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ВВЕДЕНИЕ

1 Почва должна заключать в себе в достаточном количестве 
ч в удобоусвояемой форме все необходимые для питания растенийвеществ^ва должна содержать в себе влагу;3 В почве должно быть тепло;4* В почве должен находиться воздух, необходимый для дыхания корней растений и микроорганизмов;

5 В почве не должно быть вредных для растений соединений;6 Почва должна быть чистой от сорняков и обладать известной рых-Центральной и главной хозяйственно-политической задачей соц алистического земледелия СССР является решительное повышен] ' облегчающей свободное развитие корневой системы растений, урожайности, обеспечивающее выполнение и перевыполнение народнлос™  ’ е наиЛуЧШим образом означенных почвенных условий хозяйственного плана в области сельскохозяйственного производств ^ * и ДОЛжно лежать в основе наших агротехнических воз- Вся важность этой задачи нашла свое отражение в целом т  почву> как „а среду для культурных растений,постановлений партии и правительства. Так в постановлении Со g этом отношении практика земледелия располагает целым арсе- наркома СССР и ЦК ВКП(б) от 29 сентября 1932 г. „О меропр всевозможных агротехнических средств.ятиях по повышению урожайности указывается, что „наступило вре«налП ами рацИональной механической обработки почвы, траво- когда от роста хозяйства вширь путем увеличения посевных плоц; Рем применением различных удобрений, известкованием, гипсо- дей необходимо повернуть к борьбе за лучшую обработку земл< анием, мелиорацией, орошением и бактеризацией мы в состоянии борьбе за повышение урожайности, как главной и централь» решительным образом изменять в нужную нам сторону харак-задачи в области сельского хозяйства на данной стадии развити  ̂ почРвь1) ее пищевой и воздушный режим, условия влажности, В своей исторической речи 1 декабря 1935 г. на совещании пер е и биологические свойства; можем уничтожить всякогодовых комбайнеров и комбайнерок великий вождь и учитель труд вредные вещества, по той или иной причине образующиеся щихся всего мира товарищ СТАЛИН, отмечая наши успехи в де,в почве. более того, умелым сочетанием, отмеченных выше меро- разрешения зерновой проблемы, поставил перед сельским хозяприятий мы можем совершенно реконструировать почву, превращая, ством СССР задачу „довести в ближайшем будущем, года через т р * ’ , бесплодные и, казалось бы, никуда негодные участки четыре, ежегодное производство хлеба до 7 -8  миллиардов пудовзем̂ и /высокоплодородные пашни.Советский Союз, превратившийся из страны мелкого и мег Однако, здесь же необходимо подчеркнуть, что разумное и целе- чайшего сельского хозяйства в страну самого крупного и пеРеДсообразное применение к почве тех или иных агротехнических вого в мире социалистического земледелия, земледелия на научи £ ий должно осуществляться в полном соответствии с харак- основах, земледелия с самым широким применением химии, ме3 кр!/ и особенностью данных почв, а также с учетом всех тех низации и электрической энергии, имеет все предпосылки и всиз̂ енений которые МОГут произойти в почве в результате нашего можности к тому, чтобы в ближайшие же годы стать страной сам: на нее воздействиявысоких и устойчивых урожаев в мире. Другими словами, в деле разработки и применения тех или иныхВ деле борьбы за высокие урожаи всех без исключения с'агротехнических мероприятий, направленных на улучшение почвен- культур особо важное значение приобретает улучшение наших г. ных уСЛОВИЙ способствующих повышению урожайности, нам необ- как основного средства с.-х. производства, создание высоко ходимы знания 0 почвах> знания о том, как и из чего они образо- и устойчивого почвенного плодородия. вались, какие процессы в них совершаются в естественных условияхЧто же понимается под плодородием почвы г под ВЛИЯНИем агротехнических воздействий, какие почвы рас-По определению академика В. г .  Вильямса, „под плодород* простоанены на территории нашего Союза, их отличительные осо- почвы разумеется ее способность непрерывно и одновременно бенности и свойства и какими способами можно и нужно улучшать все время развития зеленых растений удовлетворять их максима в каждом конкретном случае ту или иную почву в целях наиболее ную потребность в воде и пище, определяемую величиной прит( рационального ^ эффективного ее использования в~сельскохозяй- факторов, непосредственно усваиваемых зеленой рабочей пова ственном производстве.ностью растений . Освещение этих вопросов и составляет содержание а г р о н о-Другими словами, под плодородием или производительной с мического ПОЧВОВедения, являющегося одним из основныхсобностью почвы разумеется совокупность почвенных условий, рые наилучшим образом обеспечивают хорошее развитие возделыв, мых растений. Эти условия сводятся в основном к следующее почвоведения,  разделов науки о земледелии.
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бурении, при выкопке шахт, а лучше и проще всего — на естествен­ных обнажениях по берегам рек и оврагов, которые можно отыскать любом месте нашего Союза. На одном из таких обнажений мы сейчас и остановимся, избрав его отправным пунктом для дальней­шего нашего изложения. Воспользуемся для этой цели прекрас­ными обнажениями в обрывистых берегах реки Поповки возле г Слуцка Ленинградской области (см. рис. 1).Геологический профиль в данном месте представлен таким Г л а в а  I обоазом: сверху, толщиной в несколько метров, залегает валунный„п^нпбуоый суглинок; ниже — пласт известняка мощностью около 
МАТЕРИНСКИЕ ИЛИ ПОЧВООБРАЗУЮЩИЕ ПО РО ДА__12 метров; под известняком — незначительной мощности слой

ИХ ПРОИСХОЖДЕНИЕ И ХАРАКТЕРИСТИКАВсе существующие почвы на земном шаре образовались в резуд тате длительных изменений различных горных пород. Вследств! этого, между почвами и горными породами существует самая тесн; и непосредственная связь и во всякой почве, таким образом, отр жены в той или иной степени особенности и свойства тех имен» горных пород, на которых эти почвы сформировались. В виду это! при агрономической оценке почвы (а правильная агрономическ; оценка почвы есть первый шаг к рациональному ее использованщ нам важно обращать внимание не только на самую почву, но и t ее материнскую породу, т. е. на ту горную породу, на которо образовалась данная почва. Знание характера и свойств материн ских пород в каждом конкретном случае дает нам возможной полнее и глубже определить характер и качество самой почвн а вместе с тем, следовательно, и установить путь наилучшего е использования в с.-х. производстве. 'По этой причине изучение курс агропочвоведения целесообразным будет начать не с почв, а с прел варительного ознакомления С теми материнскими горными поре Р ис. 1. Геологический профиль на реке Поповке около Слуцкадами, которые распространены в пределах СССР. 1) Валунный суглинок (ледниковые отложения). 2) Девонский мергель. 3) Силу-Какие же горные породы послужили тем материалом, на КОтсРийский известняк. 4) Главконитовый песчаник. 5) Диктионемовьш сланец.
____  ____  * А  о  о) Оболовыи песчаник. 7) Кембрийская синяя глина.ром образовались почвы на территории нашего СоюзагКакие материнские породы являются преобладающими в отдел1белого песка, и, наконец, в самом низу — лишь частично обнажен- ных частях нашей страны? Как и из чего эти породы образов?цый пласт синей глины. *лись? Каковы те характерные особенности и свойства, которы Естественно возникает вопрос: какова же мощность синей глины присущи той или иной материнской породе в отдельности? и что за порода залегает под ней?Вот те основные вопросы, на которые мы должны получить отве: По обнажениям на реке Поповке ответа на эти вопросы датьпрежде чем перейти уже непосредственно к изучению самих поч нельзя, но по данным бурения артезианских колодцев в г. Ленин-Но здесь же необходимо оговориться, что для разрешена граде известно, что мощность слоя синей глины достигает более поставленных выше вопросов, нам предварительно придется koi 150 метров, и что непосредственно под глиной начинается толща нуться в основных чертах строения всей толщи земной кор: из гранита или кристаллическая кора.а также ее истории и эволюции. Таким образом, геологический профиль земной коры в данном

*  „ пункте рисуется в следующем виде: в самом низу, на глубине около 200
троение земной коры метров, залегает сплошной слой из гранита; гранит перекры-Земная кора состоит из многих, резко отличающихся друг < вается синей глиной; на глине незначительный слой белого песка; друга, различной мощности, слоев: сверху залегает один слой, по выше слой известняка и, наконец, сверху, скрывая все нижележа- ним — другой, глубже — третий и т. д. В такого рода слоисто *Зие породы, залегает валунный суглинок, строения земной коры легко убедиться на глубоких выемках, п( 7



Не разбирая сейчас вопроса о происхождении этих слоев, поста раемся прежде уяснить себе в общих чертах геологический профи̂  земной коры на пространстве всей европейской части нашего Сок>а9Строение земной коры, обнаруженное нами в окрестностях Ленин града, при продвижении к северу и к югу заметно изменяетсяТак, в направлении к северу от Ленинграда гранитная кор, постепенно подходит к поверхности и на территории Финляндия примерно, у г. Выборга совсем выходит наружу, образуя так назц ваемый карело-финский кристаллический щит.К югу же и востоку от Ленинграда кристаллическая кора посте пенно уходит вглубь под другие различные слои; и если у Ления града гранитный слой можно обнаружить на глубине около 200 мет ров, то под Москвой, например, до него не могли дойти буровым; скважинами и на глубине 650 метров.Уходя вглубь в средней полосе СССР, кристаллическая земнгц кора поднимается к югу и снова выступает на дневную поверц ность из-под других различных пород на юге Украины.Таким образом, кристаллическая земная кора на территор», европейской части нашего Союза образует обширную котловин или чашу, края которой постепенно выходят к поверхности лищ на окраинах Русской равнины. Эта обширная котловина из кря сталлических пород на всем своем протяжении заполнена другим; различными породами, частично с которыми мы уже познакомилис на обнажениях у р. Поповки.Познакомившись в общих чертах с геологическим профиле; территории СССР в целом, остановимся теперь на выяснении еле дующего вопроса: как же образовалась земная кора й почему он имеет слоистое строение. Здесь вкратце нам необходимо позна комиться с историей земли.
История землиЕсли бы мы стали углубляться в гранитный слой, то на неко торой глубине внутри земли обнаружили бы расплавленную огненно жидкую массу или магму. Эта огненно-жидкая масса часто дае о себе знать при землетрясениях, когда, прорвавшись сквозь твер дую земную кору наружу, она заливает и хоронит под собой целы селения и города.Наличие внутри земного шара расплавленной массы проливае яркий свет на всю прошлую историю нашей планеты.Было время, когда наша планета была в расплавленном состоя нии и представляла из себя такую же яркую светящуюся звезд] какой в настоящее время является солнце.Излучая тепло в мировое пространство, земля постепенно охл! ждалась, на ее поверхности застывала магма, образовывалась твер дая кристаллическая кора и светящаяся звезда превращала: в планету. Так образовался на земле первый слой из кристаллич: ских или, иначе называемых, изверженных пород, который в данно

емя мы обнаруживаем в окрестностях Ленинграда, схороненным 
ър другими слоями на глубине около 200 метров. Но процесс остывания земли не проходил тихо и гладко, а сопровождался сильнейшими потрясениями или колебаниями всей земной коры. Эти 
колебания земной коры возникали в результате охлаждения и сокра­щения в объеме огненно-жидкой массы, заключенной в твердую скорлупу из застывшей магмы: так как кристаллическая кора при 
дальнейшем ее остывании не уменьшалась в объеме, то, естественно, между твердой корой и магмой, непрерывно сокращавшейся в объеме при остывании, периодически образовывались пустоты, в которые неизбежно в силу тяжести вдавливалась или проваливалась твердая земная кора. Так возникали неровности на земле и возвышенности, глубокие провалы и высокие складки или горы.Выпадавшая из атмосферы парообразная вода заполняла все п о н и ж ен н ы е места на земной поверхности, образовав при этом п ер вы е очертания материков и водных пространств.Но, приняв определенный облик, земля не оставалась неизмен­ной: колебания твердой коры систематически продолжались и далее. Материки опускались и заливались водой, дно океанов и морей подымалось и становилось сушей. Такое перемещение материков и океанов повторялось большое число раз на протяжении истории земли, и наши современные материки, прежде чем принять извест­ные теперь нам очертания и формы, неоднократно опускались, зали­вались водой и надолго становились дном океанов и морей.Но помимо периодического перемещения материков и океанов, на земле непрерывно шли процессы и в другом направлении, это процессы выветривания горных пород, сыгравшие колоссальную роль в дальнейшей эволюции земной коры.

Процессы выветривания и образование осадочных породПод выветриванием в широком смысле разумеется разрушение и изменение горных пород под воздействием физических, хими­ческих и биологических процессов.Какой бы ни была прочной на первый взгляд массивно-кристалли­ческая кора, образовавшаяся на поверхности земли в результате остывания огненно-жидкой массы, она начала разрушаться или выветриваться с первых же моментов ее возникновения.В зависимости от характера и причин разрушения горных пород различают двоякого рода выветривание: физическое и химическое.Главными причинами физического выветривания являются тем­пературные колебания, действие замерзающей воды, ветер и др.Горные породы, входящие в состав кристаллической земной коры, состоят из самых различных по своим свойствам минералов; одни из этих минералов нагреваются быстрее, другие медленнее; одни из них — способны при нагревании расширяться больше, другие меньше. Отсюда становится совершенно понятным, что при каждом и. греве солнца масс иная порода начинает давать трещины, отдель-



ные кристаллы начинают отделяться друг от друга, расшатываться выпадать, образуя рыхлую, раздробленную массу или рухляк. Даль- нейшее выветривание рухляка приводит к еще большему его дроб­лению и̂  измельчению. Такого рода механическому разрушению в высшей степени способствует вода, попадающая тем или иным путем в образовавшиеся в горной породе трещины. Вода при замер­зании увеличивается на ~  своего объема. Развивающееся при этомдавление на стенки трещин весьма велико. Под влиянием этого давления горная порода раскалывается и распадается на все более и более мелкие обломки.Физическое выветривание всегда обычно начинается с поверх­ности и затем постепенно проникает внутрь породы, захватывая и разрушая все новые и новые ее слои.Примеры механического или физического выветривания мы можем наблюдать всюду на старых каменных памятниках, на валу­нах в поле, но особенно богатую картину этого явления можно обнаружить в горах, у подножия каменных скал, где в результате длительного разрушения горных пород скопляется огромное коли­чество измельченной осыпавшейся минеральной массы или рухляка.Процессы выветривания горных пород протекают обычно мед­ленно, но на протяжении значительных периодов времени они совершают большую работу. Достаточно здесь привести хотя бы тот факт, что все древние горы на земле не сохранились до наших дней: они выветрились, размылись водой и давно совершенно исчезли с поверхности земли *. Конечно, для этого потребовались многие сотни миллионов лет.Таким образом, температурные колебания и вода, отчасти потоки движущегося воздуха, действуя неуклонно изо дня в день, из года в год на протяжении миллионов лет, разрушали кристаллическую земную кору, превращая ее в обломки, щебень и мелкий песок. Но одновременно и неразрывно с механическим разрушением горных пород происходило и химическое выветривание.Под химическим выветриванием разумеется разрушение и изме­нение горных пород под влиянием, главным образом, химических процессов. Отличительной особенностью химического выветривания является то, что здесь образуются новые продукты, качественно отличные по своему составу и свойствам от разрушаемой породы.Главнейшими факторами, обусловливающими этого рода вывет­ривание, являются: вода, углекислый газ и кислород воздуха. При этом самым энергичным из них является вода. Вода выступает здесь прежде всего как растворитель горных пород.Растворимость горных пород в значительной степени возрастает при наличии в воде углекислоты, всегда имеющейся в воздухе и увлекаемой на землю выпадающими осадками.Но помимо растворения, вода, насыщенная углекислотой, обла-1 Все современные горы на земле сравнительно молодого происхождения.

