р и с т а л л и ­
ческих глинных м и н е р а л о в является монтмориллонит. 
Это трехслойный по кристаллической решетке минерал. Структу­
ра монтмориллонита отвечает формуле [Al4(OH)4Si8O20| иН20. От­
ношение Si: А1 в кристаллической решетке этого минерала равно 
2 : 1. Он образуется при химическом выветривании полисиликатов 
в составе основных (по содержанию Si02) магматических пород 
(габбро, базальтов) в условиях щелочной среды и является доволь­
но устойчивым к химическим изменениям минералом. В больших 
количествах монтмориллонит содержится в бентонитовых глинах, 
образовавшихся при химическом изменении вулканических туфов 
и пеплов, оседавших главным образом в морских бассейнах. К 
трехслойным по кристаллической решетке глинным минералам 
группы монтмориллонита относится бейделлит, который отлича­
ется от монтмориллонита тем, что часть ионов Si4+ заменена на 
А13+, а появившиеся при этом избыточные отрицательные заряды 
компенсированы заменой кислородных ионов на гидроксилы — 
[А16(0Н)б • Si6018] /iH20. К группе монтмориллонита принадле­

жит также нонтронит. В его кристаллической решетке в отличие от 
монтмориллонита ион А13+ значительно замещен на ион Fe3+ — 
[Fe4(OH)4Sis02o] лН20. 

К группе гидрослюд относятся минералы, занимающие 
промежуточное положение между глинными и слюдами. Гидрослю­
ды являются продуктами химического выветривания слюд и поле­
вых шпатов. Их относят к трехслойным минералам глин. Они пред­
ставлены: иллитом (К, Н30)А12(ОН)2[(А1, Si)4O10] лН20 — промежу­
точным образованием между мусковитом и каолинитом, с кристал­
лической структурой, переходной к структуре монтмориллонита; 
вермикулитом (Mg, Fe2+, Fe3+)3(OH)2[(Si, Al)4O!0] 4H20 — продук­
том химического выветривания слюд биотита и флогопита; глауко­
нитом — водным алюмосиликатом К, Fe и А1 морского химическо­
го происхождения, имеющего примерный химический состав 
K(Fe3+, Al, Fe2+, Mg)2_3(OH)2[Si3(Si, А1)О10] «Н20. 

В почвах встречаются и другие глинные минералы. Среди них 
отметим смешанно-слоистые образования, в кристаллической ре­
шетке которых чередуются слои разных минералов, например 
монтмориллонита с иллитом, каолинита с мусковитом и т. д. В за­
висимости от минералогического и петрографического составов 
почвообразующих пород при химическом выветривании минера­
лов образуются различные глинные минералы, но во многих поч­
вообразующих породах и почвах равнинных территорий преобла­
дают глинные минералы группы монтмориллонита. 

В породах и почвах содержатся минералы, не относящиеся к 
глинным, но обладающие близкими к ним свойствами. Это цеоли-
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ты — группа а л ю м о с и л и к а т о в кальция и натрия, 
реже калия и бария, эндогенного и экзогенного образований, кри­
сталлической каркасной структуры с полостями в виде «каналов», 
обеспечивающих высокую удельную поверхность. Благодаря это­
му цеолиты содержат слабо связанные с их жесткой основой моле­
кулы воды, обладают высокими адсорбционными свойствами по 
отношению к катионам, легко обменивают их на катионы почвен­
ного раствора. 

Химический состав минералов изменяется под влиянием не 
только абиотических факторов (химическое выветривание), но и 
под влиянием биологического выветривания, под которым пони­
мают механическое разрушение и химическое изменение горных 
пород и минералов под действием живых организмов и продуктов 
их жизнедеятельности. Корни растений, лишайники, микроорга­
низмы выделяют диоксид углерода и органические кислоты, раз­
рушающие минералы и высвобождающие минеральные элементы 
питания. Нитрификаторы образуют азотную кислоту, серобакте­
рии и тионовые бактерии — серную. Под воздействием этих кис­
лот на труднорастворимые минералы образуются легкораствори­
мые в воде соединения, катионы или анионы которых легко усваи­
ваются растениями и микроорганизмами: 
2K2[AI2Si6016] + 4HN03 + 2Н20 - [АЦСОН^Оц,] + 8Si02 + 4KN03; 

Ортоклаз 

2Са5[Р04]3ОН + 14HN03 = ЗСа[Н2Р04]2 + 7Ca(N03)2 + Н20. 
Апатит 

Диатомовые водоросли, усваивая кремний, способны разлагать 
алюмосиликаты, силикатные бактерии — полевые шпаты. Дожде­
вые черви, личинки жуков и другие животные организмы, пропус­
кая через свой пищеварительный тракт минеральную и органичес­
кую массу (до 100 т на 1 га), в значительной степени изменяют ее 
химический состав. 

Верхнюю часть рыхлых осадочных пород земной коры, от по­
верхности до грунтовых вод, принято называть корой выветрива­
ния. В этой толще создаются наиболее благоприятные условия для 
химического выветривания минералов и горных пород, так как по­
стоянно происходит ее периодическое смачивание фильтрующи­
мися дождевыми и талыми водами, а также за счет капиллярного 
поднятия влаги от зеркала грунтовых вод. В порах этой толщи со­
держится достаточно воздуха для течения химических реакций, 
который обновляется благодаря движению воды в порах, измене­
нию температуры пород, атмосферного давления и других факто­
ров. Различают два основных типа коры химического выветрива­
ния: сиаллитную и аллитную. Для сиаллитной коры выветривания, 
распространенной на территориях с умеренно влажным клима-
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том, наиболее характерно содержание в валовом составе пород 
Si02 (65—75 %) и АЪ03 (10-15 %), а в составе глинных минералов 
преобладают минералы группы монтмориллонита и гидрослюд. 
Для аллитной коры выветривания, распространенной в субтропи­
ческих областях, характерно повышенное содержание валового 
алюминия в породах (А1203 до 35 %) при снижении до 50 % валово­
го содержания Si02. В аллитной коре выветривания больше в 2—3 
раза валового железа (Fe203 12—15 %) по сравнению с сиаллитной 
корой выветривания. В составе глинных минералов преобладают 
каолинит и галлуазит. 

П р о ц е с с ы м и н е р а л о о б р а з о в а н и я в в о д ­
ных б а с с е й н а х . Это процессы осаждения минералов в мор­
ских и океанических заливах, а также в бессточных соляных озерах 
в условиях жаркого климата, при интенсивном испарении воды и 
возрастающей в воде концентрации солей. Действительно, при 
среднем содержании солей в Мировом океане 3,5 % осаждение со­
лей из такого ненасыщенного раствора не осуществляется, но оно 
может происходить, если раствор морской воды станет перенасы­
щенным. Необходимые для этого условия имеются, например, в 
мелководном заливе Кара-Богаз-Гол, расположенном на восточ­
ном берегу Каспийского моря в зоне пустыни и соединенном с мо­
рем узким мелким проливом. Благодаря интенсивному испарению 
воды в заливе наблюдается одностороннее ее течение из Каспия; 
содержание солей в заливе повышается в 18—20 раз по сравнению 
с первоначальным их количеством в воде Каспийского моря. При 
этом происходят образование и осаждение в летнее время минера­
ла тенардита Na2SC>4 и в осенне-зимнее время мирабилита 
Na2S04 • 10Н2О по реакциям 

2NaCl + MgS04^Na2S04 + MgCl2; 

2NaCl + MgS04 + 10H2O^Na2SO4-10H2O + MgCl2. 

Зная условия образования солевых минералов из морской 
воды, можно предположить, что, например, район г. Соликамска 
Пермской области, где находятся богатейшие мировые месторож­
дения калийных солей, был в древнее пермское геологическое вре­
мя (285 ± 10 млн лет назад) заливом моря, подобным Кара-Богаз-
Голу. Соликамские месторождения солей представлены много­
метровыми пластами галита NaCl, сильвина КС1, сильвинита 
КС1 • NaCl, карналлита КС1 • MgCl2 • 6Н20, гипса CaS04 • 2Н20 и 
др. В морской воде в микроколичествах всегда содержатся микро­
элементы, поэтому они входят в состав солевых минералов как 
примеси. 

Б и о г е н н ы е п р о ц е с с ы м и н е р а л о о б р а з о в а ­
ния. Совершаются при участии живых организмов, а минералы 
носят название биолиты. 
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Различают следующие процессы биолитообразования. 
1. Минералы образуются только после смерти организмов, пос­

ле их сложных превращений и химических изменений (фосфори­
ты, ископаемые угли и т. д.). 

2. Минералы образуются при жизни организмов и освобожда­
ются после их смерти. Таково происхождение СаС03 в известня­
ках из раковин моллюсков, диоксида кремния в диатомите из ра­
ковин диатомовых водорослей и т. д. 

3. Минералы образуются и выделяются в процессе жизни 
организмов как результат биохимических процессов. Напри­
мер, образование биолита серы часто связано с разложением 
гипса при участии органического вещества и деятельности серо­
бактерий: 

CaS04 • 2Н20 + 2C (органическое вещество) = 
= CaS + 2С02 + 2Н20; 

CaS + С02 + Н20 = H2S + СаС03. 

Далее под влиянием серобактерий сероводород окисляется с 
образованием серы: 

H2S + О = Н20 + S. 

При участии бактерий могут выделяться гидроксиды железа, 
марганцевые соединения и т. д. Селитры (натриевая — NaN03 и 
калиевая — KN03) — также типичные биолиты. 

Условия для образования биолитов имеются в современное 
время в водах Черного моря. На глубине 150—200 м и ниже за счет 
жизнедеятельности организмов (гниение белка и восстановление 
солей серной, сернистой и других кислот) образуется значитель­
ное количество сероводорода, который является не только ис­
ходным соединением для образования самородной серы, но и 
для минералов класса сульфидов: пирита FeS2, халькопирита 
CuFeS2 и др. 

Метасоматические процессы минералообразова-
ния. С этими процессами мы уже ознакомились при рассмотре­
нии процессов минералообразования в эндогенной зоне земной 
коры (эндогенный метасоматоз при течении пневматолитовых и 
гидротермальных процессов). В экзогенной зоне сущность мета-
соматических процессов та же. Происходит замещение ранее об­
разовавшегося минерала новым с заменой катионной или анион­
ной части соединения в результате химического воздействия цир­
кулирующих растворов на ранее образовавшиеся минералы (экзо­
генный катионный или анионный метасоматоз). Например, при 
частичной замене в кальците известняков катионов кальция на 
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магний образуется доломит: 
2СаС03 + MgCl2 = СаСО • MgC03 + СаС12. 
Кальцит Раствор Доломит Раствор 
в известняке 

Сфалерит может замещаться ковеллином: 
ZnS + CuS04 = CuS + ZnS04. 
Сфа- Раствор Ковеллин Раствор 
лерит 

Примером анионного метасоматоза может служить образова­
ние гипса из кальцита: 

СаС03 + Н20 + H2S04 = CaS04 • 2H20 + С02. 
Кальцит Гипс 

К метасоматическому процессу относятся также окремнение 
известняков, образование в отдельных случаях фосфоритов при 
фосфоритизации известняков. 

2.2.3. МЕТАМОРФИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ МИНЕРАЛООБРАЗОВАНИЯ 
В результате тектонических движений земной коры минералы 

(и горные породы), образовавшиеся в экзогенной и эндогенной 
зонах, могут оказаться в зоне метаморфизма и находиться под воз­
действием новых физических условий давления, температуры, а 
также новых химических условий, при которых они становятся не­
устойчивыми и превращаются в другие минералы. В зоне метамор­
физма совершаются реакции образования минералов, обратные 
тем, которые происходят в верхних частях земной коры. Это де­
гидратация, деоксидация, декарбонатизация. Например, опал 
Si02 • Й20, теряя воду, превращается в халцедон и кварц. Лимонит 
Fe203 • Н20, потеряв воду, переходит в гематит Fe203, а после­
дний, лишаясь некоторого количества кислорода, превращается в 
магнетит FeO • Fe203. Под влиянием высокого давления графит 
переходит в алмаз и т. д. 

Мы рассмотрели процессы происхождения первичных и вто­
ричных минералов в породах и почвах и обратили внимание на то, 
что один и тот же минерал может иметь разное происхождение, 
например кварц — магматическое, пневматолитовое, гидротер­
мальное, биогенное, в результате химического выветривания и 
т. д. Несмотря на то что в почвах и материнских породах минера­
логический состав в результате процессов выветривания и почво­
образования изменился, закономерности преобладания тех или 
иных элементов, которые наблюдались в земной коре, сохрани­
лись. Со временем произошло образование в основном более про­
стых по химическому составу минералов с повышением раствори­
мости их в воде. Образовались также минералы, которых не было 
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среди первичных: биолиты, глинные и др. Некоторые минералы, 
например солевые водорастворимые (хлориды, сульфаты и др.), 
подверглись перераспределению в коре выветривания в результате 
трансгрессии и регрессии моря, деятельности ветра, передвиже­
ния солевых растворов и т. д. 

Все минералы принято классифицировать по химическому со­
ставу: силикаты (метасиликаты — пироксены и амфиболы, орто-
силикаты — слюды, полисиликаты — полевые шпаты), оксиды и 
гидроксиды (группы кремнезема, железа, алюминия, марганца и 
др.), карбонаты, фосфаты, сульфиды и т. д. 

2.3. ОБРАЗОВАНИЕ ГОРНЫХ ПОРОД 

Образование горных пород происходит в тех же зонах земной 
коры, в которых образуются минералы, так как горные породы со­
стоят из минералов. Поэтому рассмотрение отдельно процессов 
образования горных пород от процессов образования минералов 
условно. В основу классификации горных пород положено их про­
исхождение, а отличия проявляются в составе минералов, строе­
нии и сложении. 

В зависимости от зоны образования различают три генетичес­
ких типа горных пород: магматические, осадочные и метаморфи­
ческие. 

2.3.1. МАГМАТИЧЕСКИЕ ГОРНЫЕ ПОРОДЫ 

Их подразделяют на глубинные (интрузивные), образовавшие­
ся при медленном остывании магмы в эндогенной зоне, состоя­
щие из хорошо окристаллизованных минералов, и горные породы 
излившиеся (эффузивные), стекловатые, пористые, скрытокрис-
таллической и порфировой структуры, что обусловливается быст­
рым охлаждением магмы на поверхности Земли при извержении 
вулканов. 

Для классификационных целей большое удобство представляет 
также деление магматических пород (интрузивных и эффузивных) 
по кварцевой основе, т. е. по среднему валовому содержанию Si02 
как самой важной составной части. По этому признаку различают 
пять групп магматических пород. 

Магматические породы Среднее валовое содержание Si02, % 
I. Ультракислые > 75 
II. Кислые 65...75 
III. Средние 52...65 
IV. Основные 40... 5 2 
V. Ультраосновные < 40 

В связи с тем что эффузивные горные породы образуются из 
магм того же состава, что и интрузивные, существуют их взаимные 
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аналоги по составу минералов. Основные классификационные 
принципы магматических горных пород показаны в таблице 2. Все 
магматические породы, так же как и минералы эндогенного про­
исхождения, называют первичными. 

2.3.2. ОСАДОЧНЫЕ ГОРНЫЕ ПОРОДЫ 

Так называются породы, образовавшиеся в результате осажде­
ния или химических солевых минералов в водных бассейнах, или 
органического материала в виде остатков растений, или землистых 
масс из суспензии текучих вод и т. д. Все осадочные горные поро­
ды относятся к вторичным образованиям. Особенно большая 
группа осадочных пород, представленная землистыми массами, 
образовалась в результате физического выветривания плотных 
магматических и метаморфических горных пород, неоднократно­
го последующего физического разрушения (выветривания) и пе­
реотложения минеральной массы ветром, морем, реками, ледни­
ками, ледниковыми, талыми и дождевыми водами. 