еще способностью энергично химически разлагать сложные дае^ые породы. В этом отношении значение воды в разрушении Г°онЫХ пород огромно. Рассмотрим в качестве примера химическое выветривание под действием воды и углекислоты весьма распро­страненной изверженной горной породы — г р ан и т а. Гранит, имею­щий в природе несколько разновидностей, состоит, главным обра­зом из следующих минералов: кварца, полевого шпата и слюды. Проследим, какие же химические изменения происходят в полевом шпате при воздействии на него воды и углекислого газа.Пример химического выветривания полевого шпата может быть представлен в виде следующего химического уравнения:полевой шпат (ортоклаз) K 2A l ,S i Cl0 1& +  2 Н , 0 - \ - С 0 2 —
— H , A l 2S i20 H • Н20  -f- K 2C 0 3 -f- 4 S i 0 2Приведем еще примеры выветривания других разновидностей полевого шпата: анортита и альбита. Полевой шпат (анортит): 

CaAUSi20 8 +  2Н ,0  +  С О ,  =  H ,A/,Si20 H ■ Н ,0  +  СаСО,;  полевой шпат (альбит): N a tA l 2S i60 16 -f- 2Н 20  - f -  С О , =  H ,A /,Si2O s • И ,О  -f-ш  4 (каолин)
Л- Na2CO, -j- 4 SiO,(сода) (кремнезем)Как видно из приведенных примеров, химическое выветривание полевых шпатов дает в результате целый ряд самых разнообраз­ных веществ: кремнезем (SiO,), поташ (ЛГ2С03); известь (СаС08); сода (Na,C0,,) и каолин (H,Al,Si,03-H20). К каолину обычно при выветривании примешиваются другие различные соединения: крупинки кварца, железистые соединения и тогда он носит назва­ние обыкновенной глины.Превращение полевых шпатов в каолин называется также про­цессом каолинизации.Аналогичным же способом, как и полевой шпат, каолинизируется и другая составная часть гранита — слюда.Что же касается кварца, то этот минерал настолько инертный, стойкий в отношении химического изменения, что он в обычныхприродных условиях не поддается воздействию воды и углекислого газа и дальнейшее его изменение сводится, главным образом, только к дроблению и измельчению под влиянием колебаний темпе­ратуры.Таким образом, выветривание гранита, являющегося наиболее распространенной горной породой, входящей в состав кристалличе­ской земной коры, приводит к образованию на земной поверхности самых разнообразных продуктов: каолина, глины, песка и различных солей.Продукты выветривания не остаются на месте своего образова­ния. Потоками воздуха, а главным образом, воды, они перено­сятся в другие места. Особенно большую роль в этом отношении играют атмосферные осадки. Выпадая на земную поверхность, они увлекают собой продукты выветривания, причем при переносе их



происходит определенная сортировка: крупные обломки горных пород обычно остаются вблизи места их образования и передви­жение их на значительные расстояния возможно лишь при наличии бурных потоков; песок способен переноситься водой на большие расстояния, но при первом замедлении течения он, в силу тяжести своих частиц, легко осаждается на дно, образуя песчаные наносы. Каолин же и глины, состоящие из мельчайших частиц, могут во взмученном состоянии переноситься водой на огромные простран­ства. Вследствие этой причины конечными пунктами переноса глины являются обычно моря, океаны и вообще всякие водные бассейны, где вода находится в неподвижном состоянии.Здесь, на дне морей и океанов, шло медленное осаждение глинистых частиц, а отчасти и песка, и чем длительнее протекал этот процесс, тем большей мощности достигали отложенные при этом слои. Так постепенно образовывались на земной поверхности осадочные породы, отдельные слои которых можно теперь обнару­жить по обнажениям глубоких оврагов и рек.Первоначально осадочные породы, отлагавшиеся непосредственно на кристаллической коре, состояли исключительно из неорганиче­ских веществ: это были, главным образом, пески, глины и различ­ного рода соли, осажденные при высыхании того или иного замкну­того водного бассейна.Впоследствии же, когда на земле возникла органическая жизнь, к минеральным осадочным породам стали примешиваться и остатки растительных и животных организмов. Эти остатки организмов, похороненные в толщах осадочных пород и сохранившиеся до наших дней, называются окаменелостями. Чаще всего в качестве окаменелостей встречаются твердые скелетные части животных и их наружные покровы — раковины, чешуи, а иногда и целые организмы; органическое вещество их обычно полностью или частично вытеснено и заменено минеральными солями. Иногда же в осадочных породах сохранились лишь отпечатки отдельных частей растений и животных: листьев, корней деревьев, крыльев насе­комых, перьев птиц и т. д. Таким образом, каждый слой осадочной породы запечатлел в себе определенный этап в эволюции расти­тельного и животного мира, а, следовательно, и в истории земли. Зна­чит, чем древнее образовался тот или иной слой, тем примитивнее формы заключенных в нем остатков органических веществ. И, на­оборот, в каждом слое более позднего образования сохранились окаменелости более совершенных форм животного и растительного мира. В этом отношении окаменелости являются весьма важными документами для изучения истории земной коры. По окаменелостям мы восстанавливаем картину развития животных и растений, по ним мы судим о климатических условиях земного шара в прошлые геологические периоды, узнаем о распределении материков и океанов в различные моменты истории земли, по окаменелостям же опре­деляем и время образования различных пластов земной коры, т. е. другими словами, устанавливаем геологическую хронологию.12

Геологическая хронология1ЛТЯК следовательно, земная кора состоит из целого ряда ^ ’ каждый из которых отлагался некогда на поверхностиПАаГи ПОД покровом воды или атмосферы. И каждый слой, следо- земл определенные моменты истории земли служил либоВаТе й на которой произрастала растительность и развивались П°Гптн’ые либо дном морских бассейнов, где также развивалась ЖИ образная жизнь. Остатки этой органической жизни были затем воронены другими, позднейшего образования, слоями и с течением Пг.омени превращены в различного рода окаменелости.^ВР По характеру образовавшихся пород и окаменелостей, заключе "в том или ином слое, всю толщу земной коры делят на пять ХппВ время же протекшее на образование каждой из этих групп называют эрой. Группы подразделяются на системы, системы на°ТАВремя,ТДпрошедшееУ на' образование с̂истемы, обозначается какттрпиод ,  на образование отдела — эпохой.Каждое из этих подразделений земной коры носит особое наз ванне именно, название либо той местности где впервые были обнаружены и изучены те или иные слои земной коры, либо наз ние той породы, из которой состоит тот или инои ее слой.В основном геологическая хронология представляется в слдующем виде:I. Архейская эра.И. Археозойская эра
III. Палеозойская эра Кембрийская система и период Силурийская » пДевонская ,, »Каменноугольная „ »Пермская „ »[ триасоваяIV. Мезозойская эра | юрскаяI меловаяV. Неозойская эра [ третичная четвертичная »
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99Каждое из этих геологических подразделении, в которые обр зовывались те или иные слои земной коры, охватывает огромные промежутки времени. Чтобы иметь суждение об этих промежутках времени достаточно знать, что наша земля, по новейшим исследо ваниям, имеет возраст, равный приблизительно тремКакие же слои и породы образовывались на земле в каждьиз отмеченных геологических периодов.Самыми древними слоями являются массивные ^  кристалли ческой земной коры, образовавшиеся в А р х е и с к у^  ^архейские или первичные породы составляют сплошную непрерывну13



скорлупу нашей планеты. Впоследствии, в результате процессов выветривания первичных кристаллических или изверженных пород архейские слои всюду перекрылись слоями осадочных пород.' И в настоящее время выходы архейских пород обнаруживаются лишь в немногих пунктах на земной поверхности. Но на каждом материке есть местности, где эти древнейшие кристаллические по­роды выступают значительными площадями, лишенными позднейших наслоении. В частности, в Европе такими выходами являются Скан­динаво-финляндский щит и затем южно-русский кристаллический щит, протягивающийся почти от Карпат по южной части СССР до Азовского моря.Отложения археозойской эры представлены различного рода слоисто-кристаллическими или метаморфическими породами: гней­сами, слюдяными сланцами и др., образовавшимися на большой глу­бине в условиях огромного давления вышележащих слоев и высокой температуры. Эти породы, залегающие непосредственно на кристал- коР®’ и̂ ют не повсеместное распространение. В пределах СССР они обнаруживаются лишь в Карелии, Лапландии и в области южного кристаллического щита. Остатков органической жизни в отложениях археозойской эры не найдено.Палеозойская эра, характеризующаяся появлением и раз­витием жизни на земле, разделяется на ряд периодов или систем.Первой из них является кембрийская система.  Отложе­ния кембрийской системы в виде синей глины и белого песчаника широко распространены в северной половине нашего Союза. Слои синей кембрийской глины имеются в обнажениях на знакомой уже нам реке Поповке. В синей глине найдены лишь скудные остатки органической жизни.Кембрийские слои перекрываются силурийскими отложениями, состоящими, главным образом, из известняков. Эти известняки обра­зовались на дне моря в результате отмирания различных морских животных — ракушек. Известняковые слои, залегающие на кембрий­ских породах, как это видно из профиля на реке Поповке, являются силурийскими отложениями. Силурийские известняки широко рас­пространены в северной половине нашего Союза. Помимо р. По- повки хорошие их обнажения имеются у г. Пушкина, на реке Плюссе у места разработки Гдовских горючих сланцев на террито­рии Ленинградской области и др. Но зато нигде в южной части нашего Союза нельзя встретить силурийских известняков. Это объясняется тем обстоятельством, что моря, в которых отлагались те или иные осадочные породы, не покрывали сплошь всю терри­торию нашей страны, а лишь некоторую ее часть. По этой же при­чине в любой местности нашего Союза нельзя обнаружить в одном и том же профиле земной коры одновременного залегания всех слоев, когда-либо откладывавшихся на земной поверхности осадоч­ных пород; обычно геологический профиль в том или ином пункте состоит лишь из нескольких слоев. Наглядной иллюстрацией к ска­занному является тот же профиль на реке Поповке.

На той же р. Поповке видно, как силурийские известняки при­тянутся известняками девонской системы.КРЬ£ дуЮщИм за девонским периодом шел каменноугольный характеризующийся богатейшим расцветом растительного пеР Похороненная растительность под слоями песков и глин МИоРезультате надвинувшегося на материк моря, превратилась впо- В дствии в каменный уголь, огромные залежи которого теперь 
СбнаоУжены и разрабатываются в Донбассе, под Москвой, в Запад­ной Сибири, на Северном Урале и Лен. области, — близ гг. Воро­бей и Осташкова.Из отложений каменноугольной системы следует еще отметить жи известняков, мощные слои которых имеются в отрогах Вал­дайской гряды, пересекающей с юга на север восточную половину Лен. области.Отложений, следующих за каменноугольным периодом, на терри­тории Лен. области не имеется, исключая лишь самые позднейшие наносы четвертичного периода. Поэтому, не останавливаясь на характеристике целого ряда систем — пермской, триасовой, юрской, меловой и третичной, отложения которых имеются в других частях нашего Союза, перейдем непосредственно к ознакомлению с чет­вертичными наносами, которые на большей части нашего Союза и являются теми материнскими породами, на которых обра­зовались современные нам почвы.

Четвертичные отложения

Ледниковые наносы. — Самыми распространенными материнскими почвообразующими породами, занимающими всю северную и цен­тральную часть Советского Союза, являются ледниковые наносы. Ледниковые отложения отличаются большим разнообразием и в раз­ных местах они представлены различными породами. Чаще всего в качестве ледниковых наносов встречаются валунные суглинки и глины; несколько реже встречаются валунные супеси и пески; и лишь отдельными островками среди означенных наносов залегают те же породы, но совершенно лишенные валунов.Каково происхождение ледниковых или моренных отложекийг Образование моренных отложений связано с деятельностью гигантских ледников, покрывавших собою некогда всю северную и центральную часть нашей страны и отдельными полосами спу­скавшимися далеко на юг.В истории нашей планеты неоднократно имели место изменения климатических условий, то в сторону улучшения, то в сторону ухудшения, причины которых недостаточно еще ясны.Такого рода изменение климата в сторону его ухудшения совер­шалось на протяжении почти всего третичного периода.Это постепенное ухудшение климата, связанное с понижением температуры, привело к тому, что в начале четвертичного периода в северных широтах и всюду на высоких горах стало скопляться15



очень много снега, который, спрессовываясь под собственно̂  тяжестью, превратился в лед. В Европе больше всего льда обра. зовалось на Скандинавских горах, где мощность его слоев дости- гала 3—4 километров. Образовавшийся на Скандинавских горах лед не оставался на месте; обладая способностью течь, он стад расползаться и двигаться во все стороны от пункта своего обра- зования. Двигаясь к югу, ледник вытеснил по пути Балтийское море и распространился по всей Северной Европе.Так в результате наступания гигантского ледника значительная часть территории нашей страны оказалась под льдом.Другими центрами оледенения, помимо Скандинавских гор, была также Северный Урал и Тиманский кряж. Ледники, спускавшиеся с этих мест, при своем распространении сливались с главным лед. ником, наступавшим со Скандинавии.Вследствие наступившего затем улучшения климатических усло­вий, ледник начал таять, сокращаться в объеме и постепенно отхо­дить к северу, к центру оледенения. Так кончилась первая, так называемая, ледниковая эпоха, охватывающая собою огромны̂  период времени с начала возникновения и до исчезновения оледе­нения в Европе. После первой ледниковой эпохи были еще две последующих, но уже значительно меньших масштабов; если льды первой ледниковой эпохи лишь немного не доходили до Черного и Азовского морей, то ледники двух последующих эпох едва дости­гали пределов Ленинградской области. Всего, следовательно, в четвертичный период было три ледниковых и две межледниковых эпохи, оставивших неизгладимый след в формировании поверх­ности нашей страны.Ледник при своем продвижении производил большую механиче­скую работу. Спускаясь со Скандинавских гор, он в сильной сте­пени их разрушал, отламывая куски скал, сглаживая и выпахивая по пути Скандинаво-Финляндский щит. Сглаженные гранитные скалы в Скандинавии, углубления тысячи мелких озер в Финляндии и Карелии — все это наглядные результаты и в то же время убе­дительные доказательства многовековой работы двигавшегося с севера на юг ледника.Обломки скал, щебень, выпаханные по пути различного рода осадочные породы в виде глины, песка и известняка включались в толщу льда и переносились за тысячи километров от первона­чального места своего залегания. При таянии льда, заключенные в нем породы постепенно откладывались на поверхности земли, образовав моренные или ледниковые наносы, характерной особен­ностью которых является наличие в них кристаллических валунов, В тех местностях, где ледник оставался долгое время неподвиж­ным, у его краев образовывались большие скопления принесенного материала в виде валов, гряд и холмов. Равномерное отступание ледника, наоборот, обусловливало более спокойное распределение морены. Так при отступании ледников одновременно с отложениея слоя моренных наносов формировался и рельеф северной части

нашей страны, характеризующийся значительной холмистостьюи бугристостью.Наиболее распространенной породой, которую откладывал всюду ледник, является красно-бурый валунный суглинок и глина.Валунный суглинок является поэтому преобладающей материн­ской почвообразующей породой как в пределах Лен. области, так и на всей территории нашего Союза, бывшей некогда покрытойледником.Но помимо валунного суглинка и глины ледниками откладыва­лись и другие породы. Здесь заслуживают внимания прежде всего валунные пески и супеси, затем безвалунные или покровные наносы, занимающие в некоторых районах Лен. области и Белоруссии зна­чительные площади. Происхождение безвалунных наносов в виде песков, супесей и глин связано, главным образом, с деятельностью талых ледниковых вод, многочисленными потоками устремлявшихся от краев ледника и производивших сортировку моренного ма­териала по пути его переноса. -Образованию безвалунных отложений способствовали также водные бассейны, неизбежно возникавшие по условиям рельефа в полосе таяния ледника. В зависимости от тех или иных обстоя­тельств в означенных водных бассейнах отлагались безвалунные породы: пески, супеси и глины. Примером такого рода безвалунных отложений озерного происхождения могут служить обширные пло­щади песков в Тихвинском, Середкинском и др- районах Лен. области.На характере моренных наносов в значительной степени сказа­лись также особенности подстилающих их коренных пород. Так, в районах, где близко к поверхности залегают слои девонских песков, сама морена часто приобретает легкий, песчанистый состав; в местах распространения, например, известняковых пород ледни­ковые отложения нередко содержат известняковые валуны, вклю­ченные в морену в силу выпахивающей деятельности ледника. В силу этого обстоятельства в некоторых пунктах Ленинградской, Западной и других областей нашей страны наряду с бескарбонат- яыми встречаются и карбонатные породы, т. е. ледниковые наносы, обогащенные солями угольной кислоты. В этом сказалось косвенное влияние коренных пород на покрывающие их слои морены.Таким образом, в результате деятельности ледников, территория северной и центральной части нашей страны покрылась новым слоем моренных отложений, представленных самыми различ̂ Апш породами, начиная от тяжелых глин и кончая сыпучими пескамй! Ледниковые наносы не остались, однако, неизменными в дальней­шем; под воздействием, главным образом, атмосферных осадков, реч­ных потоков и ветров они изменялись и в настоящее время про­должают в известной мере изменяться, образовывая новые варианты материнских почвообразующих пород.Так, например, всюду по долинам рек образовались аллювиаль­
ные наносы, выпавшие из проточных вод и отличающиеся харак­терным для них слоистым строением. Здесь, ежегодно, во время
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половодья систематически откладывался незначительный слой s-ц цт0 же касается происхождения лессов, то в этом вопросе до или песка, так что по количеству этих слоев иногда можно б<>. пор еще не установлено единой точки зрения, ошибочно установить возраст аллювия. Аллювиальные наносы обычц Происхождение означенных пород объяснялось разными иссле* не занимают значительных площадей, ограничиваясь лишь узкщ. ателями различным образом.приречными полосами. Но иногда в дельтах больших рек алл̂  таК) например, в отношении типичных лессов Украины академ. виальные отложения могут простираться на десятки, а в некотор̂ . ТКОВСКим была выдвинута эоловая гипотеза, согласно которой случаях и на сотни километров, как, напр., дельты р. Невы, Вод^раз0вание лессовых толщ объяснялось исключительно деятель- и др. Кстати заметим, что территория г. Ленинграда, наприме.остью сухих ветров. Акад. Павлов выдвинул в свое время гипо- со всеми прилегающими к нему островами (Васильевский, Кирову дилювиального, т. е. водного происхождения лесса. Дру- ские острова и др.) представляет собою типичьые аллювиалыц  ̂ ученые придерживаются той точки зрения, что породы наносы, образовавшиеся на протяжении многовековой деятельносгаК назь?ваемого лессовидного характера обязаны своим образова- реки Невы. [Ием совместному действию различных факторов — ветру и воде.Под влиянием атмосферных осадков образовались так наа* Согласно же теории крупнейшего русского ученого акад. ваемые делювиальные отложения, снесенные потоками во̂  р. Вильямса лесс представляет собою карбонатную морену с повышенных участков в пониженные. Само собою понятно, чтаКого же ледникового происхождения, как и другие ледниковые такого рода наносы могут формироваться лишь в условиях хо л м ^ ц о сь ^  выстилающие б с ю  северную и центральную части нашей стого и гористого рельефа. Следовательно, делювиальные отл̂ бщирной страны.жения имеются всюду лишь по склонам холмов и у их подножи. Типичный лесс представляет собою очень рыхлую мягкую по- и чем круче склоны и чем обильнее осадки в том или ином районюду желтопалевого цвета, состоящую из столь мелких частиц, тем сильнее шел процесс смыва мелких частиц и тем мощнее, зн;то они при растирании между пальцами способны втираться чит, слой образовавшегося делювия. кожу.Те же породы, из которых вынесены вниз поверхностны* Характерными признаками, присущими лессу, являются сле- водами мелкие частицы, носят название элювиальных пороующие: пористость, способствующая быстрому пропусканию вглубь или элювия. тмосферных осадков; отсутствие слоистости; способность даватьКак правило, делювиальные или намывные отложения по свс(Твесные обрывы в местах промоин и оврагов, и, наконец, значи- качествам выше элювиальных или смытых пород и делювиальщельное содержание углекислой извести, играющей, как это станет почвы в связи с этим, за весьма редким исключением, всегда цениИдно из последующих глав, большую роль в процессах почво- и богаче почв элювиальных. бразования.Заметим, что как делювиальные, так и элювиальные породы i Толщина лессовых пород весьма разнообразная и в пределах залегают большими сплошными площадями, но тем не менее в услашей страны она колеблется от нескольких метров до 100 м. Но виях холмистого рельефа они встречаются довольно часто, налагиогда, как например, в некоторых районах Китая, мощность лес- определенный отпечаток на характер почвенного покрова. Болыщовых наносов достигает 500 метров и больше, роль в образовании материнских пород играют также ветер, обл На территории Советского Союза лессовые породы широко дающий способностью переносить и в известной степени сортираспространены, главным образом, на Украине, являясь одной из вать рыхлый материал. Отложения ветрового происхождения наасновных почвообразующих порцд для чернозема, и затем в Тур- ваются эоловыми (или авральными или воздушными). Примероестане. эоловых наносов могут служить дюны, барханы и др. различно! .>рода ветровые отложения, довольно часто встречающиеся в отдел Обобщая все вышеизложенное относительно почвообразующих ных пунктах нашей страны. :атеринских пород, можно притти к следующим выводам:Особенно широко наблюдается ветровая деятельность в наш 1. Все почвообразующие материнские породы, являющиеся одним степных и пустынных районах юго-востока и Средней Азии, г;з существенных факторов, обусловливающих разнообразие почвен- периодически дующие ветры подымают в воздух и переносят ого покрова на земле, произошли в результате длительной и слож- сотни и тысячи километров огромные количества пыли, образующей эволюции земной коры.каждый раз при ее выпадении слои наносов толщиной в несколь* 2. В качестве материнских почвообразующих пород всюду на миллиметров. емном шаре выступают рыхлые, осадочные породы, похоронившиеЛессовые отложения.  Среди материнских почвообразуед собою слои различных пород более древнего образования, ших пород, занимающих значительные площади на территории наше»сякого рода твердые кристаллические или изверженные породы, Союза, следует еще отметить так называемые лессовые отложенкыходящие на дневную поверхность лишь в горных местностях,
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являются в качестве почвообразующих пород весьма редко и пр̂. тического значения в этом отношении почти не имеют.3. Материнскими почвообразующими породами на территс̂СССР являются различного рода осадочные породы, главным обр, зом, позднейшего, так называемого четвертичного периода. Наибод, распространенными из них являются ледниковые отложения, saj, мающие преобладающую часть территории нашей страны.Ледниковые наносы представлены следующими породами: б( Г л а в а  IIкарбонатными валунными и безвалунными суглинками, глина( супесями и песками. Преобладающими из них всюду являю» красно-бурые бескарбонатные валунные суглинки. Среди бескар( натных моренных или ледниковых наносов нередко встречаю! также карбонатные, т. е. богатые солями СаС03 и M gCO n  пород gQ ВСех горных породах, покрывающих поверхность земного преимущественно в районах, где непосредственно под м0Ренира, с первых же моментов их отложения возникали и непрерывно залегают известняковые слои. азвивались процессы физико-химического выветривания.4. В результате воздействия на отмеченные породы (а тащ р[од воздействием колебаний температуры, а, главным образом,и на всякого рода другие породы, выступающие на дневную пове;акиХ атмосферных факторов, как кислород и углекислый газ, ность) речных потоков, атмосферных осадков и ветров в опРе{р0НИКавших вместе с осадками внутрь материнских горных пород, ленных природных условиях образовались новые вариации ма1Д0 дальнейшее их разрушение и изменение. В процессе этого ринских пород: ыветривания имело место не только измельчение горных порода) Аллювиальные или речные наносы, отложившиеся из прок их окисление, но и разложение сложных веществ на более про-ных вод по берегам рек и речек, гые их соединения. В результате физико-химического выветриванияб) делювиальные, или намытые отложения, снесенные потока материнской горной породе образовывались, таким образом,вод со склонов холмов и повышенных мест в пониженные Учас:овые различного рода вещества, в том числе и легко растворимые рельефа, воде, наличие которых в породе не могло не оказывать в тойв) элювиальные — это породы тех склонов холмов и повышу IIHOg степени влияния на дальнейший процесс выветривания,ных мест, из которых вымылись атмосферными осадками мелцдесь> следовательно, неизбежно возникали нового рода явления, частицы и снесены вниз, менно, явления взаимодействия между вновь образовавшимисяг) эоловые (или аэральные или воздушные) отложения, возники3ществами и первоначальной горной породой, т. е. возникали новые

ПОЧВООБРАЗОВАТЕЛЬНЫЙ ПРОЦЕСС И ФАКТОРЫ 
ПОЧВООБРАЗОВАНИЯ

в результате деятельности ветров. шические и физико-химические реакции так называемого сложного5. Значительное место среди ледниковых отложений на теР!,1Ветривания. тории СССР занимают так называемые лессы и лессовидн! эда определенной ступени физико-химического выветривания суглинки, отличающиеся целым рядом характерных свойств. ^аР>рНые породы стали пригодными для поселения на них терной особенностью лессов является их мелкоземистость, рЬдьности. расти-лость, пористость и, самое существенное, значительное содержав ДруГИМИ словами, в продуктах выветривания горной породыв них карбонатов кальция течением времени возникли элементы плодородия,  т. е. теЛессовые отложения наиболее широко распространены у нас!обХОДИМЬ1е условия, которые обеспечивают возможность поселе Украине и в Туркестане. ш и развития растительных организмов.* £ Самый же факт поселения растительности на продуктах выветри-* ния свидетельствует о том, что материнская горная породаг-т о нотппирй пбпячованРезУльтате Длительной своей эволюции стала почвой, новым при-Познакомившись в основных чертах с |ы м  образованием, обладающим целым рядом присущих емухарактером и распространением £ важнейших фределенных качеств и свойств, самым существенным из которыхских пород, перейдем теперь к рассмотрению тех важнейших +ляется плодородие.торов, под воздействием которых означенные породы п Р е в Р- Переломным моментом, таким образом, в превращении горной в современные нам почвы нашей страны. роды в почву является момент поселения растительности, с кото-и неразрывно связаны биологические процессы, играющие важ- шую роль в дальнейшем формировании и развитии почвы.
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Сложные и многообразные химические, физико-химические и бц, мости почвы; в то же время наличие на небольшой глубине постоян- логические явления, тесно между собой переплетаясь, дополц, ного мерзлого слоя препятствует влаге просачиваться вглубь, и взаимно друг друга обусловливая, и составляют понятие почв, В результате, несмотря на незначительное количество выпадающих образовательного процесса. здесь осадков, почвы тундры, систематически обогащаясь влагой,Но развитие почвообразовательного процесса, в зависимое-постоянно заболачиваются. Совершенно очевидно, что в этих почвах, от тех или иных условий, может быть самой различной интенсц скованных постоянным холодом и насыщенных влагой, мешающей ности и выраженности и протекать в почве в самых разнообразщ свободному доступу воздуха, как биологические, так и физико- направлениях. химические процессы заторможены, или вернее, сведены к минимуму.В одном случае они могут протекать очень быстро, в другом Этим объясняется и тот факт, что органические остатки развиваю- слишком медленно; в одних почвах процессы почвообразовав; щейся здесь скудной растительности (мхов, лишайников) разлагаются могут приводить к прогрессивному накоплению питательных д весьма плохо, превращаясь лишь в торфяную массу обширных растений веществ, в других — наоборот, к их уменьшению; в одщ -болот.месте они создают хорошую плодородную почву, в другом — бе Возьмем другой пункт, например, Ленинградскую область. Каково плодный подзол, солончак или болото. влияние климата на почвообразовательные процессы в этих усло-От чего же зависит в том или ином случае характер и напр .виях? вление почвообразовательного процесса? Климатические особенности Лен. области, характерные в основ-Характер и направление процессов почвообразования в кажд, яых своих чертах для всей так называемой подзолистой зоны, конкретном случае зависят от тех природных и социально-эконоц определяются обилием осадков, выпадающих более или менее равно- ческих условий, под воздействием которых формируется или раза мерно на протяжении всего года, относительно продолжительным вается та или иная почва. „Всякий почвообразовательный процесс, летом и умеренной температурой. Наличие тепла и влаги на протя- говорит проф. П. Коссович, — является результатом совокупно .женин всего лета благоприятствует, таким образом, интенсивному действия весьма разнообразных факторов почвообразования, и развитию биологических и биохимических процессов, приводящих того или иного их сочетания зависят его особенности и то напр в конечном результате к полной минерализации всех органических вление, в котором этот процесс будет развиваться". веществ в почве. Обилие осадков способствует промыванию почвыВажнейшими из этих условий или, иначе называемых, факт и выносу в нижние ее горизонты всех легкорастворимых солей, ров почвообразования являются следующие: клима а в том числе и минеральных веществ, образующихся в результате 
растительность и животный мир, рельеф местности, матери разложения органических остатков. Здесь, следовательно, обога- 
ские породы, возраст почвы и производственная деятельное! щение почвы органическим веществом сопровождается постоянной 
человека. На выяснении роли и значения отдельных факторов в почв его потерей. Вот почему существенной особенностью почв подзо- образовании мы здесь и остановимся. листой зоны является бедность их перегноем и легко растворимымисолями.Климат Но вместе с тем следует заметить, что климатические особен­ности подзолистой зоны (обилие осадков, насыщенность воздуха Большое влияние на развитие почвообразовательных процесс парами, недостаточная испаряемость) при соответствующих усло- имеет прежде всего климат. Основными метеорологическими э; виях рельефа весьма часто приводят к возникновению и развитию ментами, определяющими характер и особенности климатическ болот, етоль распространенных в северной половине нашей страны, условий, являются температура и осадки. Количественное выражен Рассмотрим еще один конкретный случай влияния климата на и комбинация элементов климата в различных частях нашего Сом почвообразовательный процесс.неодинаковы. Возьмем нашу южную степную зону. Каковы здесь особенностиТак, например, в самых северных частях нашего Союза, в т климата? называемой тундровой зоне, климатические условия таковы, 1 Полоса южных степей в климатическом отношении характери- здесь почва на протяжении большей части года бывает промерзшг-зуется продолжительным сухим летом; высокой температурой оттаивание почвы происходит лишь на небольшую глубину и то (средняя г о дова я5,29 ) и сравнительно незначительным количе- самое непродолжительное время. Низкая средняя температура nj ством осадков (400 мм), выпадение которых носит характер ливней (ниже 0е) и небольшое количество осадков (200 мм и меж и приурочено, главным образом, к летним наиболее жарким месяцам, не превышающее количества осадков наших пустынных степ? Вследствие этого обстоятельства, здесь лишь незначительная часть являются характерными для тундровой полосы. Малое количес: атмосферных осадков попадает в почву, остальное же количество тепла исключает возможность быстрого испарения влаги с noBej,JU,6o испаряется, либо стекает в овраги и бесследно теряется для
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почвы. Выпадающих здесь весенних осадков бывает вполне доста, Цо помимо прямого и непосредственного влияния, растения точно для развития богатой травяной растительности, которая зат  ̂ 0Казывак>т еще и косвенное влияние на процессы почвообразования, в засушливый летний период отмирает и обогащает почву органу R данном случае роль растительного покрова сказывается на изме- ческим веществом. Для полной же минерализации органическое,, нении климатических условий на самых незначительных простран- вещества в почве в степных условиях обычно нехватает влаг-д ствах. Возьмем снова в качестве примера те же две растительные и в результате, следовательно, почва из года в год систематически ассоциации — лес и открытую степь, и посмотрим, как одни и те же обогащается перегноем. метеорологические элементы преломляются в различных расти-С другой стороны, незначительное количество выпадающ  ̂ тедьных условиях, осадков способно увлажнять лишь верхние слои почвы, мало затрд, Прежде всего, не подлежит никакому сомнению, что темпера- гивая нижние ее горизонты, соответственно с чем и передвиженц( тура, например, в жаркий день под покровом леса будет несколько легко растворимых солей в почвах степной полосы ограничивает;, ниже, чем в открытой степи; в лесу воздух больше насыщен влагой, небольшой глубиной. чем в степи, а отсюда становится очевидной и судьба выпадающих;Таким образом, своеобразие климатических условий в наши, осадков на территории леса и в открытом месте. В степи под дей- черноземных районах способствует формированию почв, характер, ствием солнечных лучей влага быстро будет испаряться с поверх- ной особенностью которых является большое содержание перегноя, ности почвы; в лесу же, где почва защищена от лучей солнца а также наличие в их нижних горизонтах легко растворимых солей кронами деревьев, и где вдобавок воздух более насыщен парами, Приведенными примерами не исчерпывается все многообразие испарение будет происходить более медленно. Отсюда, следова- влияния климата на почвообразовательные процессы, протекающие тельно, и сама почва под лесом после выпадающих осадков будет в почвах в тех или иных конкретных природных условиях, но щ оставаться влажной несколько более длительно, чем почва открытой все же вполне достаточно для того, чтобы убедиться в том, какую местности. Лес отчасти способствует также несколько большему огромную роль играет климат в процессах почвообразования. накоплению снега в зимний период, чем степь: в открытом местеснег частично сносится ветрами в овраги и балки, в лесу — снег Р а с т и те л ьн о ст ь ложится равномерно и целиком сохраняется на месте.Весьма существенное различие оказывается и при весеннем С растительностью связано, прежде всего, обогащение почва таянии снега: в лесу снег тает постепенно и образовавшиеся при органическим веществом. В этом заключается важнейшее и непо| этом талые воды полностью впитываются почвой; в степи же таяние средственное участие растений в формировании и развитии почв. СНега обычно происходит быстро и вследствие этого значительная Но различные растительные формации в этом отношении по раз! часть снеговой воды не успевает впитываться почвой и стекает ному влияют на почвообразовательный процесс. п0 поверхности в балки и овраги, бесследно теряясь для почвы.Воспользуемся для уяснения этого вопроса сравнением дву: Таким образом, и весенний запас влаги в лесных почвах будет зна- растительных ассоциаций — лесной и степной. Степная раститель- чительно больший, чем в почвах степи.ность состоит исключительно из трав; лесная — из деревьев; травя- Нельзя не отметить также и особенностей в расходовании поч- ная растительность здесь развивается весьма слабо и имеет второ- венной влаги лесной и степной растительностью. Это различие степенное значение. Степная растительность в большинстве случаев здесь заключается в следующем: древесная растительность, обла- однолетняя и при отмирании целиком поступает в почву, ежегодно дающая длинными, глубоко-идущими корнями, всасывает влагу пре- обогащая последнюю огромным количеством органической массы, имущественно из нижних горизонтов почвы, в малой степени затра- I Лесная растительность — обычно многолетняя; здесь почва еже- гивая влагу верхних ее слоев; травяная же растительность, наоборот, годно обогащается лишь некоторой частью надземных органов;, расходует влагу исключительно из поверхностных частей почвы, растений: листьями, хвоей, побегами. Отсюда становится совершенно очевидным, что лесные почвыОтсюда становится совершенно очевидным, что почвы степей обычно всегда содержат в себе несколько больше влаги, чем почвы 
под травянистой растительностью получают больше органиче- степи. А различие в увлажнении, как увидим ниже, создает различие ских веществ, чем почвы лесных массивов. и в почвообразовательных процессах.Кроме того, существенная разница обнаруживается еще и в еле- дующем. Травяная растительность ежегодно оставляет во всей Ночвообразующие породыпочвенной толще большое количество органических остатков за сче:|. Все существующие почвы на земле, как уже отмечалось выше,, отмирания корневой системы; в лесу же древесная растительность произошли из горных пород и поэтому, совершенно очевидно, что оставляет органическое вещество, главным образом, лишь на поверх' в процессах почвообразования последние принимают самое прямое ности почвы. и непосредственное участие. --------К24