Такие породы приобрели новые качества, отличающие их от 
массивных плотных пород. Они являются рыхлыми, воздухо- и во­
допроницаемыми. В связи с этим в них активно протекают реак­
ции химического выветривания. Они могут быть сыпучими (пес­
ки) или в сухом состоянии плотными, а в воде размокать (глины). 
Нередко в осадочных породах присутствуют остатки животных и 
растительных организмов. В зависимости от состава, строения и 
сложения осадочных пород, с учетом процессов образования вы­
деляют три их группы: обломочные, химические и органогенные 
(табл. 3). В таблице приводится характеристика некоторых хими-

3. Классификация и характеристика некоторых осадочных горных пород 

Название 
породы 

Размер 
обломков, мм 

Рыхлые 
окатанные 

формы 

Сцементиро­
ванные ока­

танные формы* 

Рыхлые 
неокатанные 

(рормы 

Сцементиро­
ванные 

неокатанные 
формы* 

Обломочные осадочные горные породы 
Грубообло- > 200 Валуны Конгломера- Глыбы Брекчии 
мочные ты 
(псефиты) 200—20 Галька Тоже Щебень » 

20—2 Гравий » Дресва » 
Песчаные 2—0,05 Песчаные Песчаники Частицы Песчаники 
(псаммиты) 
Пылеватые 0,05—0,005 Пылеватые Алевролиты » Алевролиты 
(алевриты) 
Глинистые < 0,005 Глинистые Аргиллиты » Аргиллиты 
(пелиты) 
Смешанные Каменистые: морены, гравийно-галечниковые отложения 
(почвообразу- Некаменистые: флювиогляциальные пески и супеси, озерно-ледни-
ющие) ковые отложения, покровные пылеватые или опесчаненные суглин­

ки и глины, лёссовидные суглинки, лёссы 
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Продолжение 

Название породы Основной 
минералогический состав 

Значение в сельском хозяйстве 
и промышленности 

Химические осадочные горные породы (карбонатные, галоидные, сульфатные, 
кремнистые, железистые, фосфатные и аллитовые породы) 

Известковые туфы (траверти- Кальцит Для известкования кислых 
ны) почв 
Калийные соли Сильвин, карналлит, Калийные удобрения, хими-

сильвинит ческая промышленность 
Гипс Гипс, ангидрит, глин- Для гипсования щелочных 

ные минералы почв; в различных областях 
народного хозяйства 

Органогенные осадочные горные породы 
а) Негорючие породы (акаустобиолиты) — карбонатные, кремнистые 

Известняки органогенные (ра- Кальцит, глинные Для известкования кислых 
кушечные, коралловые, нум- минералы почв; в стекольной, цемент-
мулитовые, фузулиновые и ной, бумажной, резиновой 
др.; разновидность — мел) промышленности; в строи­

тельстве 
Диатомиты, трепелы, опоки Опал, халцедон, Тепло- и звукоизоляцион-

кварц, глинные ный материал; в строитель-
минералы и др. стве 

б) Горючие породы (каустобиолиты) — углеродистые (твердые —торф, сапропель, 
ископаемые угли, горючие сланцы и др.; жидкие — нефть, газообразные — 

горючие газы) 

*Природные типы цементов: кремнистый, карбонатный, железистый, битуми­
нозный, глинистый, фосфоритовый (редко). 

ческих и органогенных осадочных пород, а также обломочных по­
род с определенным размером обломков минералов и смешанных, 
состоящих из обломков разного размера. 

Осадочные обломочные смешанные породы имеют для почво­
ведения особое значение. Так как на них сформировались почвы, 
они называются почвообразующими или материнскими. Большин­
ство почвообразующих пород образовалось в последнее геологи­
ческое время — в четвертичный период, поэтому они называются 
четвертичными. Более древние породы, залегающие под четвер­
тичными, в почвоведении относят к коренным породам, но при вы­
ходе их на поверхность они тоже становятся почвообразующими. 

2.3.3. КЛАССИФИКАЦИЯ, РАСПРОСТРАНЕНИЕ И ОСНОВНАЯ 
ХАРАКТЕРИСТИКА ПОЧВООБРАЗУЮЩИХ ПОРОД 

На равнинных территориях России преобладают почвообразу-
ющие породы ледникового и водно-ледникового происхождения 
(табл. 4). Их образование связано с оледенениями суши в четвер-
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4. Почвообразующие породы равнинных территорий России (осадочные обломочные 
смешанные породы) 

Типы пород Место образования Основная характеристика 
пород 

I. Отложения, образован­
ные твердой массой 
льда, — морены (основ­
ная, конечная, донная, бо­
ковая) 
П. Отложения ледниковы­
ми водами 
1. Озерно-ледниковые 

2. Покровные породы: 

гравийно-галечнико-
вые отложения 

флювиогляциальные 
пески 

покровные краснова­
тые и буроватые суг­
линки и глины 

лёссовидные суглинки 

леесьг 

На территориях, находив- Каменистые, содержащие 
шихся под воздействием валуны, опесчаненные, не­
твердых масс льда карбонатные, суглинистые 

В ледниковых озерах 

На затапливаемых ледни­
ковыми водами понижен­
ных территориях; отложе­
ния покрывают более 
древние осадочные поро­
ды 
В местахдействия мощных 
потоков ледниковых вод 

На обширных территори­
ях, затапливаемых актив­
ными потоками леднико­
вых вод 
На обширных территори­
ях, затапливаемых спо­
койными потоками лед­
никовых вод 
На обширных территори­
ях под влиянием водно-
ледниковых потоков; при­
уроченные к более южным 
областям России 
Тоже 

III. Озерные отложения Во впадинах рельефа 

IV. Морские терригенные 
отложения 

V. Эоловые (ветровые) от­
ложения 

Минеральные отложения 
донные и на прибрежных 
морских территориях 

Преобладают в полупус­
тынных и пустынных об­
ластях 

Слоистые, некарбонатные, 
суглинистые и глинистые 
Некарбонатные, различно­
го гранулометрического со­
става 

Каменистые, из окатанных 
обломков с небольшим 
включением песка и глины 
Некарбонатные, песчаного 
и супесчаного грануломет­
рических составов 

Некарбонатные (редко с 
включением каменистой 
фракции), пылеватые, иног­
да опесчаненные 
Карбонатные и некарбонат­
ные, крупнолылеватые, жел­
то-бурого цвета, иногда 
слоистые 

Карбонатные, крупнолыле­
ватые, суглинистые, буро­
вато-желтые 
Обычно слоистые, суглини­
стые и глинистые, иногда с 
органическими прослойка­
ми; может накапливаться 
СаС03, а в засушливых об­
ластях — гипс и легкора­
створимые соли 
Карбонатные и некарбонат­
ные, засоленные и незасе­
ленные, различного грану­
лометрического состава, ча­
сто слоистые 
Некарбонатные, песчаные 

"Теории происхождения лёссов: водно-ледниковая (П. И. Кропоткин, В. В.До­
кучаев), эоловая (П. И. Тутковский), делювиальная (А. П. Павлов). 
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тичный период, которые неоднократно повторялись (Лихвинское, 
Днепровское и Валдайское оледенения). 

Мощным центром оледенения был ледник Скандинавского по­
луострова, действию которого подверглась громадная территория 
Западной Европы и европейской части России. Очаг оледенения 
находился также на о-ве Новая Земля и северной части Уральских 
гор и спускался до верховий реки Камы. Много мощных очагов 
оледенений отмечалось в горных областях Западной и Восточной 
Сибири. 

Породы, отложенные в ледниковую эпоху, в послеледнико­
вый (постгляциальный) период подвергались переотложению 
ветром, древними речными водными потоками, делювиальными 
(талыми и дождевыми) водами; наблюдались мерзлотные явле­
ния в породах и т. д. Поэтому на значительных площадях породы 
потеряли свой первоначальный вид и представлены делювиаль-
но-солифлюкционными суглинками, криоэлювием, перигляци-
альным аллювием, эоловыми песчаными отложениями и други­
ми породами. 

Пересортировка делювиальными водами четвертичных отло­
жений и коренных пород, находившихся на дневной поверхности, 
привела к отложению на нижних частях склонов массы более мел-
коземистых минеральных обломков, называемых делювием. На по­
вышенных же элементах рельефа осталась более крупноземистая 
минеральная масса породы, получившая название элювий. 

Осадочные обломочные породы, пересортированные и переот­
ложенные речными (постоянно действующими) водными потока­
ми, называются аллювием (аллювиальными отложениями). 

Делювиальные водные потоки, действуя в горных областях, об­
разуют пролювиальные отложения — пролювий, представляющий 
собой плохо отсортированные продукты физического выветрива­
ния плотных горных пород. При перемещении обломочного мате­
риала вниз по склону под влиянием силы тяжести его скопления 
называются коллювием. 

2.3.4. МЕТАМОРФИЧЕСКИЕ ГОРНЫЕ ПОРОДЫ 

Метаморфической породой может быть любая осадочная или 
магматическая порода, которая при погружении в зону метамор­
фических процессов земной коры претерпевает изменения соста­
ва и структуры и приобретает новые качества под влиянием высо­
кого давления, температуры, циркулирующих растворов и газов 
(т. е. факторов метаморфизма). Например, из глин образуются 
глинистые сланцы, из песчаников — кварциты, из известняков — 
мраморы, из гранитов — гранитогнейсы и т. д. 

В целом в земной коре на долю магматических пород приходит­
ся около 95 %, а на осадочные — около 5 %. Если же рассматривать 
только гипергенную зону (включая гидросферу), то осадочных по-
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род окажется около 70—75 %, а магматических — около 20—25 %. 
Метаморфические породы в данный расчет не входят; они при­
числены к тем породам, из которых образовались. 

Контрольные вопросы и задания 

1. Чем отличаются минералы от горных пород? 2. Почему в земной коре и в по­
чвах преобладают минералы, содержащие кислород, кремний и алюминий? 3. Чем 
отличаются первичные минералы и горные породы от вторичных? 4. Что такое вы­
ветривание минералов и горных пород? Охарактеризуйте виды выветривания и к ка­
ким изменениям минералов и горных пород они приводят. 5. Дайте характеристику 
магматическим процессам образования минералов и горных пород, б. Какие процес­
сы образования минералов и горных пород совершаются в экзогенной зоне земной 
коры и в гидросфере? Расскажите об этих процессах с примерами. 7. Назовите про­
цессы изменений минералов и горных пород в зоне метаморфизма. 8. Какие минера­
лы относятся к глинным и какое влияние они оказывают на свойства почв? 9. Какие 
породы являются почвообразующими? Охарактеризуйте эти породы. 10. На каком 
принципе построена классификация минералов и горных пород? 

Г л а в а 3 

СХЕМА ПОЧВООБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА. 
ФОРМИРОВАНИЕ ПЛОДОРОДИЯ ПОЧВ 

Рассмотрим процессы превращения горной породы в почву. 
Так как почвообразовательный процесс совершается при непре­
менном участии живых организмов, можно сказать, что образова­
ние почв началось тогда, когда появились жизнь на Земле. Этому 
предшествовали процессы физического и химического выветри­
вания плотных горных пород, находящихся на земной поверхнос­
ти. В тонкой поверхностной корочке выветривающейся плотной 
горной породы поселились первые живые организмы (микроорга­
низмы) и начался почвообразовательный процесс, который полу­
чил название первичного почвообразовательного процесса. 

С тех пор прошли миллионы лет. Плотные горные породы в ре­
зультате выветривания превратились в рыхлые осадочные обло­
мочные горные породы. На них также образовывались почвы, но в 
результате геологической деятельности ветра, моря, ледников, та­
лых и дождевых вод и т. д. они уничтожались, перемешивались с 
рыхлыми массами пород и откладывались в виде новых осадочных 
обломочных пород. Эти процессы совершались многократно. 
Почвообразовательный процесс на них начинался снова, но по­
степенно в таких породах стали отчетливо проявляться «почвен­
ные» признаки, которые получили развитие при современном 
почвообразовании. 

Уделим особое внимание рассмотрению общей схемы совре­
менного почвообразовательного процесса на осадочных обломоч­
ных смешанных горных породах, отложенных на равнинных тер­
риториях России в последнее геологическое время. Известно, что 
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бесплодные рыхлые горные породы, превращаясь в почвы, пре­
терпели большие качественные изменения, но у всех у них, не­
смотря на различия в минералогическом составе, сформировался 
общий качественный признак —плодородие, т.е. способность 
производить урожай растений. 

В каждой природной зоне в зависимости от конкретных при­
родных условий, названных В. В. Докучаевым факторами почво­
образования—растительности и животных организмов, климата, 
материнских пород, рельефа и продолжительности течения про­
цессов почвообразования, сформировались разные как по внеш­
нему виду, так и по уровню плодородия почвы. 

3.1. ЭТАПЫ ИЗМЕНЕНИЙ ГОРНЫХ ПОРОД, В РЕЗУЛЬТАТЕ 
КОТОРЫХ СФОРМИРОВАЛИСЬ СОВРЕМЕННЫЕ ПОЧВЫ 

1. Начальный этап изменений, или первичный почвообразова­
тельный процесс. 

2. Второй этап изменений характеризовался дальнейшим вы­
ветриванием горных пород с образованием рыхлых осадочных по­
род и накоплением в них «почвенных» признаков в результате пос­
ледующих (за первичным) почвообразовательных процессов и 
неоднократного переотложения преобразованных пород ветром, 
морем, реками, ледниками, ледниковыми, талыми и дождевыми 
водами с образованием новых рыхлых пород. 

3. Завершающий этап — образование современных почв и их 
качественного признака — плодородия. 

3.1.1. ПЕРВИЧНЫЙ ПОЧВООБРАЗОВАТЕЛЬНЫЙ ПРОЦЕСС 

Это совокупность явлений, происходящих в верхней корочке 
плотной массивной горной породы, изменившейся под влиянием 
физического и химического выветривания, или в поверхностном 
слое рыхлой осадочной обломочной горной породы под влиянием 
простейших организмов. Первыми поселенцами на горных породах 
были бактерии и синезеленые водоросли. Потом появились диато­
мовые водоросли и грибная микрофлора. Поверхность горной по­
роды приобрела буроватый оттенок под влиянием органических со­
единений, выделяемых простейшими организмами при жизни, а 
также остающихся после их отмирания и перегнивания. Часть орга­
нических соединений вступала в реакцию с минеральными веще­
ствами с образованием органо-минеральных комплексов. 

Постепенно улучшались условия минерального питания живых 
организмов за счет повышения доступности минеральных элемен­
тов благодаря продолжающимся процессам выветривания и раз­
вивающейся поглотительной способности почв. В связи с измене­
нием физического состояния горной породы стало улучшаться 
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обеспечение живых организмов водой. Создались условия для по­
селения более требовательных к условиям жизни организмов — 
лишайников и мхов, а далее и высших растений. 

В настоящее время первичный почвообразовательный процесс 
можно наблюдать в горных областях на голых скалах или, напри­
мер, кратковременно протекающий почвообразовательный про­
цесс на донных морских отложениях, только что вышедших на по­
верхность в результате регрессии моря. Так как морские породы 
находятся на втором этапе накопления «почвенных» признаков, 
на них быстро начинается современный почвообразовательный 
процесс. 

3.1.2. ВТОРОЙ ЭТАП ИЗМЕНЕНИЙ ГОРНЫХ ПОРОД 

В горных породах продолжало накапливаться органическое ве­
щество как результат древних почвообразовательных процессов, 
развивалась поглотительная способность. Благодаря рыхлости по­
род в них постоянно содержались воздух и вода, что создавало ус­
ловия для активного химического выветривания составляющих 
пород минералов; возросли количество и доступность живым 
организмам минеральных элементов; формировались водные ра­
створы различного ионного состава, которые передвигались в тол­
ще рыхлых пород, вступая в химические реакции; изменился тем­
пературный режим рыхлых пород по сравнению с плотными поро­
дами и т. д. Рыхлые осадочные обломочные породы с дочетвертич-
ными почвами в последний четвертичный геологический период 
подверглись очередному переотложению ледниками, ледниковы­
ми, талыми и дождевыми водами, ветром, морем, реками. Образо­
вались новые почвообразующие породы (см. табл. 4). 

3.1.3. ТРЕТИЙ, ЗАВЕРШАЮЩИЙ ЭТАП 

Это преобразование горных пород под влиянием нового почво­
образовательного процесса, результатом которого явилось форми­
рование современных почв. 

Рассмотрим общую схему почвообразования на современных 
осадочных обломочных смешанных горных породах. Прежде всего 
уточним, что такое почвообразовательный процесс. Почвообразо­
вательным процессом, по определению А. А. Роде, называется со­
вокупность явлений образования, изменения и передвижения ве­
ществ и энергии, протекающих в верхнем слое материнской поро­
ды, превращающейся в почву. Агентами почвообразовательного 
процесса являются растения, организмы и продукты их жизнедея­
тельности, вода, кислород и диоксид углерода, которые действуют 
неодинаково в различных природных зонах, что приводит к обра­
зованию в каждой природной зоне типичных только для нее почв с 
характерными свойствами и режимами. 
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Остановимся на главных изменениях, произошедших в мате­
ринских породах на завершающем этапе их превращения в почву 
под влиянием агентов почвообразования. 

1. Произошло образование нового органического вещества (гу­
муса) в верхних слоях материнской породы специфической при­
роды, сложного по химическому составу. В этом процессе основ­
ную роль сыграли растения и животные организмы как накопите­
ли и преобразователи органического вещества. В почвах разных 
природных зон установились определенное процентное содержа­
ние гумуса и его качественный состав. Химические процессы в по­
чве с участием органического вещества (гумуса) оказали решаю­
щее влияние'на направление почвообразовательных процессов, 
определили практически все свойства почв. 

2. Возросли содержание биофильных минеральных элементов и 
их доступность растениям в верхних частях породы благодаря про­
должающимся процессам выветривания минералов и «перекачке» 
элементов из нижних слоев породы корневыми системами расте­
ний. Элементы включались в состав растений, наибольшая орга­
ническая масса которых всегда образовывалась в верхней части 
почвы (рис. 3). При ежегодном перегнивании органической массы 
минеральные элементы высвобождались, и в течение тысячелетий 
их распределение по профилю почвы изменилось. Произошло на­
копление соединений азота как источника питания растений в ре­
зультате жизнедеятельности азотфиксирующих, нитрифицирую­
щих и аммонифицирующих микроорганизмов. В почвах устано­
вился определенный пищевой режим благодаря биологическому 
(малому) круговороту веществ в системе почва — растения — жи­
вотные организмы — почва. Однако из этого круговорота часть 
элементов ежегодно вовлекается в геологический (большой) кру­
говорот веществ в природе. 

Геологический круговорот элементов может быть представлен 
следующей упрощенной схемой: вместе с фильтрующимися через 
породы растворами элементы, ранее содержавшиеся в почве, по­
падают в грунтовые воды, далее в реки и моря; там усваиваются 
морскими организмами; после их отмирания входят в состав дон­
ных осадочных пород, которые в результате тектонических про­
цессов земной коры могут при подъеме дна моря снова оказаться 
на поверхности и войти в состав почв. 

3. Сформировалось важное свойство почв — поглотительная 
способность, которая определяется коллоидными свойствами 
органической и минеральной частей твердой фазы почв, ее порис­
тостью, большой удельной поверхностью гранулометрических 
компонентов, реакционной химической способностью твердой 
фазы и почвенных растворов, особенностями усвоения элементов 
живыми организмами. 

4. Установились реакция почв (кислая или щелочная), соотно­
шение протекающих в почве окислительных и восстановительных 
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Рис. 3. Схема распределения корневой системы травянистых растений в 1,5-метровом 
слое почвы 

процессов (Red-Ox-потенциал), концентрация и ионный состав 
почвенных растворов. 

5. Образовалась макро- и микроструктура в результате склеива­
ния природными «цементами» (органическими, кальциевыми, 
кремниевыми и др.) механических элементов твердой фазы почв в 
комочки разной величины и формы, отличающиеся устойчивос­
тью к физическому разрушению и разрушению водой. 

6. Установились водные, воздушные, тепловые свойства и ре­
жимы почв в соответствии с климатическими условиями, грануло­
метрическим составом твердой фазы, ее плотностью, структурным 
состоянием, состоянием поверхности почвы (окраска, покрытие 
растениями, выравненность) и другими факторами. 

7. Сформировались определенные микробиологические цено­
зы с различным соотношением групп микроорганизмов, числен­
ностью микрофлоры и интенсивностью ее деятельности в зависи­
мости от типа произрастающей растительности, содержания и ка­
чественного состава органического вещества в почве, ее реакции, 
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направленности пищевого, водного, воздушного и теплового ре­
жимов. 

8. Установился в почвах аллелопатический режим в результате 
продуцирования и выделения в окружающую среду (в почву и ат­
мосферу) растениями и микроорганизмами физиологически ак­
тивных веществ, ингибирующих другие растения и микроорганиз­
мы. 

9. Сформировался благодаря живым организмам, прежде всего 
растениям и микроорганизмам, почвенный ферментативный ком­
плекс; ферменты (энзимы) катализируют многие важнейшие по­
чвенные биохимические реакции, в том числе процессы гумусооб-
разования, превращение азот- и фосфорсодержащих органичес­
ких соединений, веществ углеводного характера и др. 

Рассмотренный комплекс свойств и режимов является особен­
ностью почв, отличает их от материнских пород, обеспечивает по­
лучение урожая сельскохозяйственных растений и носит назва­
ние «плодородие». Все эти свойства и режимы будут подробно из­
ложены во второй части учебника, от знания и умения правильно 
регулировать их при проведении агромероприятий зависит успех в 
работе земледельцев. 

Почвы, их свойства и режимы не остаются неизменными. Та­
кими они являются только на современном этапе их развития, но 
продолжают эволюционировать под воздействием природных 
факторов (климата, растительности, животных организмов и др.). 

Изменения свойств и режимов почв довольно быстро происхо­
дят под влиянием антропогенного фактора в результате распашки 
человеком целинных земель. В этом случае прерывается течение 
установившихся природных почвенных процессов, а проведение 
приемов осушения, орошения, химической мелиорации, внесе­
ния органических удобрений и других мероприятий дает почвооб­
разовательному процессу новое направление. 

В течение почвообразовательного процесса изменяется вне­
шний вид почвообразующей породы, происходит дифференциа­
ция материнской породы на слои, или генетические горизонты, 
обладающие разными свойствами, что в большой степени связано 
с передвижением с почвенными растворами в верхней толще по­
роды продуктов выветривания и почвообразования и совершаю­
щихся реакций. Для каждого генетического горизонта типичны 
свои внешние, или морфологические, признаки (окраска, струк­
тура, сложение, новообразования и др.), отражающие их отличия в 
химическом, гранулометрическом, минералогическом составах, 
физических свойствах и т. д. В зависимости от конкретных по­
чвенных процессов в почвах разных природных зон сформирова­
лись свои генетические горизонты, определенное сочетание кото­
рых составляет профиль почв. 
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3.2. ХАРАКТЕРИСТИКА ПОЧВЕННЫХ ПРОЦЕССОВ 
И ИХ ВЛИЯНИЕ НА ПЛОДОРОДИЕ 

Почвенные процессы подразделяют на три группы (по А. А. Ро­
де): микро-, мезо- и макропроцессы, в результате которых форми­
руются свойства почв и их режимы, обусловливающие плодоро­
дие. 

М и к р о п р о ц е с с ы . Под их влиянием осуществляются 
элементарные превращения и перенос веществ (увлажнение — 
высыхание, растворение — осаждение, нагревание — охлажде­
ние, сорбция, окисление органического вещества отмерших рас­
тений, образование комплексных органо-минеральных соедине­
ний, трансформация минералов и т.д.). Микропроцессы специ­
фических почвенных признаков не формируют. 

М е з о п р о ц е с с ы . Это определенные комплексы элемен­
тарных биотических и абиотических микропроцессов, воздей­
ствие которых приводит к формированию отдельных генетических 
горизонтов и специфических признаков и свойств в профиле почв, 
но не типов почв: подзолистый процесс, дерновый, солонцовый, 
осолодения, оглеения, лессиваж и др. Все эти процессы будут оха­
рактеризованы в третьей части учебника при рассмотрении осо­
бенностей почвообразования, типов почв и их плодородия разных 
природных зон. 

В качестве примера рассмотрим, из каких основных микропро­
цессов складывается подзолистый процесс, в основе которого ле­
жат химическое разрушение минеральной части почвы и вынос 
некоторых продуктов разрушения в нижнюю часть профиля почвы 
и за ее пределы: разложение лесного опада микрофлорой, образо­
вание фульвокислот, химическое взаимодействие фульвокислот с 
минералами, образование низкомолекулярных органических кис­
лот и других органических соединений, их взаимодействие с мине­
ральной частью почвы, избыточное сезонное увлажнение почв, 
развитие восстановительных реакций, нисходящие токи почвен­
ных растворов с выносом минеральных и органо-минеральных со­
единений, трансформация части соединений по пути транспорта с 
осаждением из почвенных растворов, развитие кислотности. 

В результате подзолистого процесса под лесной подстилкой 
или под гумусовым горизонтом обособляется подзолистый гори­
зонт белесого цвета, обычно пластинчатой структуры, более легко­
го гранулометрического состава, обогащенный диоксидом крем­
ния, обедненный железом, марганцем и элементами питания рас­
тений, с повышенной кислотностью, низкой катионной емкостью 
поглощения. Под подзолистым горизонтом образуется иллюви­
альный горизонт, или горизонт вмывания, буровато-коричневого 
цвета с белесоватой кремнеземистой присыпкой (Si02), тяжелого 
гранулометрического состава, обогащенный железом и алюмини­
ем, кислоторастворимыми фосфором и калием, с высокой катион-
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ной емкостью поглощения, с наиболее высокой обменной кислот­
ностью в профиле почв. 

М а к р о п р о ц е с с ы . Это совокупность мезопроцессов, 
формирующих тип почвы, т. е. все генетические горизонты про­
филя. Например, для формирования дерново-подзолистых почв 
необходимо течение дернового и подзолистого процессов, в их об­
разовании участвует также процесс лессиважа, а в условиях дли­
тельного избыточного увлажнения — процесс оглеения. В профи­
ле почв признаки течения этих процессов хорошо выражены мор­
фологически, а генетические горизонты имеют характерные для 
них состав и свойства с определенной профильной закономернос­
тью их изменения. 

Признаки почв, возникшие в результате течения современных 
почвенных процессов, называются рецептными. Кроме них выде­
ляют признаки остаточные, полученные от материнской породы. 
Направленность почвенных процессов может изменяться, как 
было показано, в связи с изменением со временем условий почво­
образования. Например, могут смениться тип растительности, ха­
рактер увлажнения почвы и т. д. Это приведет к тому, что появятся 
новые признаки, а старые еще не исчезнут; по ним можно будет 
судить об эволюции почв. Такие признаки, оставшиеся от прежних 
почвенных процессов, называют реликтовыми. 

3.3. ФАКТОРЫ ПОЧВООБРАЗОВАНИЯ 

Изменения в материнских породах в результате процессов поч­
вообразования происходили по-разному в зависимости от состава 
произрастающей растительности, минералогического состава и 
свойств самой материнской породы, количества выпадающих 
осадков, положения породы по рельефу и т. д. Эти условия почво­
образования, влияющие на скорость почвенных процессов и их 
результативность, выраженную в уровне плодородия почв, по 
предложению В. В. Докучаева называют факторами почвообразо­
вания. К ним относятся растительность и животные организмы, 
материнская порода, климат, рельеф и возраст почв (продолжи­
тельность и скорость почвообразования). Кроме этих пяти факто­
ров имеется еще шестой особый фактор — производственная дея­
тельность человека. 

3.3.1. РАСТИТЕЛЬНОСТЬ И ЖИВОТНЫЕ ОРГАНИЗМЫ 

Главными группами живых организмов этого биологического 
фактора почвообразования являются древесная и травянистая ра­
стительность, мхи, лишайники и водоросли, микроорганизмы 
(бактерии, грибы, актиномицеты), простейшие, насекомые, бес­
позвоночные и позвоночные животные. 
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В каждой природной зоне в естественных условиях установи­
лись определенные комбинации этих организмов, называемые 
биологическими ценозами. Первостепенная роль в накоплении 
биомассы в биологических ценозах, а также в почвообразовании 
принадлежит растениям, поэтому В. Р. Вильяме назвал природ­
ные биоценозы растительными формациями. Он различал деревя­
нистые формации (таежные хвойные леса, широколиственные 
леса, влажные субтропические леса и др.), деревянисто-травянис­
тые формации (ксерофитные леса, саванны и др.), травянистые 
формации (суходольные и заболоченные луга умеренного пояса, 
представленные характерными ассоциациями растений, травяни­
стые прерии, степи и т. д.), пустынные формации и лишайниково-мо-
ховые (тундры, верховые болота и др.). 

Ежегодный общий прирост растительной биомассы в субтро­
пических лиственных лесах, по данным Л. Е. Родина и Н. И. Бази-
левич, колеблется в пределах 30 т/га и более, в луговых чернозем­
ных степях — около 15, в сосняках и ельниках южной тайги — 6—8 
и в тундре — до 1 т/га. Ежегодно в почву возвращается после раз­
ложения отмершей растительной массы зольных элементов и азо­
та соответственно около 0,8; 0,7; 0,05—0,15 и 0,04 т/га. Наиболь­
шая масса корней по сравнению с надземной массой отмечается у 
травянистых растений степных областей (70—85 %), а наимень­
шая — у древесных (15—30 %). 

От состава и деятельности организмов, входящих в раститель­
ные формации, зависит общая масса создаваемого ими органичес­
кого вещества. От характера поступления растительных остатков в 
почву (в лесных ценозах в основном на почву сверху, а в травянис­
тых—в верхние слои почвы), зольного состава растительных ос­
татков, степени биогенности почв, качественного состава микро­
флоры (с учетом влияния других факторов почвообразования) за­
висят направление процессов гумусообразования, содержание гу­
муса в почвах, его качественный состав, формирование разной 
мощности гумусовых горизонтов и в конечном счете образование 
разных типов почв, отличающихся агрономическими свойствами. 
В связи с этим в почвообразовании синтез и разрушение органи­
ческого вещества в почве называют сущностью почвообразователь­
ного процесса. 

В состав биоценозов входят почвенные водоросли. Они, так же 
как и высшие растения, являются продуцентами органического 
вещества, но их продуктивность гораздо ниже. Водоросли встреча­
ются в почвах всех природных зон. Их численность и биомасса ва­
рьируют в зависимости от влажности, условий освещения и соле­
вого режима даже в одной и той же почве. Количество клеток водо­
рослей в 1 г почвы составляет от 5 тыс. до 1,5 млн, биомасса в слое 
0—10 см иногда может достигать сотен килограммов на гектар, а 
годовая продукция органической массы от 50 до 1500 кг/га. Масса 
водорослей, преобразованная живым населением почв, входит в 
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состав органического вещества почв. Водоросли оказывают влия­
ние на накопление азота, режим кислорода и С02 в почвенном 
воздухе, структуру почв. 

В различных биоценозах установился определенный микробио­
логический комплекс, характеризующийся количественным и каче­
ственным составом микрофлоры (бактерий, грибов и актиномице-
тов). Общее количество микроорганизмов в почвах измеряется де­
сятками и сотнями миллионов, достигая 2—3 млрд на 1 г окульту­
ренных почв. Масса микроорганизмов составляет от 3 до 7 т/га, 
или 1—2 т/га сухого вещества. Во всех почвах всегда преобладают 
бактерии. В почвах под лесом подавлена жизнедеятельность азот-
фиксирующих и нитрифицирующих бактерий, снижена актив­
ность бактерий, разлагающих клетчатку. 

Наибольшее количество микроорганизмов находится в при­
корневой зоне (ризосфере) растений и в верхних горизонтах почв, 
что зависит от содержания органического вещества. Активность 
микроорганизмов имеет сезонную динамичность в связи с изме­
няющимся поступлением в почвы тепла и влаги. Роль микроорга­
низмов многогранна. Они, так же как растения и водоросли, явля­
ются источником органического вещества в почве. Под влиянием 
микроорганизмов происходят процессы гниения органической 
массы, созданной всем живым населением почвы, они участвуют в 
азотфиксации атмосферного азота, преобразовании различных 
химических соединений почв и т. д. 

В жизни почв определенную роль играют лишайники. Это сим-
биотические организмы, тело которых состоит из двух компонен­
тов — грибного и водорослевого. Для почвоведения особый инте­
рес представляют две экологические группы лишайников: напоч­
венные и наскальные. Напочвенные лишайники не выдерживают 
конкуренции с высшими растениями и редко встречаются на пло­
дородных почвах. Поэтому они обычны на песках, в тундрах, полу­
пустынях, на торфяниках. Лишайники особенно обильно развива­
ются в сухих сосняках, образуя сплошной покров. 

Наскальные группы представлены в основном видами накип­
ных форм. При почвообразовании лишайники оказывают на ми­
неральные массы пород как физическое, так и химическое воздей­
ствие. Они образуют сложные органические кислоты, главным об­
разом полифенольного ряда, обладающие хелатирующими свой­
ствами, связывающими катионы выветривающихся минералов. 

В почвообразовании активное участие принимают животные 
организмы (почвенная фауна), которые преобразуют органические 
остатки в результате питания, способствуя гумусообразованию и 
образованию агрономически ценной структуры, перемешивают 
минеральную массу почвы с органической, активизируя химичес­
кие реакции между ними, изменяют пористость почв, а следова­
тельно, их воздухоемкость и водопроницаемость, влияют на био­
логическую активность почв и т. д. Учитывая особенности образа 
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жизни и влияние на почву животных разных размеров, их делят на 
три группы: микро-, мезо- и макрофауну. 

М и к р о ф а у н а . Включает многоклеточных микроскопи­
ческих животных: коловраток, нематод, ногохвосток. Их распре­
деление в почве зависит от мертвых растительных остатков и гуму­
са. Микрофауна не влияет на порозность и другие физические 
свойства почв из-за малых размеров животных. 

М е з о ф а у н а . К ней относятся видимые глазом животные, в 
основном членистоногие, которые живут в полостях и могут миг­
рировать по профилю почв по трещинам и крупным порам. 

М а к р о ф а у н а . Представлена в почве дождевыми червями, 
многоножками, личинками насекомых. Для передвижения в почве 
они прокладывают себе ходы. В этой группе особо выделяются 
крупные животные — землерои. 

Количество червей может достигать 1—3 млн особей в 1 га па­
хотного слоя, которые выбрасывают в почву ежегодно более 100 т 
органо-минеральной массы, прошедшей через их организм. Нали­
чие достаточного количества червей в пахотной почве является хо­
рошим показателем ее биологического состояния, которое может 
ухудшаться в случаях недостаточного внесения в пахотные почвы 
органических удобрений на фоне возрастающих доз минеральных 
удобрений и неправильного применения пестицидов при возде­
лывании сельскохозяйственных культур. 

Около 95 % всех насекомых часть или всю жизнь проводят в по­
чве, преобразуя в результате питания органические остатки, изме­
няя химический состав твердой фазы почвы и ее физические свой­
ства. 

В почвах, особенно целинных степных областей, живет боль­
шое количество землероющих и других животных (суслики, кро­
ты, степные мыши, полевки и т.д.). Их деятельность может быть 
настолько активной, что отдельные почвы получили название пе­
рерытые. Землерои в результате выбросов почвы и породы на по­
верхность земли в виде бугорков создают своеобразный микроре­
льеф, играющий особенно большую роль в почвообразовательных 
процессах засушливых областей. 