Здесь имеет большое значение прежде всего химический сост;ц горной породы. Дело в том, что минеральная часть любой почщ, содержит в себе в основном все те элементы, которые, эходид,, в состав материнской породы. Следовательно, чем богаче по своему химическому составу почвообразующая порода, тем лучшей по свои̂  качествам будет и сформировавшаяся на ней почва, и наоборот чем беднее по своему составу материнская порода, тем ниже npj прочих равных условиях будет и качество самой почвы.Большое значение в почвообразовании имеют также и физиче! ские свойства материнской породы. Плотность породы, пористость? способность пропускать сквозь себя воду и воздух, теплопровод!' ность, — все эти свойства самым непосредственным образом оказы­вают влияние не только на интенсивность, но и на характер про- текающих почвообразовательных процессов. Так, например, в тако| тяжелой и связной породе, как глина, обладающей весьма плохой воздухопроницаемостью, процессы химического и биологического порядка идут чрезвычайно медленно; химическое выветривание здесь протекает слабо; медленно идет разложение органических веществ, причем и продукты разложения здесь будут качественно иные, чещ в условиях свободного доступа воздуха. Кроме того, большая водо- удерживающая способность почв, развитых на связных глинистых породах, приводит к их переувлажнению, а затем и заболачиванию, что часто имеет место в районах обильного выпадения осадков.Наоборот, в породах рыхлых, пористых, хорошо водо- и воздухо­проницаемых, почвообразовательные процессы протекают интен­сивно: благодаря свободному доступу воздуха быстрыми темпами совершается минерализация органических веществ, непрерывно идет химическое выветривание; достаточная водопропускающая способ­ность исключает здесь возможность заболачивания. Таким образом, в зависимости от физических свойств материнской горной породы, почвообразовательные процессы могут протекать самым различным образом и в самых различных направлениях.Следовательно, почвообразующие горные породы являются весьма существенным фактором, от которого в значительной сте­пени зависит то или'иное качество и сформировавшихся на этих породах почв. Вот почему при агрономической оценке почв того или иного земельного участка необходимо учитывать и характер той материнской горной породы, на которой эти почвы образо­вались.На огромном пространстве Советского Союза встречается, как это отмечалось уже в первой главе, большое разнообразие почво­образующих пород, каждая из которых обладает суммой определен­ных, только ей присущих, признаков и свойств, отличающих ее от другой породы. Совершенно очевидно, что и качество этих пород будет весьма различно: одни из них будут лучше, другие хуже; одни будут весьма богатыми, другие, наоборот, крайне бедными всевоз­можными элементами, необходимыми для питания растений и т. д.Не вдаваясь сейчас в подробное рассмотрение каждой из этих» -- '  ,

вообразующих пород в отдельности (об этом будет речь впереди П°Ч описании почвенных типов), отметим лишь здесь, что наиболееирными во всех отношениях породами, залегающими на терр Советского Союза, являются богатые карбонатами лёссы и лессо­видные суглинки; на них-то, главным образом, и сформировались плоДОр°ДНЬ1е черноземные почвы.Несколько менее ценными будут бескарбонатные суглинки, зани­мающие значительное место среди других отложений в пределах нашей страны. Весьма богатыми породами являются также аллю­виальные суглинки, залегающие по берегам рек и речек; почвы, сформированные на такого рода аллювиальных наносах, отличаются высоким плодородием; об этом красноречиво говорят прекрасные урожаи трав, которые получаются ежегодно на заливных лугах по берегам рек.Примером плохих в агрономическом смысле материнских горных пород могут служить песчаные отложения, занимающие значитель­ные площади в отдельных частях Советского Союза: почвы, образо- вавшиеся'-' на песчаных наносах отличаются обычно низкий плодо­родием.Нельзя не отметить еще группу соленосных пород, изобилующих легкорастворимыми солями; эти породы являются продуктами отло­жения дазно уже высохших морских бассейнов или озер, и в этом кроется одна из причин их соленосности. Соленосные породы наиболее часто и при том большими массивами встречаются в Средней Азии, бывшей некогда морским дном. Совершенно естественно, что и почвы, образовавшиеся на* этих породах, будут также отличаться большим содержанием легко растворимых солей. И действительно, нигде в другой части нашей страны не встречается столько солончаков и солонцов, как в Средней Азии.На этом примере наиболее наглядно, таким образом, можно убедиться в том, в какой степени сказывается на формировании почв характер и особенности материнских почвообразующих пород.
Рельеф местностиРельеф, т. е. вид и характер поверхности того или иного участка земли, косвенным образом участвует в формировании почвенного покрова, и роль его сводится в основном к изменению воздействия на почву климатических условий. На равнинных участках распре­деление атмосферных осадков, тепла и света всюду будет одина­ковым; наоборот, большая пестрота в этом отношении наблюдается в гористой или холмистой местности.Пониженные участки, котловины и западины всегда будут в большей мере увлажняться, чем, например, склоны и повышения; южные склоны получают больше тепла и света, чем северные. Таким образом, особенности рельефа местности в одном случае усиливают воздействие климата на почву, в другом наоборот, несколько уменьшают. -------  П

. территории



Такого рода преломление климатических элементов в конкрет­ных условиях рельефа той или иной местности создает так назц. ваемые микроклиматы, т. е. климаты на самых незначительных участках: в ложбинах, по склонам, вершинам, холмам и т. д.Совершенно очевидно, что различие в климате неизбежно будет сказываться на характере формирования почв: в одном месте растительность будет развиваться сильнее, в другом — слабее; на одном участке почвы будут обогащаться органическим веществом больше, на другом — меньше. Почвообразовательные процессы химического и биологического порядка в различных случаях будут итти также неравномерно. Немалое значение в формировании почвенного покрова имеет также систематический смыв атмосфер­ными осадками и талыми водами мелкоземистых частиц из верхних частей рельефа в пониженные.Вот почему в районах с холмистым рельефом и наблюдается такая пестрота в почвенном покрове: здесь на самых незначитель­ных пространствах можно обнаружить самые разнообразные почвы. И, наоборот, в областях с однообразным, равнинным рельефом, как, например, в наших южных степях, одни и те же почвы очень часто залегают на огромных протяжениях.Большое значение приобретает рельеф местности в условиях обильного выпадения осадков; равнины, западины и, вообще, участки, лишенные естественного стока излишней влаги, неизбежно здесь подвергаются заболачиванию. И одной из важнейших причин, обу­словивших возникновение огромных заболоченных площадей в север­ной половине нашего Союза, несомненно является и рельеф мест­ности.В этом отношении в наших северных областях лучшими по рельефу местности следует считать не совершенно равнинные участки, а участки, имеющие незначительный наклон в ту или иную сторону, или равнины с слабо-волнистым рельефом, исключающим возможность заболачивания почв.Таково в общих чертах значение рельефа, как одного из суще­ственных условий формирования почв.Возраст яочвПриродный процесс почвообразования совершается во времени. Поэтому решающее значение в жизни и эволюции почв имеет возраст почв.Под возрастом почвы разумеется промежуток времени, про­шедший с момента возникновения той или иной почвы до настоя­щей стадии ее развития.Возраст почвы неразрывно связан с возрастом страны: чем раньше та или иная страна или местность освободилась из-под водного или ледникового покрова и чем раньше, следовательно, материн "кие породы данной местности, вступив в непосредственный контакт с элементами окружающей природы, стали претерпевать
2 *

ссы почвообразования, тем больший возраст будут иметь "Р°«еи почвы. И наоборот, более молодыми по возрасту будут те и са которые сформировались на материнских породах, где °°чвообразовательные процессы в силу тех или иных геологиче- Я°их причин начались относительно позже. Примером сравнительно СК оых почв на обширной территории Советского Союза могут Тужить наши черноземные почвы южных степей: здесь почвы уже сдаивались задолго до того, когда вся северная половина нашей ?траны была еще покрыта мощными льдами в ледниковый период. Совершенно очевидно, что почвообразовательный процесс на про- аНстве, скованном льдами, начался лишь с момента ухода лед­ника, а отсюда естественно заключить, что возраст наших северных почв' будет значительно меньшим по сравнению с южными почвами. Еще более молодыми по возрасту будут почвы наших северных окраин, наиболее поздно освободившихся как от ледникового по­крова, так и от морских вод, затопивших эти участки во время так называемой бореальной трансгрессии. И, наконец, совсем моло­дыми будут почвы, формирующиеся на современных аллювиальных отложениях по долинам рек, на отмелях и других породах, обра­зующихся в результате смыва и наноса.Всякая почва, раз зародившись на той или иной горной породе, не застывает на одной неподвижной стадии, а непрерывно разви­вается во времени, претерпевая при этом самые разнообразные изменения, как под влиянием возникших в ней самой почвообразо­вательных процессов и внутренних свойств, так и под влиянием окружающей природной обстановки. Почва есть природное тело, которое находится в постоянном развитии. И тот вид, которым обладают в данный момент все существующие на земле почвы, представляет из себя не что иное, как лишь одну из стадий в дли­тельной и непрерывной цепи их развития или, говоря словами проф. П. С. Коссовича, „наблюдаемый нами современный почвен­ный покров земного шара должен быть рассматриваем лишь, как одна из стадий в его развитии, что отдельные почвенные образо­
вания, с которыми мы имеем дело в настоящее время, в своем 
прошлом могли представлять другие формы почвообразования 
и в своем будущем могут подвергнуться существенным превра­
щениям (даже без изменения внешних условий)". Всякая почва, таким образом, имеет свою историк*. И чем продолжительней эта история, чем длительней развивалась та или иная почва, тем боль­шие изменения она претерпевала, тем более резкие черты нало­жили на нее протекавшие в ней почвообразовательные процессы.Возраст почвы, следовательно, является одним из существенных факторов, накладывающих свой отпечаток на формировании почв в той или иной стадии их развития.

Роль человекаОгромное значение, как особый фактор почвообразования, имеет производственная деятельность человека. Пути и способы воздей-



ствия человека на почву весьма многообразны. Механическая обра. ботка, удобрения, осушка, орошение и др. — все это такие мер0. приятия, которые решительным образом могут изменить как напра­вление почвообразовательных процессов, так, следовательно, и свойства и качества самих почв. Следует, однако, заметить, что на разных этапах развития общества роль и значение в этощ отношении человека были различны.При примитивном земледелии влияние человека на почвенный покров сказывалось в результате, главным образом, раскорчевки и выжигании лесов и распашки целинных земель.Стихийное уничтожение лесов, особенно при пожарах, охваты­вавших огромные пространства, не могло не отразиться в той или' иной степени на почвообразовательных процессах: в северных областях, где древесная растительность является одним из силь­нейших испарителей почвенной влаги, удаление лесов часто при­водило к процессам заболачивания почв, а в дальнейшем и к пре­вращению их в болота. В южных районах вырубки на больших участках лесов усиливали деятельность ветров, в частности сухо­веев, в значительной степени ухудшавших водный режим почв;, удаление лесов приводило вместе с тем и к усилению размываю­щей деятельности стоков атмосферных осадков, к образованию и росту оврагов и смыву в реки и моря поверхностной, наиболее плодородной части почвы.Не менее отрицательный характер носила при примитивном земледелии распашка целинных земель, степных пространств. Низ­кая агротехника, присущая означенному периоду земледелия, пло­хая обработка, отсутствие удобрений, — обусловливали системати­ческое истощение почв, понижение их плодородия.Внедрение же капитализма в сельское хозяйство не только не уменьшило, но, наоборот, усилило отрицательное влияние человека на почвенный покров. Стремление капиталистов получить наиболь­шую наживу в кратчайший срок за счет эксплоатации рабочих, наличие аренды и конкуренции, стремление выжать из почвы все, что она имеет, ничего в нее не вкладывая или же вкладывая слишком мало, — исключали в условиях капитализма всякую воз­можность рационального ведения земледелия, а, следовательно, и применение научных достижений, которые в большом количестве выдвигала далеко шагнувшая вперед агрономия. „Рациональное 
земледелие несовместимо с капиталистической системой (хотя последняя и благоприятствует его техническому развитию)". (К. Маркс).1При капитализме земля хищнически использовалась и исполь­зуется, при капитализме подрывается производительная способность почв. „Всякий прогресс в капиталистическом земледелии есть про-; гресс не только в искусстве подвергать рабочего ограблению, но; вместе с тем и в искусстве ограбления почвы, всякий прогресс!

менном ПОВЬ!шении ее плодородия есть в то же время про- В сс в разрушении постоянных источников этого плодородия". X  Маркс).1Неограниченные возможности в деле улучшения качества почв, овышения их производительности открываются в условиях социа­листического земледелия. Неопровержимым подтверждением тому служит наш Советский Союз. Обводнение обширнейших пустынных пространств Средней Азии, орошение приволжских и приднепров­ских степей, облесение засушливых южных и юго-восточных степ­ных районов, осушка болот и превращение их в культурные пашни и сенокосные угодья в северных районах, создание земледелия в тундровой зоне, повсеместное введение травопольных севообо­ротов, как основы рационального использованияадземли — все это служит блестящим доказательством тому, что только в условиях социалистического, планового хозяйства возможна полная победа человека над природой, овладение стихийными процессами почво­образования и систематическое планомерное улучшение качества почв и повышение их производительности.Производственная деятельность человека, таким образом, является могучим фактором почвообразования, значение и роль которого всецело обусловливается характером социально-эконо­мического строя страны, а, следовательно, и уровнем развития производительных сил общества.СОВРЕМЕННОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОНЯТИЯ „ПОЧВА"Почвообразовательные процессы, протекающие в тех или иных природных условиях, захватывают собою лишь самый поверхност­ный слой земной коры, в который могут проникать воздух, тепло, атмосферная влага, корни растений, роющие и копающие животные и микроорганизмы.Отсюда можно дать следующее определение почвы: почвою 
называется тот рыхлый поверхностный слой земной коры, кото­
рый видоизменен и продолжает непрерывно изменяться под воз­
действием различного рода физических, химических и биологиче­
ских процессов и который в отличие от горной породы и всех 
других природных образований на земной поверхности обладает 
существенным качеством — плодородием.Другими словами, почва представляет собою результат тех многообразных беспрерывных изменений, какие испытывает та или иная горная порода под влиянием развивающихся в ней почвообра­зовательных процессов.А так как характер и направление почвообразовательных про­цессов целиком зависят от почвенного возраста страны и опреде­ленных в каждом конкретном случае природных и социально-эко­номических условий, а последние, как уже было установлено выше, могут сочетаться между собой в самых различных комбинациях,1 К. Маркс. Капитал, т. III, изд. 8, 1936 г., стр. 110, 1 К. Маркс. Капитал, т. I, изд. 8, 1935 г., стр. 392.зв 31



то формирование почв на земной поверхности неизбежно привод] ж тому многообразию типов почв и их разностей, которые ц, в действительности и наблюдаем.Так, на протяжении Советского Союза залегают почвы cai дующих типов: подзолистые, болотные, черноземные, пустыни  ̂
степные (каштаняые, бурые, сероземы), солонцовые и латеритньц Каждый из означенных типов почв занимает в отдельных част] нашей страны доминирующее положение среди других почв, o6paj зуя так называемые почвенные зоны или областиТак, почвы подзолистого типа распространены, главным o6pj зом, в таежной или лесной полосе, имея значительный удельн] вес также в тундре. Болотные почвы наиболее широко разви1 в области тундры и затем в лесной зоне.Черноземные почвы являются господствующим типом по' степной полосы.К югу и юго-востоку чеоноземы постепенно сменяются кашт; новыми, бурыми почвами и сероземами, являющимися преоблада] щими почвами пустынной степи. Здесь же имеют широкое развит] и почвы солонцового типа.Почвы латеритного типа, обычно развивающиеся̂  в услови:

Г л а в а  III

ГЛАВНЕЙШИЕ СОСТАВНЫЕ ЧАСТИ ПОЧВЫ,
ИХ ПРОИСХОЖДЕНИЕ И СВОЙСТВА

Минеральная и органическая части почвыВсякая почва состоит в основном из двоякого рода соединений: ) из минеральных, представляющих собою продукты выветривания очвообразующих пород, и 2) органических, являющихся продуктами разложения тех растительных и животных остатков, которые накопля­ясь в поверхностных горизонтах почвенной толщи. Кроме того, себе еще некоторые количества газов и влаги,играющих астений.тропического и субтропического климата, в пределах СССР BCTpt!D04Ba С 0Д е?  С „  -чаются на незначительной площади лишь в Западной Грузии. играющих большую роль в процессах почвообразования и питании Каждая из этих почв обладает известной суммой свойств, опре | деляющих в конечном счете агропроизводственную ее ценность Соотношение минеральной и органической частей в разныхИзучение "условий ^бра^ованиТ7 ™  пота,“ 'закономерности Э Т б о ? ’ В ЧерНОЗемНЫХ П™  органическихразвития в пространстве и во времени, их особенностей и свойст;ве1Зеств соДеРжит£я 10- 15%> Достигая иногда 18%, а в редких определение агрономического качества почв в целях у с т а н о в л е н и й ™ ® “ “ “ f  севеРных’ подзолистых почвах процент Р Р ия в сельскохо,я*9Рг™ еских BeiSecTB знаввтелвво ниж!  и измеряется обычно
/о—Ьи/о, редко превышая 6%—8% от общего веса почвы. Такимнаиболее рационального пути их использования в сельскохозя! ственном производстве и составляет в сущности содержание кур агропочвоведения.Но прежде, чем непосредственно перейти к изучению и агро бразом, основную массу почвы составляет минеральная ее часть, на долю которой приходится наичаще 90, 95, 98 и даже больше

н и  ц р с т д ь ,  1 Ч П  »х “ " J  “  “ * f-o lo o n e H T O B«омической оценке отдельных почвенных образований, имеющихс F  й
Минеральная часть почвы. Минералогический 

и химический ее состав
на территории Советского Союза, необходимо предварительнаостановиться на ознакомлении с основными свойствами и процесГсами, присущими почвам, как природному телу и которые в то|или иной степени раскрывают и производственное качество почРассматривая в дальнейшем основные свойства и процессы почмы одновременно будем касаться и тех главнейших мероприя-; „„„„ „ „

 ̂ J  _ г г  которые входят в состав вообще всей толщи земной коры. Послед-и путей, коими можно изменить эти свойства в направлении ул няя Ж0 характери3уется Щ ~ Р Ашения качества почв, в направлении повышения их производител!щ М Г, С̂ТрР 34) У

Какие же вещества входят в состав минеральной части почвы? Химический состав минеральной части почвы в большинстве случаев весьма сложный: он включает в себя все те элементы,следующим химическим составом поности. По этой причине и состав почвы весьма сложный и в боль­шинстве случаев почвы содержат в себе все те химические эле­менты, которые вообще существуют в природе, с той лишь осо­бенностью, что одни из этих элементов имеются в почве в большем, а другие в меньшем количестве.Преобладающими из означенных элементов чаще всего являются: 
О, S i, A I, F е, С а , M g, N a , К , Р , C l, М п, S .
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Процентное содержание главнейших химических элементов, 
входящих в состав земной корыЭ л е м е н т ы Л и т о с ф е р а  (д о 16 км) Э л е м е н т ы Л и т о с ф е (до 16 кмКислород . . . 46,46°/о Х л о р ................... 0,05°/оСилиций . . 27,61 Б ром .................. 0,000Алюминий 8,07 Ф тор.................. о,0зЖелезо . . . 5.06 Фосфор . . . 0,12Магиий . . 2,07 С е р а .................. 0,06Кальций . . 3,64 Марганец . . . 0,09Натрий . . . 2,75 Барий . . . . 0,04Калий . . . 2,58 Стронций . . . 0,02Водород . • 0,14 Все проч. эле-Титан . . . . 0.62 менты . . . 0,50Углерод . . . 0,09 100,0

Соединения 1-й и 2-й групп чаще всего содержатся в почве значительных количествах и измеряются величинами, не пре­дающими обычно одного процента от общего веса почвы. Этоименно вещества, которые представляют из себя непосредствен- Т6 й материал для питания растений, если эти соединения, однако, Сходятся в определенной концентрации, не превышающей того 8 едела, за которыми они становятся уже вредными для растений, к например, в солончаках. Отсюда становится понятным значение и к* ’ тех почвенных соединений, которые отличаются подвижностью, -Р способностью растворяться в воде и в слабых кислотах.Основную же массу минеральной части почвы составляют соединения третьей группы, т. е. вещества, нерастворимые ни в воде, ни в слабых кислотах, но растворимые лишь в сильных кислотах. Эти вещества представляют из себя так называемый почвенный балласт, который недоступен непосредственно для пита­тельно меньших количествах и в почвообразовательных процессах,ния растений, но из которого в процессе выветривания̂  могутЧто же касается других элементов, то они содержатся в знача VbHo меньших количествах и в почвообразовательн и питании растений имеют второстепенное значение. постепенно образовываться легко подвижные соединения. ДругимиВсе эти элементы S i, A l ,  F е, С а , M g , N a , К , Р , S ,  М п  и др. входят сл0вами, соединения третьей группы составляют почвенный резерв в состав почвы в форме различного рода окислов и солей, k o t o -J)AH богатство почвы, которое служит исходным материалом для рые обладают разной степенью растворимости в воде. В этом яак0Пления в почве подвижных, доступных для растений различ- отношении всю минеральную часть почвы можно разбить на сле-нОГО рода минеральных соединений.дующие три группы соединений: 1) вещества, легко растворимые 
в воде; 2) нерастворимые в воде, но растворимые в слабых кисло­тах; и, наконец, 3) соединения, нерастворимые ни в воде, ни в сла­бых кислотах, но растворимые в сильных кислотах. Органическая часть почвы. Ее происхождение и составСущественной и неотъемлемой составной частью почвы яв­ляются органические вещества, которые, несмотря на незначитель-1. В группу соединений,  легко растворимых в воде|ое их содержание по сравнению с минеральной частью, играют наичаще входят следующие: большую роль в плодородии почв.хлориды — соли хлористо-водородной кислоты (N a C I; K C l ;  C a C h ;, Источником накопления в почве органических соединений 
M g C l2), шляются прежде всего растения, а затем также различного родабольшинство сульфатов — солей серной кислоты (Na^SO^; АГ2504/)(К)ЮщИе и копающие животные, и, наконец, микроорганизмы,нитраты — соли азотной кислоты ( N a N 0 3; K N 0 3; C a (N O :) 2, некоторые карбонаты — соли угольной кислоты (N a 2C 0 3; К 2С 0 3)

; огромных количествах населяющие почву.Отмирая, растительные (и животные) организмы неизбежнои некоторые фосфаты — соли фосфорной кислоты ( С а И ^ Р О J . 2. юдвергаются процессам разложения, конечной стадией которых2. Группу соединений, нерастворимых в воде, но рас-шляется полная минерализация, т. е. распад органических веществ творимых в слабых кислотах,  составляют некоторые[а ряд простых минеральных соединений.карбонаты (С а С О л; M g C 0 3); некоторые фосфаты ( C a H P O J  и неко- Органические вещества, тем или иным путем попавшие в почву, торые сульфаты (M g S O 4; C a S O J .  ( значительной своей части не сразу минерализуются окончательно;3. В третью группу соединений, нерастворимых ни в воде, ни а пути своего разложения они претерпевают целый ряд длитель- вслабых кислотах, но растворимых в сильных кислотах, ых и при том довольно сложных превращений. Вот почему во входит широко распространенный в природе S i 0 2, а также почти сякой почве в каждый данный момент можно обнаружить органи- все силикаты — соли кремневых кислот: полевые шпаты, слюда, еские соединения в самых различных стадиях их разложения, хлориты, тальк, пироксены, амфиболы, гранаты и оливин; некото- Одновременно и наряду с минерализацией органических веществ рые полутораокислы, например: А120 3 и F e 20 3, некоторые фосфаты, почве идет и, так называемый, процесс гумификации,  т. е.например, апатит 3 C a 3( P O J 2'C a F 2 и др.Перечисленные группы соединений, составляющие минеральную роцесс образования в почве гумуса или перегноя.Почвенный гумус в отличие от других продуктов разрушениячасть почвы, содержатся в последней в неодинаковых количествах превращения органических веществ характеризуется значительнойгтойчивостью от разложения и дальнейших изменений, и, в силу того, способностью к накоплению в почве.и имеют различное агрономическое значение. 34 3 5
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К гумусу или перегною всегда обычно примешиваются и тела живых и мертвых микроорганизмов, являющихся основными разру, шителями органических соединений в природе.Таким образом, под понятием органического вещества почвы разумеется весьма сложный комплекс соединений, включающий в себя: 1) растительные и животные остатки в самых различных стадиях их разложения; 2) гумус или перегной и 3) тела живых и мертых почвенных микроорганизмов.Следует при этом заметить, что на долю гумуса в большинстве случаев приходится наибольшее количество от всех содержащихся в почве органических соединений. Так, например (по данным Шпрингера), содержание гумуса в %% от общего количества органического вещества в различных почвах выражается следую- щими величинами:в подзолистых п о ч в ах.......................  46—52%„ лугово-болотных................................ 81—82%„ черноземных......................................... 71—91%

Разложение органических веществ в зависимости от окружаю­щих условий протекает неодинаково: в аэробных условиях он идет быстро, в анаэробных — медленно. Этим объясняется тот общеиз­вестный факт, что в почвах, например, легких, песчаных, хорошо воздухопроницаемых, внесенный весною навоз успевает за лето полностью минерализоваться и к осени уже обычно трудно бывает обнаружить хотя бы остатки неразложившегося навоза; наоборот, в почвах тяжелых, глинистых, характеризующихся плохим газооб­меном, в которых, следовательно, преобладают процессы анаэроб­ные, процессы минерализации органических веществ проходят весьма медленно и внесенный в почву навоз можно обнаружить не только через несколько месяцев, но и на второе лето после внесения его в почву.Наглядным примером развития анаэробных процессов могут служить также обширные болота в северных частях нашего Союза.Скопляющаяся в изобилии влага на поверхности почвы исклю­чает свободный приток воздуха к остаткам развивающейся здесь моховой и травяной растительности, вследствие чего органическиеВот почему в вопросе об органическом веществе в почва* вещества не могут полностью минерализоваться, и, отлагаясь из основное значение имеет гумус или перегной. года в год, образуют торфяную массу.Процесс образования и накопления в почве органически* Насколько медленно протекают процессы разложения органи- веществ всегда неизбежно сопровождается процессом их разру-' ческих веществ в анаэробных условиях красноречиво говорит тот шения. факт, что в торфяниках, например, могут сохраняться почти неиз-Процессы разложения органических веществ в почве идут пол менившимися стволы деревьев, пни и трупы животных на протя- воздействием жизнедеятельности разнообразных почвенных микро- жении многих столетий, хотя, впрочем, здесь имеет некоторое организмов: бактерий и грибков. Одни из этих микроорганизмов значение также и консервирующая роль кислой реакции среды, могут жить и развиваться свободно только в условиях полного; свойственной большинству болот.доступа воздуха, т. е. в условиях а э р о б н ы х; другие же—в уело- Кроме того, анаэробные процессы сопровождаются, особенно виях, лишенных доступа воздуха или с ограниченным его при- в заболоченных почвах, образованием различного рода не окислен- током, т. е. условиях анаэробных.  Первые из них для своего[ ных соединений, таких, как, например, F еО; С Н ^  Р Н 3; H 2S ;  Н г и др., дыхания потребляют свободный кислород воздуха, вторые же большинство из которых являются ядовитыми для корней куль- используют кислород, входящий в состав различных окисленныь турных растений.соединений, производя при этом раскислительную работу или про- Отсюда становится совершенно очевидным, что создание цесс восстановления. аэробных условий путем ли тщательной и своевременной механи-Во всякой почве одновременно протекают двоякого рода про- ческой обработки почвы или путем осушки в случае заболочен- цессы разложения органических веществ: аэробные и анаэробные; ности почв составляет существенный момент в агротехнических причем, в одном случае преобладают аэробные процессы, в дру-; мероприятиях, направленных к повышению плодородия почв, гом— анаэробные. Органические вещества, претерпевая при своем разложенииВ почвах рыхлых, хорошо проветриваемых, всегда будут пре- Целый ряд весьма сложных и разнообразных превращений, в конце обладать аэробные процессы. Наоборот, в почвах уплотненные концов минерализуются и обогащают почву различными усвояемыми тяжелых, заболоченных неизбежно доминировать будут анаэробные Для растений соединениями. Органическая часть почвы является, процессы. Во всякой почве, в верхних ее частях, куда свободнее таким образом, важнейшим источником образования в почве пита- проникает воздух, имеют место, главным образом, аэробные про- тельных веществ, составляющих необходимое и основное условие цессы, в нижних же ее слоях, с затрудненным газообменом- плодородия всякой почвы.анаэробные. Больше того, в каждом отдельно, более или менее Но значение и роль органических соединений почвы этим не уплотненном комочке почвы могут одновременно протекать оба этт исчерпывается.процесса: внутри комочка — анаэробные, в поверхностных частях -  Органические вещества, помимо того, имеют еще большое зна-аэробные. чение, как косвенный фактор, улучшающий целый ряд физических
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"И химических свойств почвы, а вместе с тем, 
собствующий повышению ее плодородия.При разложении органических веществ всегда обычно обра, зуются различные кислоты, усиливающие выветривание минералу ной части почвы.Наличие органических веществ улучшает тепловые свойств, почвы, благоприятствующие развитию растений,Таким образом, значение органических веществ в почзообраэо. вании огромно и многообразно, и от количества перегноя в значн- тельной степени зависит плодородие почвы.Вот почему систематическое и в достаточных количествах обо. гащение почв органическими удобрениями является актуальнейше| задачей агротехники в деле создания высоких и устойчивых уро. жаев, в особенности в подзолистой зоне, где содержание перегно; в почвах обычно не превышает 2 3%.МЕХАНИЧЕСКИЙ, СТРУКТУРНЫЙ СОСТАВ И ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ПОЧВ

механического анализа, основанный на принципе отмучивания в воде или просеивания почвы на ситах с отверстиями различных диамет­ров. При этом пользуются следующей классификацией механических элементов почвы (по В. Р. Вильямсу):
К а м н и

Х р я щ

П е с о к

П ы л ь

крупный средний . мелкий .крупный средний . мелкий .крупная . средняя . мелкая .

в диам. более 10 мм 10—7 мм.7-55 -33—11-0,25 „0,25 -0,05 ,0,05 —0,01 „0,01 —0,005 „ 0,005-0,001 „^ л ........................................................................  менее 0,001В
Механический состав почви обусловливающие в известной степениценность и качество последней, в значительной мере зависят с характера механического состава почвы.

практике же очень часто несколько упрощают эти подраз­деления, объединяя несколько фракций в одну группу; так, напри­мер, частицы менее 0,01 мм. объединяются в группу под названием физической глины; частицы от 0,01 мм до 0,1 мм объединяют Почвообразовательные процессы, присущие той или иной почве.в фракцию под именем пыли, а частицы размером от 0,1 ммагропроизводственнук̂ до 3 мм составляют фракцию песка.Кроме того, частицы, имеющие величину 0,25 мм и меньше,_______ ________ _______  обычно именуются почвенным мелкоземом; частицы жеВсякая почва, развивающаяся на определенной материнской гор- крупнее 0,25 мм объединяются общим наименованием почвен­ной породе, в своей минеральной части состоит из отдельных ног о скелета,  т. е. той минеральной частью, которая является частиц, представляющих из себя зерна или обломки различных как бы остовом почвенной массы, и принимающей весьма малое минералов и пород, величина диаметра которых может сильно коле-| непосредственное участие в почвообразовательных процессах, баться, начиная от нескольких сантиметров, до микронов и микробе: Каждая из приведенных выше механических фракций характери- включительно. зуется определенными физическими свойствами.Так, например, хрящ от 2,0 мм и крупнее почти не обладает капиллярной способностью.Песок из частиц от 2,0 до 0,2 мм обнаруживает лишь незначи­тельную капиллярность.Песчаная пыль от 0,2 мм до 0,02 мм обладает хорошей капил-
микроновВ этом легко убедиться на следующем весьма простом опыте если взмутить в воде в высоком стеклянном цилиндре щепотк какой-либо почвы, то очень скоро обнаружится, что крупные частицы почвы упадут на дно немедленно; частицы же более мел кие, а, следовательно, и более легкие будут находиться еще неко торое время во взмученном состоянии, причем одни из них дл) своего оседания потребуют несколько минут, другие —часов третьи — дней и т. д.; иные же из этих частиц, измеряемые микро* нами и микромикронами, могут удерживаться во взвешенном состоянии месяцами, а в иных случаях, и совсем не оседать

лярностью.Пыль от 0,02 до 0,002 мм характеризуется высокой капилляр­ностью и частицы этой фракции уже обнаруживают способность к свертыванию под воздействием различных электролитов, т. е. растворов солей и кислот.
.T iiJ jC iiv iT iу и  и  ---------- ’  т-1 ~  А Л ООтсюда ясно видно, что в состав минеральной части почвьь 1 лина от 0,002 мм и меньше, придавая почвообразующей породевходят отдельные частицы самой различной величины связность и пластичность, обладает способностью свертыватьсяОтносительное содержание в той или иной почв1под влиянием электролитов в еще большей степени.минеральных частиц различной кр.упяО-сти и назы вается механическим составом почвы.Для определения механического состава почв., применяется: мето; Обладая различными физическими свойствами, отдельные меха­нические фракции почв отличаются в то же время и различным химическим составом.Проиллюстрируем это некоторыми аналитическими данными:3 8



Химический состав механических элементов почвы(анализы Мазуренко)
Размер частиц со2 SiOj А120 3 -f- + Fe30 3 СаО MgO рл

( 0,001 мм Лесс < 0,005—0,01 мм 1 0,01 —0,25 мм 
( 0,001 мм Подзол < 0,005—0,01 мм 1 0,01 -0 ,25 мм

10,11%5,29%3,12%0,03%0,00%
38,98% 62,21% 77,42% 56,66% 79,12% 89,36°'о

24,85% 17,34% 10,68% 32,19 % 12,29%
14,09% 7,65 % 4,81% 3,44% 1,23% 1,13%

5,10% 2,03 % 1,01% 2,31%
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W
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1 0000

Яствами, имеющими самую непосредственную связь с ее плодо- СВ° м. При одном механическом составе почвы эти свойства РоА более благоприятными, при другом — свойства будут иными, > нее благоприятными, вследствие чего и сама почва будет менее л *евН0Й, менее производительной. Однако же, сказать, при каком ^еханическом составе почва будет обладать наиболее благоприят- м®и свойствами, или—какое соотношение отдельных механиче- Hrhx фракций должно являться критерием высокого качества почвы, пока не представляется возможным: этот вопрос до настоящего мента еще мало разработан.Поэтому ограничимся здесь лишь общими замечаниями, что лучшими в агрономическом смысле в отношении механического состава являются почвы легкосуглинистые и средне-Из приведенной таблицы видно, что химический состав в заме с у г л и н и с т ы е ;  они характеризуются таким сочетанием глиня­ной степени меняется в зависимости от величины минералы̂  С̂ Ь1Х и песчаных фракций, при котором наилучшим образом частиц: чем крупнее они, тем больше содержится в них такцсоздаются условия газообмена и водного режима почвы, обеспечи- инертных веществ, как S i 0 2, тем беднее они такими соединениям! ваюЩие интенсивное развитие химических и биологических процес- которые содержат в себе железо, кальций, магний, фосфор и Д( с0в. Обладая же достаточным количеством глинистых частиц, эти И, наоборот, по мере уменьшения размера механических элементо|поЧвы являются вместе с тем сравнительно легкими при их обра- химический состав их заметно усложняется и содержание в нц 'ботке, что также весьма ценно в производственном отношении, таких элементов как Р , С а , M g, F e  и др. увеличивается. Далее следует отметить группу супесчаных и затем тяжело-Правда, приведенные данные не являются типичными для в<$ суглинистых почв, встречающихся в природе почвообразующих пород, но они хараг; Худшими же в сельскохозяйственном отношении по механиче- теризуют то общее положение, что именно мельчайшие глиниста скому составу следует признать почвы песчаные и глинистые, частицы составляют наиболее ценную часть почвы, в которо! обладающие целым рядом отрицательных физических свойств, речь главным образом, и сосредоточены необходимые для растени̂ о которых подробнее будет впереди, питательные элементы.Таким образом, механический состав характеризует в извести! степени не только физические свойства, но и химический сое почвы.Подразделение на основаниипылеватой и глинистой (илистой). Но чаще пользуются так наэьваемой двучленной формулой, соотношением лишь двух фракций величины и формы физической глины, состоящей из частиц мельче 0,01 мм, и песка4 структурой почвы из частиц крупнее 0,01 мм.При этом придерживаются следующих градаций:

Структурный состав почвМеханические элементы под воздействием почвенных условий почв по механическому составу производите склеиваются между собою в различного рода комочки, образуя так соотношения трех главнейших фракций: песчаноКназываемые структурные агрегаты или отдельности.отдельных частиц образовывать той или иной агрегаты и называется структурностью илиЭто свойство

В песчаных почвах . „ супесчаных . . . .  „ легко-суглинистых . „ суглинистых . . . . „ тяжело-суглинистых 
я глинистых...................

Содержание физической глины (частиц меньше 0,01 мм) в °/о°/одо 10от 10 до 20 „2 0  „ 3 0„ 3 0  „ 4 0  „ 40 „ 50свыше 50

В отношении величины структурных агрегатов различают макро­
структуру, характеризующуюся крупными комочками и микро­
структуру, состоящую из весьма малых отдельностей, агрегатное строение которых уже нельзя определить простым глазом.При этом придерживаются следующего подразделения струк­турности по величине:

мм

Всякая почва, обладающая тем или иным механическим сост
Глыбистая и комковатая отдельности, измеряемые сайт.Ореховатая 99 99 10—7 jКрупнозернистая 99 99 7—5Зернистая (крупичатая) 99 99 5—3Мелкозернистая 99 99 3—1Пороховидная 99 99 1—0,25
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— - обогащаемых ежегодно наносами ила, содержащего в себе Механические элементы в зависимости от особенностей и свой * Г 0В> е основания, в том числе и кальция.го или иной почвы, способны образовывать структурные агрега, Р33̂ , сцеплении в комочки мельчайших почвенных частиц неиз- различные не только по величине, но и по их форме. Ка*. £ при этом вовлекаются и более крупные элементы: пыль почва характеризуется определенным типом структуры. Cpl^6 неспособные сами по себе склеиваться. Значит, каждыйольшого разнообразия структурных форм, имеющихся в прир0 и урНый агрегат представляет из себя комплекс мельчайших наиболее часто встречаются следующие: зернистая, комковат! ^„„ческих и минеральных веществ, включающий в себя и такие ореховатая, листоватая, пластинчато-слоеватая, плитчатая, столг 0̂ ”* сравнительно, минеральные частицы, как пыль и песок, тая и призматическая. азличается структура также и по Пр&Р̂  мо отмеченных выще важнейших факторов структурообразо- ности. у одних почв она является весьма прочной, у других, ниЯ необходимо остановиться еще на некоторых моментах. Здесь, ела о , легко распадающейся на составляющие ее механическ® де ВСего, необходимо подчеркнуть деятельность неко- элементы при малейшем внешнем воздействии. Примером Пои*̂* ы% животных землероев,  а среди последних, главным о ладающих прочной структурой, могут служить черноземц| (?оа30м, земляных червей, играющих значительную роль в обра- почвы; примером же почв со слабой структурой является бг> о0р ...... Ппг.лп,,» „  плпгшл»,..примером шинство почв подзолистого типа
структуру.Каким же образом и под воздействием каких факторов щ*  структурообразование в почве?Важнейшими условиями, при которых возможно

;лаоои структурой является бо|зовании структуры почвы. Поглощая и пропуская сквозь свой . _ • Наконец, следует отметить, » . гаНИЗМ частицы почвы, эти черви заполняют свои ходы изверже-не все вообще почвы обладают структурой. Наряду со етруктч ниЯМИ, представляющими из себя комочки почвы, прочно скреплен­ными, в природе встречается группа почв и бесструктурных. ТакГ”Я. с’ЛИЗИСТьш веществом.рода есструктурными почвами в большинстве случаев являюц g почвах, богатых перегноем, деятельность земляных червей песчаные почвы, по сумме своих природных свойств и по особ» ЭХОм отношении особенно заметна. Кроме земляных червей сле- ностям механического состава они не способны образовывав дует отметить также деятельность муравьев, тарантулов и другихнасекомых.К весьма существенным факторам структурообразования надо отнести травянистую многолетнюю растительность,  образовав роль многолетних трав в этом отношении двоякая, структуры, является наличие в почве глинистых частиц и перегну £ одной стороны, по отмирании корневая система является ти вещества, будучи в состоянии мельчайшего раздробле® иСТОчником обогащения почвы перегноем, который, как уже отме- о ладают способностью склеивать, цементировать в комоч чал0сь, сам по себе имеет большое значение в структурообразо­отдельные частицы почвы. Вот почему почва с достаточным соде вании. С другой стороны, густая сеть корней травяной раститель- жанием глинистых фракций и перегноя всегда обычно структур Н0СТИ) пронизывая на значительную глубину во всех направлениях о не всегда наличие в почве глинистых и перегнойных вещее ПОЧВу; раздвигает и стискивает отдельные ее частицы или комки, о условливает прочную структуру. Для образования прочш придавая им самые разнообразные очертания и формы, структурных агрегатов необходимо еще наличие в почве извес* Наметившиеся при жизни растений почвенные отдельности или воо ще солей кальция, роль которых в структурообразован продолжают сохранять свою форму и после отмирания растений удет рассмотрена несколько ниже. В качестве примера, подтве и их корневой системы. По этой причине почвы, вышедшие из-под ждающего это положение, могут служить снова те же чернозем® залежи или многолетних трав, всегда обычно хорошо структурны почвы, сформированные на карбонатных породах, черноземы имен и отличаются высоким плодородием. Вот почему, следовательно, потому и обладают прекрасной зернистой прочной структурой, ч периодический посев на наших пахотных угодьях таких трав, как здесь налицо все важнейшие̂  условия структурообразования ;девер и тимофеевка, люцерна и житняк, т. е. внедрение в наши достаточное содержание солей кальция, перегноя и глинист! колхозы и совхозы травопольных-севооборотов, является весьма(илистых) частиц.В ценным и совершенно необходимым мероприятием в отношенииотличие же от черноземов большинство почв подзолист! улучшения структуры почв и повышения их производительности.зоны, сформированных на бескарбонатных суглинистых поро, характеризуются уже слабой структурой: здесь явно сказывае1 малое содержание перегноя, затем отсутствие или недостаточ] количество в почве важнейшего структурообразователя — калыр Но и в пределах подзолистой зоны имеется не мало участ; почв с хорошей, прочной структурой: таковыми являются оп:
Известное влияние на структурообразование почвы оказывает периодическое увлажнение и иссушение, а также периодическое ее оттаивание и замерзание.Таковы в общих чертах те главнейшие факторы, которые обу­словливают образование структуры почвы.Но наряду с структурообразованием в природе имеет место таки почвы, содержащие в себе соли кальция, именно почв и разрушение структуры, под каковым разумеется распыление или образовавшиеся на известковых породах, и затем почвы заливннадг ------------ 4 34 2  -------------



распадение структурного агрегата на ряд составляющих его уе я0 наоборот, содействовать ее образованию, ее упро-нических элементов. уРы’К факторам структуроразрушения прежде всего С4ейк°ково же производственное значение имеет структура почвы? дует отнести деятельность атмосферных осадков. Так, дожде8, /-т0уКтурность почвы имеет огромное производственное зна- струи, например, с силой падая на землю, в значительной степе?способны раздроблять структурные агрегаты, особенно на поч(еНгь3’и структурном строении почва обладает хорошим газообме- с непрочной, слабой структурой. Разумеется, что разрушение стр! ” благоприятствующим интенсивному развитию химических туры происходит при этом в самых поверхностных слоях поч®̂ яологических процессов.Кроме прямого, непосредственного воздействия на структуру поч? Структурная почва, в отличие от бесструктурной, лучше усваи- атмосферные осадки оказывают еще известное и косвенное вд/ т и сохраняет атмосферную влагу, необходимую для жизни ние, особенно в областях с влажным климатом. Атмосферичес?стеНИй. Так по данным академ. В. Р. Вильямса бесструктурная влага, просачиваясь сквозь почву вглубь, частично раствор, ва не может усвоить больше 15% годового количества атмо- и увлекает в нижние горизонты кальциевые соли, обедняя т£ерных осадков. Наоборот, структурная почва может обеспе- самым верхние ее слои одним из сильнейших коагуляторов. Пот̂ р £  прочный запас воды, равный 85Vo годовых атмосферных почвою кальция неизбежно приводит к ухудшению ее структ;̂ аДК0В.Почвы бесструктурные при выпадении осадков способны к заплы-ности.В известной степени имеет место разрушение почвенной струвниЮ и образованию корки, отрицательным образом влияющей туры и при плохой и несвоевременной обработке почвы. Т;аК на развитие растений, так и на почвообразовательные про- например, опыт показывает, что заметное разрушение структурн1ессы; структурные же почвы обладают этой способностью в зна- агрегатов является результатом многократного укатывания, а в Ойительно меньшей степени.бенности, боронования. Совершенно очевидно, что необходимо̂  Структурное строение придает почве пористое и более рыхлое частого употребления бороны вызывается сильной засоренностьд0жение, что в значительной степени облегчает развитие корне- почвы. Следовательно, содержание в культурном, чистом от copt0g системы растений. В силу этого обстоятельства структурные ков виде наших пахотных почв является необходимой предпосы,очвы являются более легкими при их обработке с.-х. орудиями, кой сохранения их структуры. (еМ бесструктурные.Частично портится структура и при обработке почвы такц Вместе с тем, будучи более пористыми, структурные почвы орудиями, как плуг, в особенности при сильной влажности почв|уЧШе впитывают в себя влагу и в меньшей степени подвержены когда последняя не крошится, а мажется, залипает, а также и nMbIBy и разрушению, чем почвы бесструктурные. Последние же, слишком сухом ее состоянии, когда плугом вываливаются Цел|т д и ч а я с ь  плохой водопроницаемостью и способностью к заплыва- глыбы. Понятно поэтому, что почва должна обрабатываться в так|ию и уплотнению, под влиянием атмосферных осадков система- ее состоянии, когда она хорошо рыхлится, т. е. не слишком су!ически в той или иной степени разрушаются, особенно в районах не слишком влажна, и при том, вспашка должна производит волнистым и холмистым рельефом, теряя наиболее важные свои преимущественно плугом с предплужником, работа которого сопрлементы, необходимые для питания растений.вождается наименьшим распылением почвы. Все это вместе взятое характеризует структурность почвы, какК факторам разрушения почвенной структуры следует отнесесьма важное свойство почвы, в котором, как в фокусе, отра- также бессистемную пастьбу скота на пахотных угодьях. В оцаются ценнейшие производственные ее стороны. „Нарушение бенности это относится к травяному полю. „Ни под каким предисловий плодородия почвы — говорит акад. В. Р. Вильямс — сино- гом,— говорит акад. В. Р. Вильямс, — не может допускаться пастаим разрушения прочности структурных элементов почвы, а следо- скота на травяном поле. Самый разрушительный фактор, унич!ательно и самой структуры. Утрата почвой структуры неизбежно жающий структуру почвы и ее прочность, — пастьба скота, в осызывает явление антогонизма элементов плодородия почвы бенности мелкого, и в еще большей степени домашней птиц: отбрасывает сельскохозяйственное производство в стадию его независимо от состояния влажности почвы". римитивной варварской стихийности". Структурное строение, такимНекоторое разрушение структуры наблюдается при неумелобразом, является внешним выражением в высшей степени благо­чрезмерном орошении почвы в районах поливного земледелфиятных свойств почвы: „В конечном счете устойчиво высокий а также в случаях частого внесения в почву односторонних м все повышающийся урожай может быть достигнут только на лых минеральных удобрений, способствующих уменьшению запаструктурных почвах" (В. Р. Вильямс). Вот почему создание хоро- кальция в почве. Тем не менее, при рациональном пользованией прочной почвенной структуры и сохранение ее от разрушения этими мероприятиями, можно не только избежать ухудшения стррставляет весьма важную задачу агротехники в колхозах и сов-44 45