В результате даже краткого рассмотрения влияния раститель­
ных и животных организмов на процесс образования почвы мож­
но сделать вывод о том, что биологический фактор является веду­
щим в почвообразовании. На это уже обращалось внимание при 
рассмотрении общей схемы почвообразовательного процесса. Ве­
дущим он является потому, что играет главную роль в обмене ве­
ществ и энергией между почвой, растениями и животными орга­
низмами. Без этого обмена почва образоваться не может. Но ре­
зультат такого обмена, который привел к формированию в при­
родной среде разных по составу и свойствам почв, зависел от 
комплекса конкретных условий почвообразования (или факторов 
почвообразования), сложившихся на той или иной территории. 
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При освоении целинных территорий под пашню резко изменя­
ется состав всего живого населения почв, формируются агробио-
ценозы, значительно отличающиеся от природных биоценозов со­
ставом организмов. В связи с этим изменяются направление при­
родных процессов почвообразования, состав и свойства почв. 
Очень важно в этом случае создать наилучшие условия для жизне­
деятельности компонентов агробиоценозов, обеспечивающих по­
вышение плодородия почв. 

3.3.2. МАТЕРИНСКАЯ, ИЛИ ПОЧВООБРАЗУЮЩАЯ, ПОРОДА 

Само название породы указывает на то, что она является осно­
вой, или основной массой, почвы. Материнские породы на терри­
тории России большей частью представлены четвертичными оса­
дочными смешанными горными породами (см. табл. 4). Они пере­
дают образующимся на них почвам свой минералогический и гра­
нулометрический состав и те «почвенные» признаки (водо- и 
воздухопроницаемость, влагоемкость, количество доступных для 
растений элементов питания и т.д.), которыми стали обладать, 
превращаясь в течение миллионов и миллиардов лет в рыхлые по­
роды из плотных массивных горных пород. Чем разнообразнее 
минералогический состав материнских пород, тем плодороднее на 
них образуются почвы, так как создается для растений лучший пи­
щевой режим. Большей частью богатство материнской породы ми­
нералами сочетается с ее гранулометрическим составом. Более 
легкие по гранулометрическому составу породы и почвы оказыва­
ются, как правило, более бедными по минералогическому составу, 
так как в них больше содержится песчаных фракций, состоящих из 
диоксида кремния — минерала, довольно устойчивого к выветри­
ванию. 

Минералогический состав материнской породы оказывает 
большое влияние на направление почвообразовательных процес­
сов. Например, карбонатность породы препятствует течению под­
золистого процесса, так как СаС03 нейтрализует фульвокислоты и 
таким образом устраняется их разрушающее действие на минера­
лы. Карбонатность породы способствует течению гумусово-акку-
мулятивного процесса, образованию водопрочной структуры. 

Гранулометрический состав материнской породы влияет на 
формирование профиля почвы. Так, песчаные и супесчаные дер­
ново-подзолистые почвы имеют более растянутые генетические 
горизонты, так как в результате повышенной их водопроницаемо­
сти нисходящие токи почвенных растворов изменяют породу на 
ббльшую глубину. Глинистый гранулометрический состав породы 
может способствовать заболачиванию из-за плохой водопроница­
емости. Заболачиванию также может способствовать бедный ми­
нералогический состав породы. В этом случае развивающиеся по­
чвы не могут нормально удовлетворять травянистые растения в 
50 



элементах питания, создаются условия для господства моховой ра­
стительности, менее требовательной к минеральному питанию. Со 
временем происходит накопление моховой органической массы, 
обладающей повышенной влагоемкостью, что приводит к накоп­
лению воды и заболачиванию. Так образуются болота, называемые 
верховыми, в отличие от низинных болот, образующихся на пере­
увлажненных территориях. 

В результате почвообразования и продолжающихся процессов 
выветривания материнская порода частично теряет свойства, ко­
торыми она ранее обладала. Изменяется ее минералогический со­
став, так как образуются вторичные минералы, происходит вынос 
карбоната кальция за пределы почвенного слоя, почвы могут засо­
ляться в результате выпотного типа водного режима и т. д. Изме­
няется гранулометрический состав породы в результате оглинива-
ния и гумусообразования. Например, подзолистый процесс почво­
образования приводит к возникновению генетических горизонтов, 
резко отличающихся по минералогическому и гранулометричес­
кому составу. Более легкий подзолистый и тяжелый иллювиаль­
ный горизонт, залегающий под подзолистым, создает условия для 
формирования в весеннее время в подзолистом горизонте верхо­
вых вод. 

Изменения материнских пород в результате почвообразова­
тельных процессов могут быть самыми различными при разном 
сочетании факторов почвообразования. 

3.3.3. КЛИМАТ 

Климат определяет поступление лучистой энергии солнца, теп­
ла и влаги на земную поверхность, в результате создается опреде­
ленный гидротермический режим почв. Следовательно, от клима­
та зависят условия жизни биологического фактора почвообразова­
ния, а также направление и скорость биологических и абиотичес­
ких процессов. 

Климат характеризуется комплексом показателей, но для пони­
мания процессов почвообразования в почвоведении используют 
только некоторые: годовое количество осадков, коэффициент ув­
лажнения почв, среднегодовую температуру воздуха, средние мно­
голетние температуры января и июля, сумма среднесуточных тем­
ператур воздуха за период с температурой выше 10 "С, продолжи­
тельность этого периода, длина вегетационного периода. 

Учитывая важность гидротермического режима для почвообра­
зования, иногда целесообразно подразделять климат на группы не 
по комплексу показателей, а только по температурным условиям 
или особенностям увлажнения почв (табл. 5 и 6). 

Климатические показатели имеют зональную (поясную) из­
менчивость, что предопределило образование на земном шаре ра­
стительных и почвенных зон. Однако в каждой почвенно-клима-

51 



5. Группы климата по сумме среднесуточных температур воздуха 

Группа Климат Сумма среднесуточных температур 
воздуха за период выше Ю'С, °С 

1 Холодный (полярный) 
2 Холодно-умеренный (бореальный) 
3 Тешгоумеренный (суббореальный) 
4 Теплый (субтропический) 
5 Жаркий (тропический) 

Менее 600 
600-2000 

2000-3800 
3800-8000 
Более 8000 

6. Группы климата по величине отношения годового количества выпадающих осадков 
к испаряемости* 

Группа Климат Коу<|хрициент увлажнения 
(по Высоцкому-Иванову) 

1 Очень влажный (экстрагумидный) 
2 Влажный (гумидный) 
3 Полувлажный (семигумидный) 
4 Полусухой (семиаридный) 
5 Сухой (аридный) 
6 Очень сухой (экстрааридный) 

Более 1,33 
1,33-1,00 
1,00-0,55 
0,55-0,33 
0,33-0,12 
Менее 0,12 

* Испаряемость — годовое испарение с открытой водной поверхности, мм. 

тической зоне кроме преобладающих типов почв встречаются так­
же и другие почвы, что определяется в большой степени неодина­
ковым гидротермическим режимом почв разных территорий од­
ной и той же климатической зоны, оказывающим влияние на фор­
мирование биоценозов и течение почвенных процессов. Напри­
мер, это связано с рельефом, который перераспределяет тепло и 
воду. Нижние части склонов всегда больше увлажнены, а склоны 
южной экспозиции получают больше солнечного тепла. Песчаные 
почвы прогреваются быстрее и глубже, чем глинистые; нагревае-
мость почв и пород зависит от их окраски. 

Некоторые климатические воздействия способствуют разви­
тию водной и ветровой эрозии почв и пород: интенсивно выпада­
ющие осадки в теплое время, интенсивное весеннее снеготаяние, 
наличие периодов без осадков с активным испарением влаги из 
почвы и сильными ветрами. 

Для климатических показателей характерна динамичность в те­
чение суток, недели, месяца, года, а это определяет динамичность 
протекающих в почвах процессов и влияет на эволюцию почв. 
Ученые обратили внимание на выраженность вековых природных 
климатических циклов с нарастающими к.концу века возмущени­
ями климата: бури, засухи, наводнения и т. д. Происходят также 
медленные глобальные изменения климата в течение десятков ты­
сяч лет. Напомним, что в начале четвертичного геологического пе­
риода Скандинавский полуостров, Северный Урал и другие терри­
тории являлись очагами оледенений. На европейской территории 
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России в настоящее время продолжается медленное потепление 
климата. 

В агрономической практике используют приемы, которые по­
могают значительно ослабить или устранить неблагоприятные 
климатические воздействия на почвы и сельскохозяйственные ра­
стения. Недостаток осадков восполняют орошением, избыточное 
увлажнение почв —осушением; накопление влаги достигают сне­
гозадержанием и регулированием снеготаяния полосным зачерне-
нием снеговой поверхности поперек склона торфяной или земля­
ной пылью, золой; испарение влаги уменьшают мульчированием 
поверхности почвы соломой, торфом и другими материалами. 
Можно значительно уменьшить губительное воздействие суховеев 
в степных районах, повысить влажность почв и относительную 
влажность воздуха, препятствовать высокой нагреваемости почв с 
помощью посадки лесных полос. 

Нагреваемость почвы и освещенность при возделывании сельс­
кохозяйственных культур можно регулировать нормой высева се­
мян или густотой посадки культуры, шириной и направленностью 
междурядий (желательно с севера на юг) и т. д. 

Земледельцы должны хорошо знать, какие агротехнические 
приемы к каким изменениям гидротермического режима почв 
приводят, чтобы благоприятно влиять на течение почвенных про­
цессов, повышение плодородия почв. 

3.3.4. РЕЛЬЕФ 

Главная роль рельефа заключается в том, что он перераспреде­
ляет воду и тепло. Склоны южной экспозиции являются наиболее 
теплыми и сухими, им следует отдавать предпочтение при выборе 
участков под сады. На южных склонах почвы раньше поспевают 
для обработки и посева сельскохозяйственных культур, глубже 
прогреваются, лучше освещаются солнцем. В результате меньшей 
влажности почв южных склонов впитывание дождевой воды ими 
идет хуже, чем на склонах других экспозиций. Такие почвы больше 
подвергаются водной эрозии. Нижние части склонов переувлаж­
няются за счет стекания талых и дождевых вод. 

Перераспределение склонами атмосферной влаги и тепла 
вызывает изменения пищевого, воздушного, окислительно-
восстановительного, солевого и других режимов. Создаются 
неодинаковые условия для жизнедеятельности биоценозов, 
синтеза и разложения органического вещества. Поэтому на раз­
ных элементах рельефа формируются различные по свойствам 
почвы. Следует заметить, что глубина нахождения грунтовых 
вод больше зависит от геологического строения осадочных по­
род, чем от рельефа. Поэтому вызывает удивление, что на повы­
шенных элементах рельефа грунтовые воды оказываются иногда 
ближе к поверхности. 
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В почвоведении различают три группы форм рельефа: макроре­
льеф, мезорельеф и микрорельеф. 

М а к р о р е л ь е ф . Характеризует общий облик большой тер­
ритории: равнина (волнистая, увалистая, холмистая), горный ре­
льеф. Макрорельеф сформировался в основном в результате тек­
тонических процессов земной коры. Но в последующее время под 
воздействием экзогенных факторов и явлений получил характер­
ные очертания: ледниковый рельеф, эрозионный рельеф. 

М е з о р е л ь е ф . Под ним понимают рельефные образова­
ния, из которых складывается макрорельеф: холмы, увалы, балки, 
долины рек и т. д. Они возникли под влиянием небольших текто­
нических поднятий и последующего длительного разрушения и 
переотложения осадочных обломочных пород ветром, дождевы­
ми, талыми, речными, ледниковыми водами и другими факторами 
переноса и переотложения пород. В результате произошло общее 
выравнивание рельефа. 

М и к р о р е л ь е ф . Характеризуется небольшими относи­
тельными колебаниями почвенной поверхности большей частью в 
пределах 5—15 см. Площадь микропонижений и микроповыше­
ний может быть от 0,5 до нескольких сотен квадратных метров. 
Хорошо выраженный микрорельеф наиболее типичен для степ­
ных районов. Причинами его образования являются: просадка по­
род в результате снижения их карбонатное™ и засоленности при 
почвообразовании; действие землероев, образующих на поверхно­
сти холмики выброшенной почвы и породы; неравномерность гус­
тоты травостоя на микропонижениях и микроповышениях, так 
как почвы микропонижений более засоленные и солонцеватые 
вследствие обогащения их солями, стекающими с микроповыше­
ний талыми и дождевыми водами, — в результате органические и 
минеральные частицы выдуваются ветром с пересохших летом по­
чти не покрытых растениями микропонижений и оседают на мик­
роповышениях с повышенной густотой травостоя. В связи с тем 
что на разных элементах микрорельефа создаются неодинаковый 
характер увлажнения и солевой режим, формируется пятнистое 
или комплексное распределение растительного, а следовательно, 
и почвенного покрова. 

Более слабо микрорельеф выражен и в других почвенно-клима-
тических зонах. В лесной зоне микроповышения формируются у 
прикорневой зоны деревьев в результате накопления органичес­
кой и минеральной массы. Микрорельеф может образоваться в ре­
зультате криогенных явлений, сноса верхних горизонтов почв и 
пород в местах водотоков талых и дождевых вод, карстовых и опол­
зневых явлений и т. д. На микропонижениях пахотных земель в 
результате переувлажнения сельскохозяйственные растения часто 
подвергаются вымоканию, а покрытые ледяной коркой — выпре-
ванию на микроповышениях, слабо покрытых снегом, вымерзают 
в периоды низких зимних температур. При выраженном микроре-
54 



льефе семена растений при посеве не заделываются на строго оп­
ределенную глубину, прорастают неравномерно, что снижает уро­
жай. Поэтому выравнивание поверхности поля является важным 
агротехническим приемом. 

Перераспределение осадков по склонам и глубина нахождения 
почвенно-грунтовых вод приводят к образованию разных по ре­
жиму увлажнения почв с соответствующими для них признаками. 

Почвы автоморфного ряда переувлажнения не испытывают; в их 
профиле отсутствуют новообразования, связанные с развитием 
восстановительных процессов. Уровень почвенно-грунтовых вод у 
автоморфных суглинистых и глинистых почв ниже 4—6 м; капил­
лярная кайма не достигает почвенного слоя. 

Почвы полугидроморфного ряда испытывают периодическое пе­
реувлажнение делювиальными водами; уровень почвенно-грунто­
вых вод высокий. Капиллярная кайма поднимается в почвенный 
слой и влияет на развитие восстановительных процессов; в верх­
нем слое почв повышенное содержание органического вещества; в 
профиле могут встречаться глееватые и ржавые пятна. 

Почвы гидроморфного ряда находятся длительное время под воз­
действием избыточного поверхностного и грунтового увлажнений 
с развитием отчетливых восстановительных процессов по всему 
профилю с образованием торфа (или перегнойной органической 
массы) и глея. 

При развитии некоторых форм рельефа (образование оврагов, 
врезание долин рек в осадочные обломочные горные породы при 
понижении базиса эрозии и т.д.) может произойти естественное 
дренажирование территорий, сопровождаемое понижением уров­
ня почвенно-грунтовых вод. В результате в почвах изменяется на­
правление почвообразовательного процесса. В качестве примера 
можно привести образование серых лесных почв в восточных ре­
гионах европейской части России из дерново-глеевых почв. 

3.3.5. ВОЗРАСТ ПОЧВ 

Различают абсолютный и относительный возраст почв. Абсо­
лютный возраст исчисляется временем формирования почв с мо­
мента образования материнской породы до сегодняшнего дня. Аб­
солютный возраст почв основной территории европейской части 
России составляет 60—80 тыс. лет, так как примерно столько лет 
назад произошло отложение материнских пород в период осво­
бождения ее территории от четвертичных льдов и действия ледни­
ковых вод. Наибольший абсолютный возраст имеют почвы тропи­
ческих областей (до миллиона лет), а наименьший — прирусловой 
части поймы, так как они ежегодно сносятся при разливе рек, а 
после окончания паводка почвообразовательный процесс начина­
ется заново на свежеотложенных аллювиальных породах. 
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Относительный возраст почв характеризует скорость почвооб­
разовательного процесса. Так, в лесной зоне слабоподзолистые 
почвы являются более молодыми по сравнению со средне- и силь­
ноподзолистыми почвами, образовавшимися на одной террито­
рии, на тех же материнских породах. Это может быть связано с раз­
личным положением почв по рельефу. 

3.3.6. ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ ЧЕЛОВЕКА 

Производственная деятельность человека является мощным 
фактором изменения свойств природных почв и протекающих в 
них процессов, так как в результате освоения целинных земель под 
пашню течение естественных почвенных процессов прерывается. 

Освоение под пашню больших площадей целинных земель на 
территории России произошло сравнительно недавно, во втором 
тысячелетии. Наиболее длительно в земледелии используются 
черноземы и серые лесные почвы. 

В настоящее время накоплено много научных данных, под­
крепленных практикой, позволяющих осуществлять в земледелии 
научно обоснованный комплекс агромероприятий по сохранению 
и повышению плодородия почв. 

В результате земледельческого использования почв человек 
создал новые биоценозы — агробиоцвнозы. Возникли совершен­
но новые взаимоотношения культурных растений с животным 
населением почвы, с окружающей средой. Земледельческое ис­
пользование почв нарушило также установившийся естествен­
ный баланс органического вещества в почве в результате его от­
чуждения с урожаем. Поэтому обязательным агроприемом явля­
ется внесение в почвы обоснованных доз органических удобре­
ний. 