Порозность или скважность почвыхозах в деле превращения наших почв в высокопроизводительны,пашни. Механические и структурные элементы, входящие в состав тойОднако, следует заметить, что не всякая структура являет̂  иЯой почвы, прилегают друг к другу не всеми своими плоско­положительным свойством почвы. # а лишь отдельными точками или гранями, вследствие чегоСтолбчатая структура, например, свойственная солонцовым ПочЯ ЙОЧва приобретает характер пористого тела, пронизанного во вам (природа столбчатой структуры будет разобрана в главе о соло*” * управлениях целой системой полостей или скважин, цовых почвах), является отрицательным признаком, характеризуйбщИйобъем всех пори промежутков между п о ч- щим чрезвычайно плохие качества почвы. , иными частицами в определенном объеме почвыНаилучшей же в агрономическом смысле является комковата/ 3 ы в а е т с я скважностью или порозностью почвы, или зернистая и мелкозернистая структура с размере̂  рольШое влияние на скважность оказывает структурное строе- структурных агрегатов в 1 3 5 мм. Создание вот такого род.̂  почвы: чем структурнее почвы, тем больше общая порозность,структуры в почвах наших совхозов и колхозов и должно входит̂  ПОмимо промежутков, находящихся между структурными в круг задач агротехники. дельностями, эти почвы имеют еще поры, заключенные в самихСамо собой разумеется, что если вопрос о создании хорошеГ урных агрегатах, прочной структуры является актуальным в земледелии вообще, тг"]-]0 данным многих исследований в этом направлении доказано, в первую очередь это касается таких областей, большинству сКважность структурных почв превышает скважность почв бес- почв которых̂  является слабо структурным, либо бесструктурруктурнь1Х> примерно в Г/2 раза. Всякое разрушение структуры,, ным, т. е. всей подзолистой зоны. ,гущее произойти в результате воздействия на почву природныхПри помощи каких мероприятий возможно создание и упроче%,оров Или вследствие плохой обработки почвы, неизбежно ние структуры почв?  ̂ дет за собою уменьшение общей порозности почвы. Кстати будетСоздание и сохранение от разрушения почвенной структуру  ̂ заметить, что общая скважность у хороших структурных достигается с помощью целого комплекса агротехнических мерочв колеблется от 55 до 65, достигая иногда 70% от определен- приятий, важнейшими из которых являются следующие: г0 объема почвы.а) повсеместное введение в практику полеводства травополь Заметное влияние на порозность почв оказывает также органиче-ных севооборотов с посевом травосмесей из злаковых и бобовы:ое вещество почвы. Так, например (по данным опытов Шварца),, трав: клевера, тимофеевки, люцерны, житняка и др.; щая скважность песка выражалась 30,4%, суглинка 45,1%,б) систематическое и в достаточных количествах o6oraigeHHtoI_52,7%, тогда как в торфе порозность достигала 85,2%.почвы органическими веществами; Скважность почвы заметно изменяется в зависимости от глу-в) внесение в почву извести (в подзолистой зоне); НЬ1 почвенного слоя: в верхних слоях порозность больше, в ниж-г) содержание полей в чистом от сорняков виде, исключающее — меньше.необходимость многократного боронования, дискования и т. д.; Объясняется это отчасти большим содержанием гумуса и луч-д) своевременная обработка почвы в таком ее состоянии, когдф структурой верхних горизонтов, некоторым воздействием наона не мажется и не дает глыб, т. е. когда почва не слишкокрхяие слои почвы корней растений и роющих животных, а также суха, не слишком влажна. И, наконец, 1асти меньшей плотностью верхних горизонтов почвы в отличиее) строгое упорядочение пастьбы скота на пахотных угодьях НИЖних, испытывающих известное давление вышележащих слоев.Таковы в основных чертах те главнейшие агромероприятия Проиллюстрируем это рядом следующих данных:с помощью которых должна создаваться и сохраняться от разру-f^^^ шения структура почвы.ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ПОЧВЫВ тесной и непосредственной связи с характером механического' и структурного состава почв находятся их физические свойства определяющие водный, воздушный и тепловой режим почв, а вме­сте с тем, следовательно, и определяющие в известной мере поч­венные условия развития и питания растений.На рассмотрении главнейших физических свойств почв в связи' с их агрономической оценкой мы сейчас и остановимся.
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Песчаная почва Суглинистый черноземГлубина Скважность Глубина Скважность0—10 см 56,2<>/о 0— 10 см 58,0°/о20—30 „ 50,2°/о 1 0 - 25 „ 54,0°/о40—50 „ 42До/о 2 5 - 20 „ 50,0%60 -70 „ 41,4°о 50— 75 „ 49Д%«0-90 „ 41,4°/о 75-100 „ 47,0°/о



Размеры промежутков или пор, в совокупности своей 0R сравнительную связность различных почв в связи с их механиче- зующих общую скважность почвы, чрезвычайно варьируют ДкиМ составом, ная от тончайших, так называемых капилляров, и кончая бо крупными, которые свойствами капилляров не обладают. В *с этим, помимо общей скважности, различают еще капилляр,/ и некапиллярную скважности почвы.Во всякой почве могут иметь место оба эти вида скважное- причем в зависимости от механического и структурного сост почвы в одном случае будет преобладать капиллярная, в дон! некапиллярная порозность. ^  1

Количество килограммов груза, потребное для раздавливания почвенных кирпичиков (данные вычислены на 1 кв. см поперечного разреза кирпичика).Тяжелая глинистая (иловатая) почва..................................27,5„ суглинистая..................................................................12,2Суглинистая......................................................................................9,6Легко-суглинистая.............................................   3,3Глинисто-песчаная.........................................................................1,9П есчаная...........................................................................................0,9чием в почве мелкоземистых, глинистых частиц, некапиллярная, п таенные данные обнаруживают что наибольшая связность крупноземистым составом, либо структурным строением по/ Приведенные данные оонаруживают, что наиоолыпая связностьКапиллярная скважность обусловливается главным образом на,,1Я 1Каждый вид 'скважнос”т;''имеД“различное знГч“ениДГпочвооб°0>РйСУЩа ГЛИНИСТЫМ ПОЧВаМ’ наименьшая -  песчаным, обладающим нательных процессах: капиллярная порозность затрудняет^сво£>«чТОЖНЫМ количеством раЗЛИЧНЬ,Х клеющих или цементирующихи Т в ^ р ™ гХ̂  "О4® н известной мере зависит и от степени ихтивление росту корней растений и т. д., наличие ж е Т ^ ^ Л 2 г аЯН0СТИ; ТаК НаПрИМ6р’ ГЛИНИСТЬ,е почвы обладают наибольшей скважности устраняет эти нежелательные моменты c o w £ i > язНОС™ °  В СуХ°М СОСТОЯНИИ> "есчаные же наоборот, приобре- самым благоприятные условия как в отношении почвенных п оо > ЮТ неКОТОруЮ связность во влажном состоянии благодаря склеи- сов, так и развития растений почвенных пР°ШваюЩей СПОСобности находящейся между песчаными частицами воды.Таким образом сочетание' капиллярной и некапиллярной скв, СуЩественное влияние на связность почвы оказывают органи-ности является наиболее благоприятным условием в отнОШР чеСКИе веЩесТВа’ ПрИЧ6М НаЛИЧИ6 перегНОЯ в тяжелых суглинистыхвоздушного и водного режима, играющего громадную роль в >  ГЛИНИСГ 1Х П°ЧВаХ УМеНЬШаеТ ИХ связность- в легких же’ песча' дородии почвы. Н д у роль в ЩНЫХ) наоборот, усиливает их связность.Оптимальным же соотношением этих двух видов порозноо, В ТаК°М Ж6 направлении на СВЯЗН0СТЬ почв оказывает влияниекак показывают данные опыта, будет таково,когда на долю н«и структурность почвы.пиллярной приходится больше половины общей* скважности т В°Т П0Ч6Му’ следовательно- обогащение органическими удобре- когда некапиллярная скважность преобладает в почве ниями НаШИХ тяжель,х по механическому составу почв и созданиеТакого рода соотношение капиллярной и некапиллярной скв/ НИХ стРУхтУрности придает ЭТИМ вочвам ВВК0Т°РУЮ рыхлость, ности может быть достигнуто путем создания х™ р оЗ  проч ДеЛаеТ ИХ б0Лее Л6ГКИМИ’ Удобными для обработки различ-почвенной структуры и рациональной механической обрабо>ШИ С>'Х> °РУДИЯМИ-Водные свойства почвыпочвы.
Связность почвы Значение воды в почве огромно: вода является не только силь-Под связностью почвы разумеется прочность с к о т о р о й  частшНеЙШИ,М фаКТОрОМ выветривания горных пород и важнейшим усло- почвы удерживаются одна около другой, ил£ что то ж е > ем биохимических процессов почвообразования, но и необходи-

саы(.сопротивление ппнаы - ' — — мым условием питания и развития растении,нию и расклиниванию ее части,г оказывает Разрыву, сдавли. различные почвы по разному относятся к воде: одни из нихрасклиниванию ее частицЭто свойстио ииршпгрр хорошо впитывают и хорошо удерживают в себе воду, другие,корневой систем’ы растений Р Д твенное влияние на развшбыстро впитывают, но неспособны длительно удерживать ее в себе,- - " а механическук> обработку 1Т01тре1ьИи_ и „дохо усваивают и скоро теряют влагу. Таким обра- с. л. орудиями, у различных почв выражено не одинаково и зав/сит от многих причин. зом, судьба и значение одного и того же количества воды, попав-Связность почин, ппе**« „„о™ „ шей в разные почвы, в каждом конкретном случае будут раз-связность почвы прежде всего зависит от характера механи|ШЧНЫМ1̂ГОвыш^асвязн^тЬ°Ли1̂ о б 0р<от̂ еСвязность̂ Суменьшается Г п !  вСовокУпность признаков, характеризующих отношение почвы пноземистых. уменьшается у пок воде> „ с0ставляет водные свойства почвы.Это наглядно видно и* Главнейшими из водных свойств почвы являются следующие:сто наглядно видно из следующих данных, характеризуют
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B M e ijjj СуЩеСТВеннУю Роль в этом отношении играет наличие перегноя почве, причем, значение его не одинаково в почвах с различным 
В ханическим составом. Так, например, в почвах песчаных, отли- ма10чгихся хорошей фильтрующей способностью, внесение органиче-Влагоемкость почвы, т. е. способность почвы и удерживать в себе то или иное количество воды.Различают два вида влагоемкости: полную и относите ную или капиллярную.Полной влагоемкостью характеризуется такое состоя,,ских веществ уменьшает водопроницаемость; это объясняется, влажности почвы, когда все поры последней полностью насыщ..' яо-первых> теМ’ что пеРегн°й сам обладает хорошей влагоемкостью, водой. й | в0 .вторых, тем, что гумус, в значительной своей части будучиПод относительной же влагоемкостью разумевв состоянии огромного раздробления, способен в известной степени такое состояние почвы, когда заполненными водою являются лк, склеивать почвенные частицы и заполнять собою промежутки между— •" ---- *---- —  -------------  продвижения водыкапиллярные ее промежутки.Величина влагоемкости любой почвы зависит ними, чем частицывызывается замедление продвижения воды в почве, главным обра, Ha°бoPoт, в почвах тяжелых глинистых, характеризующихся плохой от механического ее состава и количества перегнойных вещес. фильтрационной способностью или даже полной водонепроницае- чем мелкоземистее почва, чем больше содержится в ней органи, «остью, наличие перегноя повышает водопроницаемость: коллои- ских веществ, тем выше влагоемкость. Так, к примеру, влаго( дальные частицы гумуса, облекая собою мельчайшие частицы глины кость почв глинистых и суглинистых выше, чем почв супесчащ несколько раздвигают их, чем и создается некоторая пористость, и песчаных. При одном и том же механическом составе поч» Наконец, большое значение в вопросе водопроницаемости имеет более богатые перегноем, обладают и большей влагоемкостью. степень уплотненности почвы: чем рыхлее почва, тем лучше она Водопроницаемость почвы, т. е. способность поц проПУскает В0ДУ> и> наоборот, по мере уплотнения почвы ухудшается так или иначе быстро проводить воду из верхних ее горизонт ее водопроницаемость.в нижние. 1 Водоподъемная с пособность или капиллярностьт. е. способность почвы так или иначе высоко поднимать по своим капиллярным промежуткам воду из нижних горизонтовВодопроницаемость почвы зависит от механического ее соста|поЧВ’ наличия перегнойных веществ и структурности почвы. "n rBfстыхЧем мелкоземистее почва, чем больше содержится в ней глшв верхние.IX частиц и чем мельче, следовательно, имеющиеся в ней nor ^то CBO®CTBO

« I I  ^ ГУ .  ППОМО
почв имеет большое агрономическое значение, тем слабее водопроницаемость. И, наоборот, чем крупнее механа В летнее время, особенно в периоды бездождья, когда растения энер- ский состав почвы, тем легче и быстрее она пропускает воду. Ц|гичНО испаряют влагу, очень важно, чтобы из нижних горизонтов лучшей фильтрующей способностью обладают песчаные поч; почвы в верхние беспрерывно поступала влага. Такого рода приток наихудшей — глинистые. У глинистых почв, отличающихся чрёзЕвлаги из нижних горизонтов почвы в верхние и имеет место в дей- чайно мелкой пористостью, просачивание воды настолько затр! ствительности в силу капиллярности почвы.нено, что скорость фильтрации может равняться нулю, т. е. пот; Явления капиллярности почвы подчинены известным законам практически непроницаема для воды. Вот почему в областях с вла физики: высота и скорость поднятия воды в капиллярных трубках ным климатом заболачивание присуще, главным образом, связи завиеят от диаметра сосуда, чем меньше диаметр, тем выше суглинистым и глинистым почвам, и редко — почвам песчаным, поднятие, и, наоборот, чем крупнее диаметр, тем ниже поднятие, Большое влияние на скорость фильтрации оказывает структ;хотв и 0 большей скоростью оно совершается, ность почвы: водопроницаемость почв структурных лучше, чем б: Всякая почва, представляя из себя пористое тело, пронизанное структурных почв. в0 всех направлениях различного рода скважинами, имеет в себеПочвы бесструктурные, обладающие в силу мелкоземист:и капиллярные промежутки. Размеры же последних целиком зависят механического состава плохой водопроницаемостью, заметно ул> от механического состава почвы.шают фильтрационную способность в случае создания структур аким образом, явления капиллярности в почве зависят, главным образовавшиеся при этом структурные агрегаты создают целую С(гобРазом> от механического состава почвы: чем мелкоземистее различной величины скважин, которые и облегчают продвижег110!?83’ тем сильнее выражена капиллярность, тем выше почва спо- воды в почве. Таким образом, мероприятия по улучшению качес1собна поднимать влагу снизу вверх.тяжелых, связных почв в районах обильных осадками должны б» „ то это так> наглядно видно из следующей таблицы (стр. 52).направлены одновременно и на создание почвенной структуры. Однако, из этой же таблицы вытекает и другое положение, Всякое распыление структуры почвы неизбежно влечет за со?именно’ чт0 уменьшение величины механических элементов, а, сле- ухудшение водопроницаемости: образующиеся при разрушении arjJ*°BaTeAbH0> и уменьшение диаметра промежутков между ними влияют гатов мельчайшие частицы заполняют крупные промежутки в notfHa ВЫС0ТУ поднятия капиллярной влаги только до известного пре­дела, за которым начинается падение капиллярности почвы. Нако-тем самым создавая затруднение для продвижения влаги.
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Высота капиллярного поднятия воды в зависимости от крупности
кварца (Аттерберг)

Размеры частиц Через 24 ч. Через 48 ч. Максималь­ная высота Время
достижецмаксима*,высотуВысота поднятия в саитим.5,0 —2,0 М М 22 25 3 дня2,0 —1,0 »» 54 60 65 4 „1,0 —0,5 и 115 123 131 4 ,,0,5 —0,2 н 214 230 246 8 дней0,2 —0,01 »» 376 396 428 8 „0,01 -0,05 ** 530 374 1055 72 дня0,05 —0,02 п 1153 1160 20000,02 -0,013 п 485 922 —0,01 —0,005 н 285 — — —0,005—0,002 н 143 — — —0,002-0,001 »» 55 — — ---'

п увлажненной почве капиллярное поднятие воды облегчается;
&  У  1  ---------------  - почве явлениеЭтим объясняется, даже большой дождь,"сушенной затрудняется; в сильно иссушенной почве 

ЙСллярности и совсем может прекратиться 
аПЙямер, тот общеизвестный факт, что

нец, при наличии в почве весьма мелких пор может и совсем прекратиться. Это объясняется что уменьшение размеров капилляров увеличивает водой и стенками

-ачивается в почву.
Большое значение в этом отношении имеет уплотненность почвы: 

больше уплотнена почва, тем сильнее в ней проявляются 
чепйЛЛярные свойства, тем выше может подниматься в ней влага. 
ка этом основан агротехнический прием укатывания почв: при плотнении почвы катком структурные агрегаты нарушаются, рас­пыляются, количество капиллярных ходов увеличивается за счет -меньшения некапиллярных промежутков, а вместе с тем, следова­тельно, повышается и водоподъемность почвы.

Испаряющая способность почвы

Значительная часть воды, тем или иным путем попавшей в почву, 
теряется через испарение. Н а величину испарения влияют как 

, капиллярное подняв тренние свойства самой почвы, так и некоторые внешние условия, 
гя тем обстоятельство. j_ja скорость испарения воды из почвы влияет прежде всего 

трение меАмеханичесКий и структурный состав почв. Почвы мелкоземистые, 
промежутков; это трение и служит причин - ающие хорошей капиллярностью, испаряют воды больше, чем 

замедления капиллярного движения в мелкоземистых почвах. почвы крупнозернистые, например, песчаные.
Помимо механического состава существенное влияние на boj П о ч в ы  структурные теряют меньше влаги, чем бесструктурные: 

подъемность почвы оказывает и ее структурный состав: поч1наЛИЧИе некапиллярных промежутков между отдельными комочками 
с разрушенной, распыленной структурой обладает лучшей капилл! ослабляет водоподъемную способность в структурных почвах. 
й? Г я,?^ ?С° ° НОСТЬЮ’ почвчы стРУктурные. Это хорошо видно * Наоборот, почвам бесструктурным, в которых капиллярные поры

преобладают над некапиллярными, в силу чего создается хорошая 
подача влаги снизу кверху, свойственна большая потеря воды через 
испарение. Кроме того, почвы бесструктурные способны при каждом 
выпадении атмосферных осадков заплывать, образовывая на поверх­
ности корку. Почвенная корка, обладающая тонкопористым строе­
нием, еще больше усиливает испарение: почвенная влага, проходя 
по капиллярам корки, достигает самых поверхностных частиц почвы 
и здесь, на границе почвы с атмосферой, отрывается от почвы 
и улетает в воздух, освобождая место в капиллярах для новых порций 
почвенной влаги. Уничтожение корки нарушает капиллярность, 
а вместе с тем прекращает и потерю воды почвою. Вот почему 
разрушение почвенной корки немедленно после ее образования 
на наших пашнях составляет существенное мероприятие в борьбе 
за сохранение влаги в почве, а вместе с тем, следовательно, и за 
нормальное развитие культурных растений.