В связи с-различными требованиями сельскохозяйственных 
культур к плотности пахотного слоя, содержанию и соотношению 
в почве элементов питания, к реакции почв необходимо проводить 
разные системы обработки и удобрения почв, известкование кис­
лых почв и гипсование щелочных. Необходимо регулировать вод­
ный, воздушный и другие режимы почв. Несоблюдение комплекса 
агромероприятий приводит к быстрому ухудшению свойств почв, 
снижению их плодородия. 

При осуществлении тех или иных агроприемов всегда следует 
помнить, что культурные растения в отличие от диких предъявля­
ют повышенные требования к условиям обитания, в результате 
они дают несравненно более высокие урожаи. Задача земледель­
цев состоит в том, чтобы умело использовать почвы, которые явля­
ются главным нашим богатством. 
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3.3.7. ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ФАКТОРОВ ПОЧВООБРАЗОВАНИЯ 

Оно привело к образованию почвенных зон с преобладанием в 
каждой из них характерных типов почв: подзолистых, серых лес­
ных, черноземов, каштановых и др. Эти почвы называют зональны­
ми. Почвенные зоны на равнинных территориях в основном со­
впадают с климатическими и растительными поясами или зонами 
(зона тундры, таежно-лесная, лесостепная, лутово-степная, сухо-
степная и др.). По предложению В. В. Докучаева почвенные зоны 
равнинных территорий называют широтными или горизонтальны­
ми почвенными зонами. 

Среди зональных почв встречаются также другие почвы. Их об­
разование не подчиняется законам зональности, а обусловлено 
влиянием рельефа и различием в составе и свойствах материнских 
пород, которые корректируют на отдельных территориях зоны на­
правление основного почвообразовательного процесса, изменяя 
количественный и качественный состав элементов, участвующих 
в почвообразовании, и гидротермические условия* Так, в южно­
таежной подзоне таежно-лесной зоны среди п]Эеобладающих 
дерново-подзолистых почв встречаются дерново-роевые и дер­
ново-карбонатные почвы. Во всех почвенных зонах имеются бо­
лотные и пойменные почвы. В сухостепной зоне среди каштано­
вых почв характерно наличие солонцов. Указанные почвы, не 
имеющие преобладающего распространения в почвенных зонах, 
называют азональными или интразональными. Все они имеют в 
профиле некоторые признаки зональных почв, среди которых 
сформировались. 

Факторы почвообразования, определяющие зональность почв 
(климат, растительность и животные организмы), закономерно 
изменяются поясами также в горных областях в связи с изменени­
ем высоты. Это привело к образованию почвенных зон, названных 
В. В. Докучаевым вертикальными. Все они, за некоторым исключе­
нием, имеют аналоги среди горизонтальных почвенных зон: ни-
вальная — арктическая, субнивальная — субарктическая, горно­
тундровая—тундровая, горно-лесная зона подзолистых почв — 
таежно-лесная зона подзолистых почв и т.д. Наличие тех или 
иных вертикальных почвенных зон определяется высотой и распо­
ложением горной области в той или иной широтной почвенной 
зоне. 

Особенностью вертикальной зональности является то, что в не­
которых случаях горно-лесной зоне предшествует альпийская 
зона с горно-луговыми почвами, которая отсутствует среди ши­
ротных почвенных зон. Сложность, прежде всего рельефа, иногда 
в горных областях изменяет последовательность смены почв по 
поясам, так как рельеф в горных условиях оказывает огромное 
влияние на перераспределение продуктов выветривания и почво­
образования, развитие эрозии, на тепловой и водный режимы. 
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Контрольные вопросы и задания 

1. Когда начался почвообразовательный процесс на поверхности Земли? 2. Какие 
изменения в горных породах произошли под влиянием первичного почвообразова­
тельного процесса? 3. Что подразумевается под накоплением «почвенных» призна­
ков в осадочных обломочных горных породах в дочетвертячное время? 4. Что называ­
ется почвообразовательным процессом? 5. Какие главные изменения произошли в 
материнских породах в четвертичный период при превращении их в почву? б. Что 
такое малый биологический и большой геологический круговороты веществ в при­
роде? 7. Что такое плодородие почв? 8. Как подразделяются почвенные процессы и к 
каким изменениям материнских пород они приводят? 9. Какие признаки почв назы­
ваются рецентными, остаточными и реликтовыми? 10. Назовите факторы почвооб­
разования. 11. Какое влияние оказывает каждый фактор почвообразования на по­
чвенные процессы, состав и свойства почв? 12. Каковы условия почвообразования и 
в каком направлении их можно изменить под воздействием агрономической дея­
тельности человека? 13. Что такое макро-, мезо- и микрорельеф, какое влияние они 
оказывают на почвообразование? 14. Какие вы знаете группы почв по увлажнению? 
15. Какие почвенные зоны называются горизонтальными, а какие вертикальными, с 
чем этосвязано? 16. Чем отличаются зональные почвы от интразональных? 17. Пере­
числите особенности вертикальной зональности. 

Г л а в а 4 

МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ПРИЗНАКИ КАК ВНЕШНЕЕ 
ОТРАЖЕНИЕ ПОЧВООБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ПРОЦЕССОВ, 

СОСТАВА И СВОЙСТВ ПОЧВ 

Как уже отмечалось, в результате образования почв произошли 
большие изменения в составе и свойствах материнских пород. Это 
отразилось на изменении их внешнего вида или внешних призна­
ков. Внешние признаки называют морфологическими. К ним отно­
сятся строение почвенного профиля, мощность почвы и отдель­
ных горизонтов, окраска почвы, ее влажность, гранулометричес­
кий состав, структура, сложение, новообразования, включения, 
характер перехода от одного генетического горизонта к другому и 
иные особенности. В связи с тем что они точно отражают после­
действия определенных почвообразовательных процессов, состав 
и свойства почв, их используют в классификационных целях, для 
диагностики почв; по ним можно делать выводы о плодородии и 
эволюции почв, что очень важно для агрономической практики. 
Приведем краткое описание внешних, или морфологических, 
признаков почв. 

4.1. СТРОЕНИЕ ПОЧВЕННОГО ПРОФИЛЯ 

Каждая почва состоит из слоев, или генетических горизонтов, 
характерных только для нее. Определенное сочетание горизонтов 
составляет профиль почвы. Например, в целинной дерново-подзо­
листой почве сверху выделяется горизонт лесной подстилки, под 
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ним — гумусовый горизонт, ниже — подзолистый, иллювиаль­
ный, далее горизонт, переходный к материнской породе, и мате­
ринская порода; для болотной почвы обязательными будут торфя-
ный слой и под ним — минеральный глеевый горизонт. Почвы по­
лучили названия по наличию тех или иных горизонтов с соответ­
ствующими морфологическими признаками. Названия почв на 
почвенных картах обозначают индексами (Пд —дерново-подзо­
листые, Л — лесные почвы, Ч — черноземы и т. д.). 

Каждый горизонт также имеет название и индекс: Ао — гори­
зонт лесной подстилки или степной войлок; А — гумусово-акку-
мулятивный горизонт; Ап — пахотный; А2 — аллювиальный (под­
золистый, осолоделый); В — иллювиальный, или горизонт вмыва-
ния; в черноземах этим индексом может обозначаться горизонт 
без признаков иллювиированности; Т — торфяный; G — глеевый, 
другие горизонты; С — материнская порода; Д — подстилающая 
порода. Горизонт с морфологическими признаками выше- и ни­
жележащего слоев называют переходным и обозначают двумя бук­
вами, например А2В, ВС; первая буква —индекс вышележащего 
слоя, вторая — нижележащего. 

В третьей части учебника вы ознакомитесь со строением про­
филя основных типов почв России, используемых в земледелии, с 
их составом и свойствами, а на лабораторно-практических и поле­
вых занятиях закрепите свои знания — изучите характерные при­
знаки разных почвенных горизонтов и по их наличию в профиле 
будете давать названия почв, освоите методы выполнения хими­
ческих и других анализов образцов почв генетических горизонтов, 
а в итоге по морфологическим и аналитическим показателям на­
учитесь оценивать уровень плодородия почв. 

4.2. МОЩНОСТЬ ПОЧВЫ И ОТДЕЛЬНЫХ ГОРИЗОНТОВ 

Мощность почвы складывается из мощности отдельных гори­
зонтов. Под почвенным слоем выделяется слабозатронутая почво­
образовательным процессом материнская порода. Мощность от­
дельных горизонтов обозначают в сантиметрах (верхняя и нижняя 
границы от поверхности), например Ап 0—22 см, Bi 57—82 см. Эти 
границы горизонтов определяются при просмотре профиля почвы 
сверху вниз по изменению одного или нескольких морфологичес­
ких признаков. 

4.3. ОКРАСКА ПОЧВ 

Окраска является наиболее заметным морфологическим при­
знаком. Народные названия почв связаны именно с этим призна­
ком: подзол (напоминает цвет золы), чернозем, серая лесная по-
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чва, каштановая, серозем. Эти народные названия были использо­
ваны в почвоведении при разработке классификации почв, так как 
они характеризуют особенности гумусово-аккумулятивных про­
цессов в разных почвенных зонах, состав и свойства почв. 

Для определенных генетических горизонтов типична своя ок­
раска, являющаяся отражением прошедших почвообразователь­
ных процессов, химического и минералогического составов твер­
дой фазы почв. Гумусовые вещества окрашивают почву и ее гори­
зонты в черные, серые и бурые тона. Окисные соединения железа 
придают красноватые, ржавые и желтоватые оттенки, а закисные 
соединения — сизовато-голубоватые (в глеевых горизонтах болот­
ных почв), соединения марганца — фиолетово-черные оттенки. 
Диоксид кремния, или кремнезем, образующийся в подзолистом 
горизонте при разрушении алюмосиликатов, в результате подзо­
листого процесса почвообразования обусловливает белесую ок­
раску, углекислый кальций, каолинит, гидрат окиси алюминия — 
белую и т. д. 

Почвенная окраска обычно является смешением окрасок, со­
ставляющих почву химических соединений. Она не бывает яр­
кой. Интенсивность окраски зависит от влажности почв: чем 
влажнее почва, тем темнее окраска; глыбистая поверхность вспа­
ханного поля выглядит более темной. В утренние часы преобла­
дание ультрафиолетовых лучей в солнечном спектре, а вечером — 
инфракрасных изменяет цветовые оттенки почвы. Поэтому 
сравнивать цвета почв следует в сухом состоянии и в дневное вре­
мя. 

Названия окрасок почв имеют свою специфику; иногда отмеча­
ют даже оттенки, например светло-бурая, светло-серая с белесым 
оттенком, буровато-серая и т. д. Для того чтобы правильно назвать 
окраску почв, необходимо приобрести определенный опыт; целе­
сообразно использовать шкалы окраски почв, исключающие 
субъективизм. 

4.4. ВЛАЖНОСТЬ ПОЧВ КАК МОРФОЛОГИЧЕСКИЙ ПРИЗНАК 

В полевых условиях важно охарактеризовать внешние призна­
ки увлажненности почв. Это позволяет сделать предположение о 
наличии капиллярного подъема воды в почвенный слой от гори­
зонта почвенно-грунтовых вод, выявить присутствие свободной 
воды в профиле почв, влияющей на развитие восстановительных 
процессов, определить глубину промачивания почв после дождя 
или глубину иссушения почв в засушливый период лета и т. д. 

В полевых условиях выделяют пять групп внешних признаков 
влажности почвенных горизонтов (суглинистого и глинистого гра­
нулометрических составов). 

1. Почвенный горизонт сухой — образец почвы из горизонта, 
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помещенный на ладонь, не холодит руку, после его сжатия в руке 
он рассыпается. 

2. Почвенный горизонт свежий — образец почвы холодит руку, 
после его сжатия в руке комок почти не рассыпается. 

3. Почвенный горизонт влажный— образец почвы при сжатии в 
руке хорошо держит форму, но раскатать его в шнур не удается; 
лист фильтровальной бумаги, приложенный к почве, сыреет. 

4. Почвенный горизонт сырой — образец почвы легко формует­
ся, из него можно легко скатать шарик и раскатать его в шнур. 

5. Почвенный горизонт мокрый — из него сочится вода. 
Эти внешние признаки влажности почв с некоторой корректи­

ровкой можно также использовать для песчаных и супесчаных 
почв. 

4.5. ПОЧВЕННАЯ СТРУКТУРА 

Это агрегаты, на которые распадается твердая фаза почвы. Они 
морфологически различаются по форме, размеру и свойствам, со­
стоят из склеенных природными «цементами» частиц песка, пыли 
и ила. Основными природными клеящими веществами являются 
гумус, наиболее дисперсная часть ила, гидроксиды железа и алю­
миния, бикарбонат кальция. 

В таблице 7 приводится классификация почвенной структуры, 
основы которой заложены С. С. Захаровым. По размеру различают 
три группы агрегатов: макроструктура (> 10 мм), мезоструктура 
(0,25—10 мм) и микроструктура (< 0,25 мм). 

7. Классификация почвенной структуры 

Род 

Размеры попереч­
ника (для I и II 

типов) и толщина 
отдельностей (для 

III типа), мм 

/тип — кубовидная 
Глыбистая — неправильная форма и 
неровная поверхность 

Комковатая — неправильная округ­
лая форма, шероховатая поверхность, 
ребра сглаженные 
Пылеватая 
Ореховатая — более или менее пра­
вильная форма, поверхность граней 
сравнительно ровная, ребра острые 
Зернистая — более или менее пра­
вильная форма, острогранная, с гра­
нями то шероховатыми и матовыми, 
то гладкими и блестящими 

Крупноглыбистая 
Глыбистая 
Мелкоглыбистая 
Крупнокомковатая 
Комковатая 
Мелкокомковатая 
Пылеватая 
Крупноореховатая 
Ореховатая 
Мелкоореховатая 
Крупнозернистая (горо-
Зернистая (крупитчатая) 
Мелкозернистая 
шистая) 

(поро-

>200 
200-100 
100-10 
10-3 
3 -1 

1-0,25 
<0,25 
>10 
10-7 
7 - 5 
5 -3 
3 -1 

1-0,25 
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Продолжение 

Род Вид 

Размеры попереч­
ника (для I и II 

типов) и толщина 
отдельностей (для 

III типа), мм 

II тип — призмовидная 
Призматическая — грани хорошо Крупнопризматическая > 50 
выражены, ребра острые, плоские, не Призматическая 50—30 
всегда горизонтальные основания Тонкопризматическая 30—10 

Карандашная < 10 
Столбчатая — довольно правильная Крупностолбчатая > 50 
форма с округлой головкой Столбчатая 50—30 

Тонкостолбчатая < 30 
Столбчатовидная — неправильная Крупностолбчатовидная > 50 
форма со слабо выраженными неров- Столбчатовидная 50—30 
ными гранями и сглаженными ребра- Тонкостолбчатовидная < 30 
ми 

Штип — ппитовидная 

Плитчатая (слоеватая) — с более или Сланцеватая > 5 
менее развитыми горизонтальными Плитчатая 5—3 
плоскостями спайсности Пластинчатая 3—1 

Листоватая < 1 
Чешуйчатая — со сравнительно не- Скорлуповидная > 3 
большими, отчасти изогнутыми плос- Грубочешуйчатая 3—1 
костями и часто острыми ребрами Мелкочешуйчатая < 1 
(некоторое сходство с чешуей рыбы) 

Для каждого генетического горизонта суглинистых и глинистых 
почв, а следовательно, и для почвенного профиля характерна оп­
ределенная структура. В супесчаных почвах структура выражена 
плохо, а песчаные почвы бесструктурные. Глыбистая структура ха­
рактерна для пахотных, глеевых и переходных к материнской по­
роде горизонтов, комковатая и зернистая структура — для гумусо­
вых горизонтов, ореховатая — для иллювиальных и солонцеватых 
горизонтов, пылеватая —для гумусовых горизонтов старопахот­
ных или интенсивно обрабатываемых почв, призматическая — для 
иллювиальных и солонцеватых горизонтов, столбчатая — для со­
лонцовых горизонтов, плитовидная — для элювиальных горизон­
тов. 

В генетических горизонтах большей частью встречается не один 
вид структуры, поэтому ее принято называть по преобладанию од­
ного или двух видов агрегатов, например мелкоореховатая, комко­
вато-глыбистая, пылевато-комковатая и т. п. (при двойном обо­
значении структуры на второе место ставят название структуры, 
которой больше всего в горизонте). 

Образование того или иного вида структуры связано с процес­
сами почвообразования. Так, плитовидная структура в элювиаль­
ных горизонтах сформировалась в результате процессов оподзо-
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ливания и осолодения, зернистая и комковатая —в результате 
дернового почвообразовательного процесса. В агрономическом 
отношении лучшими считаются комковатая и зернистая структу­
ры, так как они обеспечивают наиболее благоприятные водные и 
воздушные свойства почв. Кроме того, ценится структура, облада­
ющая водопрочностъю, т. е. способностью не расплываться в воде, 
сохраняя свою форму. Структуру принято также характеризовать 
по связности (в сухом состоянии), т. е. способности противостоять 
механическому (физическому) разрушению. Связность структуры 
имеет прямую связь с гранулометрическим составом: чем он тяже­
лее, тем выше связность. 

4.6. ГРАНУЛОМЕТРИЧЕСКИЙ СОСТАВ 
КАК МОРФОЛОГИЧЕСКИЙ ПРИЗНАК 

Определение гранулометрического состава в поле дает воз­
можность понять, почему почвы содержат неодинаковое количе­
ство гумуса и элементов питания, почему одни почвы поспевают 
для обработки раньше, а другие позже, почему генетические го­
ризонты имеют разный гранулометрический состав и т. д. По из­
менению гранулометрического состава определяют мощность 
почвы и отдельных горизонтов, устанавливают границы между 
почвами. Известно много примеров, подтверждающих, что гра­
нулометрический состав является важным морфологическим 
признаком. 

Для определения гранулометрического состава почв разработа­
ны лабораторные и полевые методы. Среди лабораторных методов 
наиболее признан метод Н. А. Качинского, имеющий достаточно 
высокую точность. При изучении почв в природных условиях ис­
пользуют полевой метод. Он менее точен, но позволяет быстро 
дать главное название гранулометрического состава. 

Полевой метод определения гранулометрического состава почв 
и пород основан на увлажнении их образцов до оптимальной 
влажности (до сырого состояния), .скатывании из него шарика 
между ладонями, раскатывании в шнур и изгибании шнура. Назва­
ния по гранулометрическому составу дают в зависимости от того, 
как ведет себя при этом образец. 

Полевой метод определения гранулометрического состава 
Полевое название грануло- Признаки поведения сырого образца почвы 
метрического состава или породы 

Песок: 
рыхлый Шарик не скатывается 
связный Шарик скатывается плохо, образуются трещи­

ны 
Супесь Шарик скатывается, но раскатать его в шнур не 

удается 
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Шарик раскатывается в шнур, но дробится на 
части или концы шнура не острые 
Шнур имеет острые концы, но при изгибе в по­
лукруг дает трещины 
Шнур не трескается при изгибе в полукруг 
Из шнура можно сделать восьмерку без тре­
щин. Образец плохо доводится до оптималь­
ной влажности, так как жадно впитывает воду, 
при насыщении водой часто превращается в 
мягкую, сильно мажущуюся, «жирную» на 
ощупь массу 

От этого «мокрого» метода необходимо перейти к «сухому» ме­
тоду, для чего следует запомнить ощущение влажных и сухих об­
разцов разных по гранулометрическому составу почв при растира­
нии их между пальцами. Потренировавшись, можно будет легко 
определять гранулометрический состав полевым методом. В этом 
вам поможет внешний вид поверхности вспаханного поля. Чем 
лучше его оструктуренность и выше связность структурных от-
дельностей, тем тяжелее гранулометрический состав. Полевые на­
звания гранулометрического состава должны выборочно прове­
ряться лабораторным методом. 

4.7. СЛОЖЕНИЕ 

Под сложением почв понимают внешнее выражение плотности 
и пористости составляющих почву генетических горизонтов. О 
плотности судят по усилию, с которым входят в почвенные слои 
(горизонты) нож или лопата. Выделяют пять показателей плотнос­
ти: рыхлое сложение — нож или лопата входят в горизонт легко (па­
хотные горизонты, верхние слои почв, обогащенные органикой, и 
др.); рассыпчатое сложение — характерно для верхних горизонтов 
песчаных и супесчаных почв, вследствие своей бесструктурности 
они в сухом состоянии представляют сыпучую массу; уплотненное 
сложение — нож или лопата входят в горизонт с усилием (подзоли­
стые горизонты, гумусовые подпахотные слои многих почв и др.); 
плотное сложение — нож или лопата входят в горизонт с большим 
усилием (иллювиальные горизонты подзолистых, серых лесных 
почв, черноземов и др., образовавшиеся на тяжелых по грануло­
метрическому составу материнских породах); очень плотное сложе­
ние — нож или лопата в горизонт почти не входят; при копке ямы 
приходится пользоваться ломом или киркой (горизонты, переход­
ные к материнской породе светло-каштановых почв, некоторых 
древнеорошаемых сероземов и др.). 

По пористости различают: тонкопористое сложение, когда по­
чва пронизана порами диаметром до 1мм; пористое — диаметр 
пор 1—3 мм; губчатое— преобладают поры 3—5 мм в поперечни­
ке; ноздреватое — полости 5—10 мм; ячеистое — полости более 

Суглинок: 

легкий 

средний 

тяжелый 
Глина 
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10 мм в поперечнике; трубчатое — полости в виде каналов, про­
рытые землероями. Порозность (пористость) может быть внешне 
выражена также в виде трещин: тонкотрещиноватое сложение — 
при ширине трещин не более 3 мм; трещиноватое — трещины 3— 
10 мм; щелеватое — ширина трещин более 10 мм. Ширина трещин 
зависит от влажности почвенных горизонтов. 

Кроме морфологических показателей сложения почв различа­
ют физические показатели их плотности и порозности (см. главу 
11) —плотность, плотность твердой фазы и порозность (скваж­
ность). 

Сложение почвы является важным признаком при определе­
нии условий произрастания плодовых, ягодных и сельскохозяй­
ственных культур; оно оказывает большое влияние на сопротивле­
ние почвообрабатывающим орудиям, глубину проникновения 
корней растений, водопроницаемость и водоподъемную способ­
ность почв; трещиноватость часто связана с солонцеватостью. 

4.8. НОВООБРАЗОВАНИЯ И ВКЛЮЧЕНИЯ 

Новообразование — это скопления веществ различного химичес­
кого состава, химического и биологического происхождения, воз­
никшие в почвах в результате почвообразовательных процессов. 
Например, накопление в элювиальных горизонтах лесных почв та­
кого новообразования, как кремнеземистая присыпка, связано с под­
золообразованием, с воздействием на минеральную часть почвы 
фульвокислот — продуктов биологического происхождения и хи­
мических реакций органических соединений почвы; образование 
глея (закисных соединений железа) в минеральных слоях болотных 
почв происходит с участием биологического фактора при развитии 
анаэробных процессов. В случае смены восстановительных процес­
сов окислительными на отдельных участках глеевых горизонтов об­
разуются ржавые пятна окисных соединений железа; легкораство­
римые соли (хлориды, сульфаты и др.) могут образовываться и накап­
ливаться в почвах засушливых областей как в результате минерали­
зации растительных остатков при их разложении микроорганизмами, 
так и в результате химического осаждения из засоленных почвен-
но-грунтовых вод при выпотном типе водного режима. 

Для подзолистых (элювиальных) горизонтов обычными явля­
ются ортштейновые зерна, или рудяковые бобовины (дробовины), — 
твердые окремнелые скопления соединений железа и марганца 
овальной и округлой форм, образовавшиеся при неоднократном 
чередовании восстановительных и окислительных процессов. 
Иногда эти скопления мелкие и мягкие, тогда их называют желези­
сто-марганцовистыми вкраплениями или примазками. Они встреча­
ются как в элювиальных, так и в иллювиальных горизонтах сугли­
нистых и глинистых почв. 
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Для иллювиальных горизонтов суглинистых и глинистых под­
золистых и других почв характерны глянцеватые бурые и коричне­
ватые пленки на стенках трещин и гранях ореховатых или призмо-
видных структурных отдельностей — коллоидные корочки, являю­
щиеся показателем идущих в почве процессов разрушения органо-
минерального комплекса, передвижения коллоидных растворов 
вниз по профилю и коагуляции коллоидов. 

В почвах встречаются разнообразные новообразования карбо­
натов: журавчики и дутики, белоглазка, прожилки, псевдомице­
лий. 

Журавчики и дутики — это твердые окремнелые скопления кар­
бонатов овальной, а иногда сложной формы размером в попереч­
нике чаще от 0,5 до 1,5 см; они характерны для карбонатных иллю­
виальных горизонтов почв, образовавшихся на карбонатных поро­
дах в таежно-лесной и лесостепной зонах; журавчики, имеющие 
внутри пустоты, называют дутиками. Начиная с лугово-степной 
зоны обыкновенных и южных черноземов и южнее в иллювиаль­
ных карбонатных горизонтах почв встречается белоглазка — мяг­
кие округлые скопления углекислого кальция в поперечнике 
обычно до 1 см со светлыми разводами. Прожилки углекислого 
кальция встречаются в нижней части профиля почв, начиная с 
черноземов южной лесостепи; они образуются и сохраняются в 
почвах благодаря достаточно выраженной сухости теплого перио­
да года и автоморфности почв. Псевдомицелий карбонатов можно 
встретить только в крайне засушливых условиях, в каштановых 
почвах и в почвах более южных зон. 

К новообразованиям относятся гумус почвы, капролиты — экск­
ременты дождевых червей в виде небольших клубочков, содержа­
щих органическое вещество. 

Новообразования дают возможность судить о генезисе почв, их 
агрономических свойствах, о зональных процессах, в них протека­
ющих. 

Включения — это предметы и вещества различного происхожде­
ния, попавшие в почвы, не имеющие никакого отношения к поч­
вообразовательным процессам: обломки кирпича, обрывки поли­
этиленовой пленки, клочки бумаги, резина, уголь и т. д. 

4.9. ХАРАКТЕР ПЕРЕХОДА ОТ ОДНОГО ГОРИЗОНТА К ДРУГОМУ 

Он является важным морфологическим признаком, характери­
зующим условия увлажненности почв, интенсивность нисходя­
щих токов почвенных растворов, а также последствия обработки 
почв земледельческими орудиями. Различают три вида переходов 
от одного горизонта к другому по изменению одного или несколь­
ких морфологических признаков: постепенный, отчетливый (за­
метный) и резкий. 
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Постепенный переход характерен для гумусовых горизонтов 
профиля черноземов, от одного иллювиального горизонта к друго­
му в профиле подзолистых и серых лесных почв. Отчетливый пере­
ход характерен для границы перехода от элювиального горизонта 
подзолистых почв к иллювиальному, от солонцового горизонта к 
нижележащему и т. д. Резкий переход от одного горизонта к другому 
наблюдается при переходе пахотного слоя к нижележащему, тор­
фяного слоя к глеевому, гумусового слоя к столбчатой структуре 
солонца и т. д. 

Для изучения почв в поле роют почвенные ямы (разрезы) и опи­
сывают по определенной форме и методике морфологические 
признаки всех генетических горизонтов профиля почв. Это позво­
ляет дать название почвам, сделать вывод о многих агрономичес­
ких свойствах и процессах, протекающих в них, наметить и обо­
сновать непосредственно в поле мероприятия по возделыванию 
сельскохозяйственных культур. 

Контрольные вопросы и задания 

1. Какие признаки почв называют морфологическими? Для какой цели их изуча­
ют? 2. Какими индексами принято обозначать генетические горизонты почв? 3. Как 
определить мощность почвы и ее горизонтов? 4. От чего зависит окраска почв? 5. Что 
называется структурой почв? Как ее классифицируют? 6. Как определять грануло­
метрический состав почв полевым методом? 7. Охарактеризуйте показатели плотно­
сти и пористости почв. 8. Какие выводы можно сделать по наличию в почвах тех или 
иных новообразований? 



Р а з д е л II 

СОСТАВ, СВОЙСТВА ПОЧВ, ПОЧВЕННЫЕ 
ПРОЦЕССЫ И РЕЖИМЫ, ОБУСЛОВЛИВАЮЩИЕ 

ПЛОДОРОДИЕ, ИХ СОЧЕТАНИЕ 
В РАЗНЫХ ТИПАХ ПОЧВ И РЕГУЛИРОВАНИЕ 

В АГРОНОМИЧЕСКОЙ ПРАКТИКЕ 
• 

При рассмотрении общей схемы почвообразования вы узнали, 
что материнская порода, превращаясь в почву, приобрела каче­
ственный признак — плодородие, которое характеризуется целым 
комплексом показателей состава и свойств почв, протекающих в 
них процессов и режимов. В этой части учебника все они будут 
рассмотрены. Будут показаны их агрономическое значение, роль в 
формировании урожая и способы регулирования в земледельчес­
кой практике. Вы также ознакомитесь с ферментативной активно­
стью, аллелопатическими и магнитными свойствами почв, кото­
рые раньше в учебниках по почвоведению не описывались, так как 
шел сбор научных данных. В настоящее время уже известно, какое 
значение они имеют в почвообразовании и плодородии. 

Каждая почва обладает определенным комплексом свойств и 
процессов с конкретными показателями их величин. В природной 
обстановке наблюдается динамичность свойств и процессов почв в 
связи с ритмами поступления на поверхность почвы света, тепла, 
влаги и ритмами биологической активности почв. Совокупность 
суточных и сезонных количественных и качественных изменений 
почвенных показателей называется почвенным режимом. Различа­
ют режимы: питательный, физико-химический, температурный, 
влажности, газового состава почвенного воздуха, окислительно-
восстановительный, микробиологический, ферментативный и др. 
Наряду с ними выделяют режимы, отражающие совокупность яв­
лений, поступления, передвижения (переноса) и расхода элемен­
тов питания растений, влаги, воздуха и тепла в почвах: пищевой, 
водный, воздушный и тепловой. 

Все свойства почв, процессы и режимы прямо или косвенно за­
висят друг от друга; их выраженность и сочетания никогда не бы­
вают оптимальными. Поэтому земледельцы должны хорошо знать 
агрономические свойства, процессы и режимы обрабатываемых 
почв и с учетом требований возделываемых сельскохозяйственных 
культур к почвенным условиям проводить земледельческие при­
емы по оптимизации почвенных условий, чтобы постоянно полу-
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чать высокие урожаи. Для того чтобы установить необходимое со­
четание свойств, процессов и режимов в почвах разного уровня 
окультуренности, для определенных групп сельскохозяйственных 
культур разрабатывают модели плодородия, с учетом которых осу­
ществляется комплекс агромероприятий для каждого поля сево­
оборота. 

Г л а в а 5 

ГРАНУЛОМЕТРИЧЕСКИЙ СОСТАВ ПОЧВ 
И ПОЧВООБРАЗУЮЩИХ ПОРОД И ЕГО ЗНАЧЕНИЕ 

Твердая фаза почв и почвообразующих пород состоит из облом­
ков (частиц) первичных и вторичных минералов, органического 
вещества (гумуса) и органо-минеральных соединений, которые 
называются механическими элементами. 

Механические элементы находятся в твердой фазе почв в раз­
дельно-частичном состоянии, а также в виде агрегатов разной 
формы и величины. 

5.1. КЛАССИФИКАЦИЯ МЕХАНИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ 
И ИХ СВОЙСТВА 

Свойства механических элементов твердой фазы почв и почво­
образующих пород, химический и минералогический составы ме­
няются от их размера довольно отчетливо, а иногда и резко, что 
послужило основанием для разделения их на группы, или фрак­
ции. Такая группировка называется классификацией механичес­
ких элементов. Наибольшее признание получила классификация 
механических элементов Н. А. Качинского. 

Названия фракций механических элементов Размеры фракций, мм 

Камни > 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 < 0,0001 

Охарактеризуем главнейшие особенности фракций механичес­
ких элементов. 
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Камни (>3 мм) — обломки горных пород и минералов, водопро­
ницаемость провальная, элементы питания находятся в труднодо­
ступной форме. 

Гравий (3—1 мм)— обломки первичных минералов, водопро­
ницаемость провальная, водоподъемная способность отсутствует, 
влагоемкость очень низкая (< 3 %), элементы питания растений в 
труднодоступной форме. 

Песок (1—0,05 мм) — обломки первичных минералов, среди ко­
торых преобладают кварц и полевые шпаты; по мере уменьшения 
диаметра частиц песка возрастает содержание кварца как минера­
ла, более устойчивого к выветриванию; водопроницаемость высо­
кая, низкая водоподъемная способность (от нескольких до 50 см) и 
низкая влагоемкость (3—10 %). 

Пыль крупная (0,05—0,01 мм) —близка по минералогическому 
составу к фракциям песка, но водные свойства несколько лучше, 
не участвует в структурообразовании; почвы, обогащенные круп­
ной и средней пылью, после дождя и последующего высыхания 
заплывают с образованием поверхностной корки, отрицательно 
влияющей на водно-воздушные свойства пахотного горизонта, 
что может привести к гибели всходов растений; устраняется это 
боронованием. 

Пыль средняя и мелкая (0,01—0,001 мм) — в этих фракциях по 
сравнению с крупной пылью уменьшается количество кварца и 
полевых шпатов, особенно в мелкой пыли; в мелкой пыли боль­
ше слюд, роговой обманки, характерно наличие вторичных ми­
нералов и гумусовых веществ; частицы средней пыли практи­
чески не участвуют в структурообразовании, а частицы мелкой 
пыли способны к коагуляции и структурообразованию; влаго­
емкость и водоподъемная способность высокие; водопроницае­
мость низкая. 

Ил (< 0,001 мм) — в илистой фракции первичных минералов 
мало, среди них кварц, ортоклаз, мусковит; ил состоит в основном 
из высокодисперсных вторичных минералов, глинных минералов, 
гумусовых веществ, обладает высокой поглотительной способнос­
тью, способностью к коагуляции и склеиванию механических эле­
ментов в агрегаты; коллоидная фракция ила играет главную роль в 
физико-химических почвенных процессах; ил является средото­
чием элементов питания растений; богат оксидами железа и алю­
миния; влагоемкость очень высока; водопроницаемость и водо­
подъемная способность минимальные. 

Частицы твердой фазы почвы крупнее 1 мм (камни и гравий) 
называют скелетной частью, а менее 1 мм — мелкоземом. 

Учитывая, что каждая фракция (группа) механических элемен­
тов обладает определенными свойствами, от которых зависят по­
казатели плодородия, принято определять их процентное содер­
жание и процентное соотношение. Процентное содержание каме­
нистой и гравелистой фракций определяют на основе просеива-
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ния образца почвы через почвенные сита, а в основу метода разде­
ления по размеру фракций мелкозема положены скорости их паде­
ния в воде, рассчитанные по формуле Дж. Т. Стокса. 

5.2. КЛАССИФИКАЦИЯ ПОЧВ И ПОЧВООБРАЗУЮЩИХ ПОРОД 
ПО ГРАНУЛОМЕТРИЧЕСКОМУ СОСТАВУ 

Суммарное процентное содержание фракций мелкозема от 1 до 
0,01 мм называют физическим песком, менее же 0,01 мм — физичес­
кой глиной, а их процентное соотношение — гранулометрическим 
составом. Именно это процентное соотношение использовано для 
характеристики гранулометрического состава, потому что все 
главнейшие свойства почв особенно резко изменяются на перехо­
де размера частиц мелкозема через 0,01 мм. 

В таблице 8 приведена классификация гранулометрического 
состава Н. А. Качинского (краткая шкала), в которой каждому оп­
ределенному процентному соотношению физической глины и фи­
зического песка дано свое название, заимствованное из народного 
лексикона. Эта классификация получила в почвоведении наиболь­
шее признание. 

В таблице 8 для краткости не приводится процентное содержа­
ние физического песка, а подразумевается, что на него приходится 
все остальное (до 100 %) процентное содержание мелкозема раз­
мером 0,01—1 мм. 

8. Классификация почв по гранулометрическому составу Н. А. Качинского 

I. Краткая шкапа 

Краткое название по 
гранулометрическому 

составу 

Содержание физической глины (частиц < 0,01 мм), %, в почвах 

подзолистого типа 
почвообразования 

степного типа 
почвообразования, 

красноземы и желтоземы 
солонцов и 

солонцеватых 

Песок: 
рыхлый 
связный 

Супесь 
Суглинок: 

легкий средний 
тяжелый 

Глина: 
легкая 
средняя 
тяжелая 

0 - 5 
5-10 
10-20 

20-30 
30-40 
40-50 

50-65 
65-80 

>80 

0 - 5 
5-10 
10-20 

20-30 
30-45 
45-60 

60-75 
75-85 

>85 

0 - 5 
5-10 
10-15 

15-20 
20-30 
30-40 

40-50 
50-65 

>65 
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Продолжение 
II. Классификация почв по каменистости 

Частиц > 3 мм, % Степень каменистости почвы Тип каменистости 

<0,5 Некаменистая Устанавливается по характеру скелет-
0,5—5 Слабокаменистая ной части. Почвы могут быть валун-
5—10 Среднекаменистая ные, галечниковые, щебенчатые 
> 10 Сильнокаменистая 

Чем больше физической глины в твердой фазе почв, тем тяже­
лее их обрабатывать, поэтому в агрономической практике различа­
ют почвы тяжелые и легкие. К тяжелым относятся глинистые и тя­
желосуглинистые почвы, почвы легко- и среднесуглинистые ме­
нее тяжелые по гранулометрическому составу, легкими называют 
супесчаные и песчаные почвы. 

В почвах более тяжелых при равных условиях с легкими (плот­
ность, гумусность и т. д.) в одном и том же объеме твердой фазы 
содержится в естественных условиях больше воздуха и влаги 
вследствие повышенной пористости и суммарной удельной по­
верхности частиц мелкозема. Так как воздух — плохой провод­
ник тепла, а вода обладает высокой теплоемкостью, то тяжелые 
почвы нагреваются солнцем медленнее легких, поэтому в агро­
номической практике их называют холодными, а легкие почвы — 
теплыми. 

Из таблицы 8 видно, что для почв разных типов почвообразова­
ния при одном и том же гранулометрическом составе (начиная с 
супеси) содержание физической глины разное. Это связано с тем, 
что частицы физической глины почв разных типов почвообразова­
ния обладают разной способностью к агрегатированию, имеют 
неодинаковый качественный состав и свойства. Например, в со­
лонцах и сильносолонцеватых почвах содержится повышенное 
количество обменного катиона натрия. В результате усиливаются 
связность почв при высыхании и липкость при увлажнении. Из-за 
этого солонцы и сильносолонцеватые почвы на одну градацию тя­
желее почв подзолистого типа почвообразования, которые содер­
жат в почвенном поглощающем комплексе повышенное количе­
ство водородных ионов, усиливающих дисперсность твердой 
фазы. 

Почвы степного типа почвообразования вследствие хорошей 
гумусированности (гуматного типа гумуса), высокой насыщенно­
сти почвенного поглощающего комплекса катионами кальция и 
магния обладают повышенной способностью к агрегатированию. 
Поэтому они при одном и том же содержании физической глины 
являются более легкими по сравнению с минеральными почвами 
других типов почвообразования. 

Кроме кратких названий почв и почвообразующих пород по 
гранулометрическому составу (см. табл. 8) в почвоведении ис-
72 



пользуют также полные названия, в которых к краткому назва­
нию добавляют названия двух преобладающих по содержанию 
групп фракций мелкозема: песчаной (1—0,05 мм), крупнопыле-
ватой (0,05—0,01 мм), пылеватой (0,01—0,001) или иловатой 
(< 0,001 мм). 

На втором месте после основного названия гранулометричес­
кого состава принято давать название группы, имеющей самое 
большое процентное содержание. Например, дерново-подзолис­
тая почва содержит: песка — 20 %, крупной пыли — 42, пыли сред­
ней и мелкой — 15 и ила — 23 %. Краткое название по грануломет­
рическому составу следует определить по первой колонке таблицы 
8, потому что это почва подзолистого типа почвообразования. В 
почве содержится 38 % физической глины, значит, почва средне-
суглинистая. Полное же название по гранулометрическому соста­
ву — суглинок средний иловато-крупнопылеватый, так как группа 
ила по содержанию на втором месте после крупной пыли. 

В зависимости от процентного содержания этих четырех групп 
фракций суглинки и глины могут быть пылевато-иловатые, илова-
то-пылеватые, крупнопылевато-иловатые, иловато-песчаные, пес-
чано-иловатые, крупнопылеватые, пылеватые и т. д. В суглинках 
и глинах крупнопылеватых на втором месте по количеству стоит 
группа пыли (0,01—0,001 мм), поэтому ее название опускают. 
Суглинки и глины пылеватые имеют вторую по величине группу 
крупной пыли (0,05—0,01 мм); в этом случае ее название также 
опускают. 

Для того чтобы дать полное название по гранулометрическому 
составу супеси, прибавляют название только одной преобладаю­
щей группы фракций, кроме песчаной (так как супесь всегда пес­
чаная). Например, супесь пылеватая, супесь крупнопылеватая, су­
песь иловатая. 

Для полного названия по гранулометрическому составу песка 
рыхлого и связного необходимо добавить к краткому названию 
только название преобладающей фракции песка (песок рыхлый 
крупнозернистый, песок связный среднезернистый и т. п.). Если в 
почве имеются камни (> 3 мм), то в зависимости от их процентно­
го содержания к названию по гранулометрическому составу мел­
козема добавляют название по степени каменистости (см. табл. 8). 
Например, суглинок легкий пылевато-песчаный среднекаменис-
тый (при содержании камней 5—10 %). 

5.3. ЗНАЧЕНИЕ ГРАНУЛОМЕТРИЧЕСКОГО СОСТАВА 

Гранулометрический состав определяет практически все свой­
ства почв, поэтому его необходимо учитывать в работе агронома. 
Чем тяжелее гранулометрический состав, тем богаче минералоги­
ческий состав почв, больше валовых и подвижных элементов пи-

73 



тания растений, активнее совершаются гумусово-аккумулятивные 
процессы и процессы структурообразования, выше поглотитель­
ная способность, теплоемкость, влагоемкость, биогенность почв, 
ниже водо- и воздухопроницаемость и т. д. Таким образом, грану­
лометрический состав влияет на основные показатели плодоро­
дия. 

От гранулометрического состава зависят течение в почвах мик­
ро-, мезо- и макропроцессов, формирование морфологических 
особенностей почвенных профилей. Гранулометрический состав 
влияет на интенсивность развития водной и ветровой эрозий, на 
проходимость транспорта по грунтовым дорогам. 

От гранулометрического состава зависят технологические осо­
бенности агроприемов: сроки проведения полевых работ, дозы 
минеральных удобрений, наиболее целесообразное размещение 
на пахотных угодьях сельскохозяйственных культур с теми или 
иными видами обработки почв и т.д. От гранулометрического со­
става зависят затраты топлива на обработку почв, на земляные ра­
боты. 

Какой же гранулометрический состав лучше для земледелия? 
Многие наиболее благоприятные свойства и режимы складывают­
ся в легко- и среднесуглинистых почвах. Однако при хорошей ост-
руктуренности почв, например черноземов, лучшими будут тяже­
лосуглинистые и глинистые почвы. В агрономической практике 
используют приемы, позволяющие при необходимости регулиро­
вать гранулометрический состав. На песчаных почвах проводят 
глинование, на глинистых — пескование. 

Контрольные вопросы и задания 

1. Что называется механическими элементами? 2. Назовите фракции механичес­
ких элементов и их размер. 3. В чем главные отличия фракций механических элемен­
тов по составу и свойствам? 4. Одинаковы ли минералогический состав и свойства 
фракций механических элементов почв разных природных зон? 5. Что такое грануло­
метрический состав почв и какие краткие его названия вы знаете? 6. Как дается почве 
полное название по гранулометрическому составу? 7. Какие почвы называют тяже­
лыми и легкими, теплыми и холодными и почему? 8. Почему почвы разных типов 
почвообразования при одинаковом содержании физической глины могут отличаться 
по гранулометрическому составу? 9. Какое влияние оказывает гранулометрический 
состав на плодородие почв, течение почвенных процессов и технологические осо­
бенности проведения агроприемов? 10. Какой гранулометрический состав почв счи­
тают лучшим для земледелия и можно ли его регулировать? 

Г л а в а 6 

ОРГАНИЧЕСКОЕ ВЕЩЕСТВО ПОЧВЫ 

Органическое вещество почвы представлено живой биомассой 
(почвенная биота и живые корни растений), органическими остат­
ками растений, животных, микроорганизмов, продуктами разной 
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степени их разложения и специфически новообразованными гу­
мусовыми веществами (гумусом). 

Органическое вещество и его превращение в почве играют важ­
ную и разностороннюю роль в ее генезисе и формировании основ­
ных свойств, с которыми связаны развитие плодородия и фитоса-
нитарные функции почвы. Изучение его состава, свойств, процес­
сов трансформации, познание агрономического значения при 
земледельческом использовании почв издавна привлекали при­
стальное внимание исследователей. Без знания приемов регулиро­
вания содержания, состава и свойств органического вещества аг­
роном не может максимально эффективно управлять почвенным 
плодородием. 

6.1. ИСТОЧНИКИ ОРГАНИЧЕСКОГО ВЕЩЕСТВА ПОЧВ 

Основными источниками органического вещества почвы явля­
ются отмершие остатки растений в виде надземной и корневой 
масс. Органические остатки почвенной фауны поступают в мень­
ших количествах. Масштабы поступающих в почву органических 
остатков растений, их состав, соотношение надземной и корневой 
масс зависят от состава зональной растительности и местных усло­
вий, определяющих ее продуктивность (табл. 9). 

9. Ежегодное поступление растительных остатков в почву в природных экосистемах 
и зерновых агроценозах (Кирюшин, L991), т/га 

Поступление 

сухого 
вещества 

Южная тайга 
европейской части 

леса 
агроценоз 
с удобре­

нием 

Лесостепь Русской 
рашшны 

луговая 
степь 

агроценоз 
с удобре­

нием 

Лесостепь Западной Сибири 

луговая 
степь 

агроценоз 
без удоб­

рения 

интенсив­
ные тех­
нологии 

Среднее 
Колебания 

10,0 3,6 
8,0-16,0 2,9-6,2 

24,7 5,8 
15,5-33,7 2,8-11,9 

24,5 5,7 6,7 
23,9-25,1 3,3-6,9 4,8-8,8 

Небольшое количество органических остатков поступает в по­
чвы тундры (примерно 1 т/га); затем оно нарастает от северной 
тайги к южной и далее к лесам лесостепи и травянистой раститель­
ности луговых степей (см. табл. 9). При переходе к степным зонам 
величина опада снижается из-за сухости климата; в.нем возрастает 
доля корнеопада. В пустынной зоне опад минимальный (1— 
2 т/га); он вновь резко возрастает, достигая больших количеств, в 
лесах влажных субтропиков и тропиков (20 т/га и более). 

В агроценозах количество поступающих в почву органических 
остатков сельскохозяйственных растений уступает естественным 
ценозам. Это связано, с одной стороны, с меньшей их продуктив­
ностью в большинстве случаев, с другой — с ежегодным отчужде­
нием с урожаем значительной части синтезированного растения­
ми органического вещества (см. табл. 9). 
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Так, при возделывании зерновых культур с урожаем зерна и со­
ломы отчуждение составляет около 50 % всей органической массы 
растений. Поэтому поступление растительных остатков в почву 
после распашки целинных степей в агроценозах уменьшается в 3— 
4 раза. 

В зависимости от возделываемых культур количество поступив­
ших в почву органических остатков колеблется от 2—3 (пропаш­
ные) до 7—9 (многолетние травы) т/га в год. 

Характер поступления органических остатков в почвенный 
профиль неодинаков: в лесах основное их количество поступает на 
поверхность почвы, а в травянистых сообществах значительная 
часть (от 25—30 до 80—90 %) поступает непосредственно в почву в 
виде отмерших корней. Различный характер поступления опада 
имеет важное значение при дальнейших процессах его превраще­
ния. Химический состав сухих органических остатков представлен 
углеводами, белками, лигнином, восками, смолами и другими ве­
ществами. 

В составе сухого вещества органических остатков содержатся 
зольные элементы (от 0,1—3,0 до 5—10 %): калий, кальций, маг­
ний, кремний, фосфор, сера, железо и многие другие, в том числе 
микроэлементы. 

От состава органических остатков зависят направление и темп 
их последующего превращения. Наиболее быстро трансформации 
(минерализации и гумификации) подвергается опад, богатый лег­
кодоступными для микроорганизмов веществами (белками, ами­
нокислотами, растворимыми углеводами) и основаниями (Са, 
Mg). Растительные остатки, богатые лигнином, дубильными веще­
ствами, смолами (хвоя, древесина), разлагаются медленно. Из 
опада культурных растений быстрее разлагаются остатки бобовых 
трав и медленнее — солома злаковых. 

6.2. ПРОЦЕССЫ ПРЕВРАЩЕНИЯ ОРГАНИЧЕСКИХ ОСТАТКОВ 
И ОБРАЗОВАНИЕ ГУМУСА 

Органические остатки, поступая в почву или на ее поверхность, 
подвергаются различным превращениям: механическому измель­
чению почвенной фауной, физико-химическим и биохимическим 
изменениям под влиянием микроорганизмов, мезо- и макрофау­
ны почвы. Основными направлениями таких превращений явля­
ются минерализация органического вещества до конечных продук­
тов (С02, Н20 и простых солей) и гумификация. При определенных 
условиях (избыток влаги, неблагоприятный состав опада, низкие 
температуры) можно наблюдать консервацию органических остат­
ков в форме торфа. Кроме того, в процессе превращения органи­
ческих остатков всегда образуются водорастворимые формы орга­
нических веществ. Такие формы превращения органического ве-
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щества могут иметь важное значение в генезисе некоторых почв 
(торфяные и др.), в миграции и аккумуляции веществ и других яв­
лениях. Однако и для этих направлений трансформации органи­
ческих остатков конечными стадиями превращений будут минера­
лизация и гумификация.Образование гумусовых веществ связано 
с развитием процесса гумификации. 
• Гумификация — совокупность сложных биохимических, физи­
ко-химических и химических процессов превращения органичес­
ких остатков в гумусовые вещества. 

Степень изученности процессов превращения органических 
остатков в гумусовые вещества не позволяет оформить в закончен­
ном виде теорию этого процесса. Существуют следующие три 
группы современных концепций процесса гумификации. 

К о н д е н с а ц и о н н а я , или п о л и м е р и з а ц и о н н а я 
(Трусов, Кононова, Фляйг). Рассматривает гумификацию как про­
цесс, состоящий из следующих звеньев: 1) образование исходных 
структурных единиц для формирования гумусовых веществ. Это 
продукты распада растительных тканей, отмерших микроорганиз­
мов, их метаболизма и вторичного синтеза; все компоненты, 
включая простые соединения распада растительных тканей, могут 
быть источниками структурных единиц; 2) конденсация структур­
ных единиц, осуществляемая путем окисления фенолов фермен­
тами типа фенолоксидаз до хинонов, и взаимодействие последних 
с аминокислотами и пептидами; 3) поликонденсация (полимери­
зация) — химический процесс, характеризующий заключительное 
звено процесса гумификации. 

К о н ц е п ц и я б и о х и м и ч е с к о г о о к и с л е н и я 
(Тюрин, Александрова). Рассматривает гумификацию как слож­
ный биофизико-химический процесс превращения высокомоле­
кулярных промежуточных продуктов распада органических остат­
ков (белков, лигнина, полиуглеводов, дубильных веществ и др.) в 
гумусовые вещества. Главное значение в этом процессе придают 
реакциям медленного биохимического (ферментативного) окис­
ления, в результате которого и образуются высокомолекулярные 
гумусовые кислоты. В последующем они подвергаются постепен­
ной ароматизации, т. е. возрастанию в их молекулах доли аромати­
ческих компонентов за счет отщепления неустойчивых компонен­
тов в периферической части молекул новообразованных гумусо­
вых кислот. 

Л.Н.Александрова рассматривает как составное звено гуми­
фикации последующее взаимодействие гумусовых кислот с мине­
ральными соединениями почвы и зольными продуктами минера­
лизации органических остатков. При этом формируются различ­
ные по сложности строения, свойствам и молекулярным массам 
фракции гумусовых веществ. Наиболее высокомолекулярная 
часть образует гуминовые кислоты, а более дисперсная и менее 
сложная — фульвокислоты. 
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Б и о л о г и ч е с к а я к о н ц е п ц и я . Рассматривает гуму­
совые вещества как продукт синтеза различных микроорганизмов 
(Вильяме). 

Микробиологами экспериментально доказана возможность об­
разования темноокрашенных гумусоподобных соединений раз­
личными группами микроорганизмов. 

Можно предположить, что процесс гумификации в различных 
почвах включает как реакции конденсации и полимеризации, так 
и биохимического окисления. 

Состав уже сформировавшихся гумусовых веществ постоянно 
обновляется за счет включения в их молекулы органических со­
единений в виде отдельных фрагментов. Такой процесс измене­
ния гумусовых веществ называется фрагментарным обновлением 
гумуса. 

Количественной характеристикой процесса гумификации яв­
ляется коэффициент гумификации (Кг), показывающий, какая 
доля (в %) углерода органических остатков, претерпевающих пре­
вращения, трансформировалась в гумусовые вещества после пол­
ного разложения остатков. Величина Кг колеблется от единиц до 
десятков процентов и зависит от состава исходных растительных 
остатков, гидротермических, физико-химических (рН, Eh) и дру­
гих условий их превращения. Кг соломистого навоза в среднем 
принят за 25 %. 

6.3. СОСТАВ ОРГАНИЧЕСКОГО ВЕЩЕСТВА ПОЧВЫ 

Органическое вещество почвы представлено двумя группами 
веществ: органическими остатками отмерших организмов (глав­
ным образом растений), в разной степени затронутых разложени­
ем, и продуктами их гумификации — гумусовыми веществами (гу­
мусом). 

Первая группа, называемая неспецифической частью гумуса, — 
это частично видимые невооруженным глазом остатки растений 
(и животных). Их содержание существенно варьирует и зависит от 
состава растений, условий их роста и разложения и т.д. В состав 
неспецифической части гумуса также входит небольшая часть 
(10—15 %), представленная веществами различных классов орга­
нических соединений — белков, углеводов, аминокислот, Сахаров, 
дубильных веществ, ферментов, веществ аллелопатической при­
роды и др. 

Основную часть органического вещества почв автоморфного 
ряда составляют специфические гумусовые вещества. Гумусовые 
вещества представляют собой смесь различных по составу и свой­
ствам высокомолекулярных азотсодержащих органических соеди­
нений, имеющих общие части строения и общность некоторых 
свойств. 
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Общность строения, состава и свойств гумусовых веществ про­
является: 1) в наличии и строении циклических и алифатических 
фрагментов; 2) в большом разнообразии веществ по молекуляр­
ным массам (от 700—800 до сотен тысяч); 3) в общности элемент­
ного состава (С, О, N, Н) с содержанием С от 30 до 62 % и азота от 
2,5 до 5 % в различных группах и фракциях; 4) в кислотных свой­
ствах, обусловленных карбоксильными группами; 5) в наличии не-
гидролизуемого азота (25—30 % общего N); 6) в высокой способно­
сти к соле- и комплексообразованию. 

По растворимости и экстрагируемое™ из почвы гумусовые ве­
щества делятся на следующие группы (групповой состав гумуса): 
фульвокислоты (ФК), гуминовые кислоты (ГК.) и гумин. 

Фульвокислоты — наиболее растворимая группа гумусовых ве­
ществ, менее сложная по строению, с более низкими молекуляр­
ными массами по сравнению с гуминовыми кислотами, с высокой 
миграционной способностью; характеризуются повышенной кис­
лотностью и способностью к комплексообразованию; наиболее 
светлоокрашенная часть гумуса; преобладают в подзолистых, дер­
ново-подзолистых, сероземах, красноземах и некоторых почвах 
тропиков. 

Гуминовые кислоты — нерастворимая в минеральных и органи­
ческих кислотах группа гумусовых веществ; характеризуются бо­
лее сложным строением; имеют более высокие молекулярные мас­
сы, повышенное содержание углерода (см. табл. 10); преобладают 
в черноземах, каштановых почвах, серых лесных, дерновых и не­
которых других. 

Гумин — неэкстрагируемая из почвы кислотами и щелочами 
часть гумуса (нерастворимый остаток после экстракции фульво- и 
гуминовых кислот). Эти гумусовые вещества наиболее прочно свя­
заны с глинными минералами. 

Гуминовые и фульвокислоты могут подразделяться на фракции 
по молекулярным массам воздействием различными растворите­
лями (фракционный состав) и другими приемами. Для гуминовых 
кислот наибольшую ценность как структурообразователь пред­
ставляет фракция, связанная с кальцием (вторая фракция ГК); для 
фульвокислот наиболее показательна в оценке их «агрессивности» 
(реакционной способности) фракция, извлекаемая из почвы 0,1 н. 
серной кислотой и непосредственной обработкой 0,1 н. NaOH 
(фракции 1а и 1). 

Изучение роли разнообразных форм органического вещества в 
генезисе и плодородии почв дало основание помимо вышеизло­
женных характеристик его состава разделять органическое веще­
ство почвы на лабильную (мобильную) и стабильную части. 

Такое разделение основано не только на различиях состава 
органического вещества этих групп, но и на оценке специфичес­
кой роли каждой из них в формировании почвенного плодородия. 

Мобильную часть составляют растительные остатки разной 
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степени разложения, предгумусовая фракция (детрит) и подвиж­
ные формы гумусовых веществ (водорастворимая и слабо закреп­
ленная минеральными соединениями часть гумуса). Эта группа 
органических веществ является весьма эффективным источником 
элементов питания, поскольку в такой форме растения находят 
наиболее сбалансированный по макро- и микроэлементам свой 
источник. Элементы питания относительно быстро переходят в 
усвояемое состояние при ускоренной минерализации лабильного 
органического вещества по сравнению со стабильным гумусом. 

Лабильная группа органического вещества имеет первостепен­
ное значение как источник энергии и пищи для почвенной биоты. 
Установлено также, что растительные остатки улучшают физичес­
кие и физико-механические свойства почвы. 

Стабильная часть представлена гумусовыми веществами, проч­
но закрепленными минеральными соединениями (гумин, гуматы 
кальция, гуминово-глинистые комплексы и др.). Это устойчивая, 
медленно минерализующаяся часть органического вещества. Вре­
мя его полного обновления составляет сотни и тысячи лет. Ста­
бильный гумус — потенциальный резерв многих элементов пита­
ния. Однако наибольшее его агрономическое значение заключается 
в формировании благоприятных физических, водно-воздушных, 
физико-механических свойств, в выполнении почвой санитарно-
защитных функций, в противоэрозионной устойчивости почвы. 

Недостаток лабильных форм способствует более быстрому раз­
ложению устойчивого гумуса, т. е. дегумификации. Поэтому систе­
матическое восполнение в почве содержания свежего органичес­
кого вещества, повышение объема и скорости его круговорота 
способствуют сохранению основной массы гумуса. В то же время 
избыточное поступление органических остатков, бедных азотом, 
может вызвать его микробиологическую мобилизацию за счет по­
вышенной минерализации гумуса почвы. 

6.4. СТРОЕНИЕ И СВОЙСТВА ГУМУСОВЫХ КИСЛОТ 

В строении молекул гумусовых кислот различают наиболее ус­
тойчивую ядерную часть, структура которой представлена преиму­
щественно циклическими соединениями, и периферическую часть, 
более динамичную, состоящую из углеводов и аминокислот. Для 
строения гумусовых веществ характерно участие различных функ­
циональных групп (карбоксильных, спиртовых и фенольных гидро-
ксилов, аминогрупп, карбонильных и др.). С наличием функцио­
нальных групп связаны важные свойства гумусовых веществ и 
прежде всего их кислотная природа, способность к обменному по­
глощению катионов, к соле- и комплексообразованию. 

Эти свойства гумусовых кислот определяют их активное взаи­
модействие с минеральными компонентами почвы: ионами (осо-
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бенно основаниями), глинными минералами, оксидами железа и 
алюминия. 

Основные типы такого взаимодействия следующие. 
1. Сорбция гумусовых веществ минеральными соединениями, 

имеющая важное значение в закреплении гумусовых веществ в по­
чве, в образовании водопрочной структуры. 

2. Образование комплексно-гетерополярных солей при взаи­
модействии гумусовых веществ с ионами поливалентных металлов 
(Fe3+, Fe2+, Al3+, Cu2+, Zn2+ и др.). Подобные соединения фульво-
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кислот обладают повышенной растворимостью, играют важную 
роль в миграции и аккумуляции элементов, участвуют в питании 
растений. 

Возможно образование таких соединений с ионами металлов-
загрязнителей (Cd, Co, Sr и др.). 

3. Образование простых гетерополярных солей (гуматов и фуль-
ватов) с ионами щелочных, щелочно-земельных металлов и иона­
ми аммония. Основная часть гумуса в большинстве почв находится 
в виде органо-минеральных продуктов взаимодействия гумусовых 
кислот с минеральными соединениями почвы. 

Таким образом, общую схему гумусообразования можно пред­
ставить в следующем виде (по И. В. Тюрину и Л. Н. Александро­
вой) (рис. 4). 

6.5. ВЛИЯНИЕ УСЛОВИЙ ПОЧВООБРАЗОВАНИЯ 
НА ГУМУСООБРАЗОВАНИЕ И ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ 

ЗАКОНОМЕРНОСТИ ЕГО ПРОЯВЛЕНИЯ 

Интенсивность и качественная направленность процесса гуми­
фикации и накопления образующегося гумуса в почве зависят от 
количества и качества поступающих в почву органических остат­
ков, гидротермических условий их превращения, биологической 
активности почвы, физико-химических свойств, химического, 
гранулометрического и минералогического составов. 

Образованию гумуса и закреплению гумусовых веществ благо­
приятствуют следующие условия: поступление в почву значитель­
ных количеств растительных остатков, обогащенных азотом и ос­
нованиями (Са, Mg), и их превращение в условиях непосредствен­
ного контакта с минеральными компонентами; близкая к нейт­
ральной или слабощелочная реакция; достаточное присутствие в 
почвах мобильных форм кальция (карбонаты, обменный каль­
ций); оптимальный температурный и водно-воздушный режимы с 
периодическим кратковременным иссушением и промерзанием 
почвы, предохраняющими образующиеся гумусовые вещества от 
минерализации; умеренная окислительная среда без возникнове­
ния длительного и глубокого анаэробиозиса; умеренная биологи­
ческая активность. 

Наиболее благоприятно такие условия складываются в Черно­
земной зоне, под луговой, лугово-степной и степной растительно­
стью. Поэтому черноземы имеют хорошо выраженный гумусовый 
профиль. Неблагоприятно сказываются на гумификации и накоп­
лении гумуса малое количество поступающих растительных остат­
ков и высокое содержание в них трудноразлагаемых безазотистых 
веществ (лигнина, восков, смол, дубильных веществ, гемицеллю-
лозы и др.), сильнощелочная и кислая среда, отсутствие в почвах 
лабильных форм кальция, чрезмерно высокая или, наоборот, рез-
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ко подавленная биологическая активность, низкие температуры и 
плохая аэрация. 

В значительной степени такие условия создаются в таежной 
зоне под лесной растительностью. Ее опад в виде хвои, листьев, 
коры, веток поступает на поверхность почвы. Органические остат­
ки бедны азотом и основаниями, обогащены трудноразлагаемыми 
безазотистыми веществами, разлагаются в условиях кислой реак­
ции, слабой биологической активности и недостаточной аэрации в 
отдельные периоды. Все это тормозит гумификацию по типу обра­
зования гуминовых кислот, образуются преимущественно фульво-
кислоты и неспецифические водорастворимые органические ве­
щества. В понижениях рельефа или при слабой водопроницаемос­
ти пород возникают избыточное увлажнение и анаэробиозис, что 
резко тормозит минерализацию и гумификацию растительных ос­
татков. Создаются условия для их консервации и образования тор­
фяных продуктов. 

К югу от Черноземной зоны нарастает сухость климата, умень­
шается продуктивность естественной растительности, резко сни­
жается количество поступающих в почву органических остатков 
при ухудшении их свойств. Недостаток увлажнения ограничивает 
проникновение корней в глубь почвы и период активной гумифи­
кации; минерализация усиливается. 

Поэтому от Черноземной зоны к каштановым почвам сухих 
степей и далее к почвам полупустыни и пустыни уменьшаются 
мощность гумусовых горизонтов и содержание в них гумуса при 
нарастании в его составе доли фульвокислот. 

В пределах каждого типа почв содержание гумуса тесно связано 
с гранулометрическим составом: чем он тяжелее и выше количе­
ство илистой фракции, тем выше процент гумуса. 

Отмеченные географические закономерности гумусообразова-
ния определяют гумусное состояние почв различных зон. 

Гумусное состояние почв — совокупность показателей, характе­
ризующих содержание гумуса, его распределение по профилю, ка­
чественный состав и запасы. Для оценки количества гумуса ис­
пользуют: содержание гумуса в верхнем горизонте (в %), его изме­
нение по профилю почв и запасы (в т/га). Основными показателя­
ми качественного состава являются: отношение Сгк: Сфк (тип 
гумуса), содержание отдельных групп (групповой состав) и фрак­
ций (фракционный состав), обогащенность гумуса азотом (в %) и 
ряд других. По отношению Сгк: Сфк различают следующие типы 
гумуса: гуматный (> 1,5), фульватно-гуматный (1—1,5), гуматно-
фульватный (1—0,5) и фульватный (< 0,5). 

Приведенные в таблице 10 данные гумусного состояния неко­
торых типов почв отражают рассмотренную зависимость процес­
сов гумификации и гумусонакопления от ряда перечисленных ра­
нее факторов. 
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6.6. ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНЫХ ПРИЕМОВ ЗЕМЛЕДЕЛИЯ НА РЕЖИМ 
ОРГАНИЧЕСКОГО ВЕЩЕСТВА И ГУМУСНОЕ СОСТОЯНИЕ ПОЧВ 

В условиях земледельческого использования почв на режим 
органического вещества значительное влияние оказывают сево­
оборот (набор и чередование культур), обработка и применение 
удобрений, водные мелиорации. 

Влияние сельскохозяйственных культур зависит от их биологи­
ческих особенностей и технологий возделывания. С биологичес­
кими особенностями культур связаны количество и состав корне­
вых и пожнивных органических остатков как важнейшей приход­
ной части баланса гумуса в пахотной почве. 

Наиболее благоприятное влияние на режим органического ве­
щества и баланс гумуса оказывают многолетние травы. Они остав­
ляют большую часть синтезированного ими органического веще­
ства после уборки, имеют более продолжительный период при­
жизненного воздействия на органическое вещество почвы (по­
ступление органических веществ в форме корневых выделений и 
отмирающих корневых волосков), чем однолетние злаковые. По­
этому в почве под многолетними травами складывается бездефи­
цитный, или положительный, баланс гумуса. Обогащенность орга­
нических остатков многолетних бобовых трав азотом выделяет их 
как благоприятную и лабильную форму свежего органического ве­
щества, поступающего в почву. 

Зерновые культуры уступают бобовым травам по содержанию 
азота и оснований в их органических остатках. С урожаем (зерно, 
солома) отчуждается большая доля созданного ими органического 
вещества. Поэтому под зерновыми культурами происходят потери 
гумуса (0,2—0,5 т/га), не восполняемые за счет гумификации их 
органических остатков. 

Пропашные культуры уступают злаковым по количеству после­
уборочных остатков, а минерализация гумуса при их возделыва­
нии значительно возрастает за счет неоднократных обработок. В 
связи с этим потери гумуса в почвах под пропашными более высо­
кие. Особенно неблагоприятно влияет на баланс гумуса содержа­
ние почвы под чистым паром. Растительные остатки в почву не 
поступают (за исключением остатков сорных растений, отмершей 
фауны, водорослей). Почвы периодически обрабатывают (пере­
пашка, культивация). Поэтому значительно возрастают потери гу­
муса за счет его минерализации, достигая 1—2 т/га. 

Механическая обработка усиливает минерализацию органичес­
кого вещества, в том числе гумуса. Поэтому сокращение частоты и 
уменьшение обработок снижают его потери. Несоблюдение про-
тивоэрозионных приемов обработки особенно отрицательно ска­
зывается на режиме органического вещества почвы. 

Применение удобрений оказывает сильное влияние на режим 
органического вещества. Органические удобрения (навоз, торфо-
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