Огромное влияние на величину потери воды почвою через испа-Некоторое влияние на капиллярность почвы оказывает темг Рение оказывает степень уплотненности почвы: чем уплотненнее
почва, тем сильнее она испаряет и, наоборот, чем рыхлее почва, 
тем меньше потеря влаги. Э т у  зависимость величины испарения 
от состояния рыхлости почвы легко проследить в любом пункте

следующих данных (Волльни):
В р е м я Высота поднятия в суглинке, в смПорошковатом Комковатом20/ I 8 ч. 30 м. у. . . 4.6 5,020/ I 10 „ 3 0 ................... 15,0 8,120/ I 1 „ дня . . . . 21,7 9,421/ I 8 „ у......................... 43,0 13,926/ 1 8 „ „ .................. 77,9 22,031/ I 8 „ „ .................. 86,0 26,05/ II 8 „ „ .................. 92,8 29,015/ II 8 „ „ .................. 104,9 33,025/ II 8 „ ........................... 115,9 36,31/Ш 8 „ „ .................. 120,0 37,5

ратура и влажность почвы; повышение температуры ускоряет П| 
движение воды по капиллярам, но предельная высота подня! 
влаги при этом снижается.
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на вспаханном в этом отношении„ ______________ ___ „ о  почва способна поглотить большее количество паров; приле. от какие данные, напримед та зДуХе та же почва содержит и меньшее количество гигро- в этом отношении получены на Безенчукской опытной станци',.ухоМ возду fТак, почва неразрыхляемая (на позднем пару) к моменту ее перв̂ коЯичесКОЙ влаги’ вспашки просохла на глубину 1 метра почти совершенно: верхН1)пахотный слой ее содержал всего 8,2% влаги, а глубже 1 метра( Виды влаги в почве7,1 /о, тогда как рядом лежащая почва, но вспаханная в апред, почве может находиться в различных состояниях, имею-(ранний пар) содержала в это время в пахотном слое 20,4% и , B°Hf ® „ aKOBOe значение для питания и развития растений, глу ине м тра , влаги. Эти цифры весьма красноречив11*. о .ага в почве может находиться прежде всего в виде паро- говорят О ТОМ, как экономно расходует влагу взрыхленная поЧв; влаги, проникающей в почву вместе с воздухом, или жечерные и р^ниГчГстьюп'ары^6 ° ереЖ6НИЯ ВЛЯГИ В П°ЧВС ^Образующейся в почвенных промежутках в результате испарениявете3оНаЧеИТеЛоНОе ВЛИЯНИ6 ИСПарСНИе ВЛЯГИ ПОЧВОЮ °казыва]^л̂  ^ ™ а Т  п о ^ в Т ^ Г б ^  местветер, температура воздуха и степень влажности воздуха, чем су* ‘ ^влажных в места менее увлажненные (при условии одной воздух и выше температура, тем сильнее испарение. У в е л и ч е н ,более вл в0 всех J  почвы) и из слоев с большейвлажности воздуха и отсутствие ветра уменьшают потерю влаГ;и й в Рча̂ ки с меньшей температурой (при одной и той жепочвою. Этим объясняется тот факт, например, что в лесу, г,темперами з г згпочвенный покров несколько защищен от дующих ветров и “Л адны х паров в почве в условиях низкой темпера-воздух более насыщен парами, испарение влаги верхними слоям „Приводит к образованию так называемой „подземной росы" почвы значительно ниже, чем в открытой местности. Т  капельно-жидкой влаги. В этом смысле парообразную влагуасх д водь: из почвы путем ее испарения зависит в известно!11' можно считать одним из источников накопления влагимере и от формы поверхности; так, при волнистом или бугристо,®0̂  но ИСТОЧник, однако, чрезвычайно скудный и ненадежный,рельефе испарение будет сильнее, чем при равнинном. Б о л ь щ * ™ ™ ’ влага ’в почве не может также служить источникомвстп°Р°ну Уменьшения величиНы испарения оказывает Поэтому практическое значение этого вида поч-наличие на поверхности почвы различного рода мертвого и живоппитанв F } рпокрова: опавшей листвы в лесу, травы в степи и т. д. На это, вен“ойг В̂ оск071Цческая вдага. Парообразная влага воздуха, погло- основывается так называемое мульчирование в земледелии, особен■ *  ид£ адсорбируЯсь поверхностью почвенных частиц, образуетность которого заключается в том, что междурядия той или ино!«ая тае РгиРУоскопичеР вла Количество гигроскопиче-Т' ‘  МатеР"*А° " ’ -Д «е»""»»Ч ГкГ .л .г „  в̂ почве̂ находится прямо зависимое™ как от xap.K-Таковы в основном те важнейшие условия, от которых завис. X o S S L T n o n U T чем ботачГ ^ ^р етаоХ ы ^ ”^ ^ ' "  ВеЛгТ са„ о Т Т „  В“ ™  т Ч ’ 0'°  Путем ым болвше содержится в ней гигроскопической влаги, ,  также чемщать^Т^здтаа парообразную ̂ лагу* & спосо н̂ость почвы " ° ™  , „ е воздух, тем больше влаги адсорбируете, почвой. При всехр У Р Р У У. прочих равных условиях почва суглинистая и глинистая всегда будетВсякая сухая наощупь почва всегда содержит в себе определен больше содержать в себе гигроскопической влаги, чем почва песча­ное количество гигроскопической влаги. В этом легко убедиться оольше “ 'Асрамю F2 “  “ f  Ь,п“лВе УУ ЭТ°Й " 0СТ0(,0” ° “ Ч™ ”™  “  “Р” “ "Ги'гроскопичес^ю влагу надо представлять себе в виде тончай-пературе 105 . Уменьшение веса почвы после ее высушивая. » иди „ ескод|,к„ СЛОев молекул, облекающихи будет количественным выражением гигроскопической влаги в дан шйной почве з а  собою отдельные частицы почвы.г ’ Эта водная пленка удерживается на поверхности почвенныхНа/ : ГРОСК°ПИЧНОСТЬ П° ЧВЫ целиком зависит от хаРа«<тера механи ча с Q мной сило|, достигающей иногда 10 тысяч атмосфер ческого состава почвы и количества содержащегося в ней перегноя g -  Отделить вследствие этого обстоятельства гигроскопиче-~ ™ d  Г >  ВЛагу -  почвы ^ Г т Т р е ЛГоШ5° С УТеМ ПР—иГво6з0дуЬхиаеНаобо.ЧоСТВО ПЯр00брЯЗН0Й ВЛЯГИ ПОГЛОТИТ такая П0А  " К а х ™  ь в’сецеТпод"влиянием сил молекулярного притяжения 
I  J  nrТ  Р ’ П0ЧВЫ ГРУ? Г° М6ХаНИЧе„СКОГО СОСтава и беЛ со стороны отдельных почвенных частиц, гигроскопическая влаганые органическими веществами обладают малой гигроскопичностью не подРинена силе ТЯЖести, а потому и не способна к свободномут г и г р о с к о п и ч н о с т ь  почвы и в зависимости от относ, передвижению в почве. Передвижение же гигроскопической влаги тельной влажности воздуха: при большой влажности воздуха одяя v 1
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в почве возможно лишь в случае перехода ее в парообра3(! Капиллярная влага, будучи вполне доступной всасывающей 
СОСТОЯНИе ПОД ВОЗДеЙСТВИеМ Температуры. п л о и ы . .  и  о р п ш - п о я р т п р и п н и  и р т п т о п к п »
на

стояние под воздействием температуры. корней, является прямым и непосредственным источникомБудучи как бы припаянной и удерживаемой с огромной сщсИЛаНия растений.поверхности почвенных частиц, гигроскопическая влага пйТ5 Гравитационная вода. Если почву, в которой все капилляр- растений является совершенно недоступной. Гигроскопичен е поры уже заполнены влагой, продолжать дальше увлажнять» влага, таким образом, представляет из себя „мертвый запас” вд^^при этом будут заполняться водою некапиллярные промежутки, в почве. JL0 влага> свободно передвигающаяся в почве и подчиненная3. Пленочная вода. Поверх водной пленки, образуемой гигг|;сВоем движении исключительно силе тяжести, носит название скопической влагой, в почве способны нарастать и новые чХ витационной воды.чайшие водные слои, также удерживаемые силами молекула̂  Гравитационная влага, находясь под влиянием силы тяжести, ного притяжения почвенных частиц. Нарастание новых водц| жет передвигаться в почвенной толще только из верхних слоев слоев имеет свой предел и длится до тех пор, пока сказываетГнИз По этой причине означенный вид влаги может находиться действие молекулярных сил твердых почвенных частиц. верхних слоях почвы, главным образом лишь в момент выпаде- почвенная влага, расположенная одним или несколькими одцГиЯ дождей, передвигаясь затем в нижние слои или рассасываясь молекулярными слоями сверх гигроскопической влаги и удеру почвенной толще, переходя в капиллярную влагу. Причиной дли- ваемая силами молекулярного притяжения почвенных частиц, носильного нахождения в верхних слоях почвы гравитационной влаги название пленочной влаги. может быть либо плохая водопроницаемость нижних слоев почвы,Пленочная влага, удерживаемая с огромной силой почвенныцлИбо близкое к поверхности стояние почвенно-грунтовых вод. частицами, также практически не подвержена земному притяжени̂ аполнение гравитационной влагой всех некапиллярных промежут- но тем не менее, в отличие от гигроскопической влаги, она способов характеризует предельную степень увлажнения или наибольшую свободно передвигаться в почве. Эта влага переходит от частц|ВЛагоемкость почвы.с более мощной пленкой к частицам, обладающим меньшим слое] Гравитационная влага является вполне доступной для растений пленок или совсем их не имеющим. Такого рода передвижения вместе с капиллярной водой составляет главный и непосредствен- пленочной влаги в почве продолжается до тех пор, пока толщищный источник их питания, пленки на смежных почвенных частицах не уравняется.р .стП.Г Г Г а ^ ^  П О Ч В Ы  И  ЕЕ З Н А Ч Е Н И Е  В Ж И ЗН Ипочвенных частиц, превышает всасывающую силу корней растенш % К У Л Ь Т У Р Н Ы Х  Р А С Т Е Н И ИСовершенно очевидно поэтому, что при влажности, характеризующейся наличием в почве лишь гигроскопической и пленочной води Как видно из сказанного выше, влажность почвы представляет растения развиваться не могут. из себя явление динамичное и зависящее как от внешних условий,4. Капиллярная влага. Вода, заполняющая собою тончайшшглавным образом от количества выпадающих осадков, так и вну- почвенные поры и канальцы, называется капиллярной влагоитренних свойств самой почвы, определяющих способность послед- Капиллярная влага находится в капельножидком виде и, подчиней так или иначе быстро усваивать и расходовать поступающую няясь молекулярным силам почвенных частиц и силе тяжести, слов нее влагу. Поэтому, в природе нередко бывают случаи, когда собна передвигаться в почве по самым различным направлениям даже в обильных осадками районах растения могут страдать от Однако, капиллярное поднятие воды вверх имеет свой предел сухости почвы вследствие плохих водных ее свойств, и, наоборот, и продолжается до тех пор, пока сила тяжести поднимающихакогда при наличии незначительного количества атмосферных осад- по тончайшим канальцам столбиков воды не уравновесится силамков растения будут обеспечены влагой.смачивания стенок капилляров. Какая же степень влажности почвы является наиболее благо-Высота капиллярного поднятия у различных почв не одинаков!приятной для роста растений? и всецело зависит от величины капилляров. Так например, подаю Культурные растения предъявляют определенные требования ным некоторых лабораторных исследований (Боч, Лебедев) в песча к увлажнению почвы: слишком большое содержание воды в почве ных почвах капиллярное поднятие достигало 30—60 см; в лесовид так же пагубно отражается на их развитии, как и сухость почвы, ных суглинках — поднятие воды достигло 3—4 метров; иногда же При избытке влаги, заполняющей собою все почвенные промежутки, как показывают наблюдения в природной обстановке, капилляр' корневая система задыхается от отсутствия кислорода воздуха; ное поднятие влаги в суглинистых грунтах может достигнут! при сухости же почвы растения лишаются возможности получать 
6 7 м. в достаточном количестве необходимую им влагу. Так, например,
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на основании 406.5415.1724-377430.5382.2 266,9646—371238,7
Горох . . . ............................ 1.658—235Могар калифорнийский . . 240,3Л е н .............................................. 1.093—787Люцерна 1-го укоса . . . .  586,2К о ст е р ......................................... 539,1Житняк........................................  467,2Картофель................................ 448—281

многочисленнных ОПЫТОВ установлено, ЧТО растец йца белотурка уже завядают, когда влажность почвы не превышает величи/*1116! полтавка равной двойной гигроскопической влажности. Это тот предел 7о*6' ' ‘ ’ ййкоторым почвенная влага является недоступной всасывающей с’̂ >еС гИГ/”равский корней растений. По этой причине запас влаги, равный двойн ЯчМсоЬкрасяое • • гигроскопической влажности той или иной почвы, и принято назЖчи*3 • ' ' йнтино вать „мертвым запасом" влаги или коэфициентом увядания рас><УкУруза чинквантин0 ний. Само собой понятно, что коэфициент увядания у различи/ При сопоставлении этих цифр совершенно ясной и отчетливой почв не одинаков и всецело зависит от гигроскопичности даннг довится разница в расходовании почвенной влаги различными почвы. :ТЗьТурами: такое растение, как кукуруза, например, испаряет всегоОптимальной влажностью для большинства наших культура .^шь 238,7 единицы воды для образования единицы сухого вещества растений условно принято считать влажность,  равную 5мЙгаНической массы, тогда как люцерна требует для этого 586 еди- влагоемкости данной почвы. А так как влагоемко^» воды. Это значит, что при количестве почвенной влаги, вполне различных почв неодинакова, то и абсолютное количество во/0|?таточной для нормального развития одного вида растений, --- -̂--------------------------- -------------« „ Ч культура будет чувствовать себя угнетенно, а иногданеобходимое для создания оптимальной влажности той или ищ почвы, в каждом конкретном случае будет различным. Для oirмального увлажнения, например, суглинистых почв потребует,! Следует, однако, заметить,чем для почв песчаных, обладающг,и0нные коэфициенты
" ___..Я«(ТТ I1 U U  СТО Я 01Г

■ «ругая/совсем даже может не дать урожаязначительно больше воды, малой влагоемкостью. что вышеприведенные транспира- не являются стабильными и неизменными

Величина урожая ячменя в зависимости от влажности почвы

/личинами. Они являются довольно изменчивыми и относительными Кроме того, и сами растения по разному относятся к влажнос-,едичинами, зависящими как от климатических и почвенных условий, почвы: одни из них могут лучше развиваться при более высокда и сорта самого растения. Один и тот же сорт пшеницы, например, влажности, другие же при более низкой. Для такой культурзЫСеянной где-нибудь на юге нашего Союза и в Ленинградской например, как ячмень, оптимальной является влажность, равк^бласти, будет расходовать различные количества воды на образова- приблизительно 60 ’/0 влагоемкости почвы, что наглядно видно кие одного и того же количества сухой органической массы. Точно следующих данных (Гелльригель). гаКЖе одна и та же культура, но различных сортов, будучи высеяннойв одних и тех же почвенных и климатических условиях, дает раз­личные коэфициенты транспирации воды.Но тем не менее по транспирационному коэфициенту хотя и приближенно, все же можно судить о тех абсолютных количе­ствах воды, которые расходуются с площади 1 га одним урожаем наших культурных растений.
50,|  Так, например, урожай пшеницы в 5 тонн (2 тонны зерна И 3 тонны соломы) при транспирационном коэфициенте 400 за весь свой вегетационный период извлечет из почвы площадью ~р 1 га: 5 X 400 =  2.000 тонн воды; урожаи овса в 4 тонны сухой массы (1,5 т. зерна-j- 2,5 т. соломы) при коэфициенте 430 расхо- дует с 1 га :4 X  430= 1.720 тонн воды и т. д.Поэтому условно принятая за оптимальную влажность почвь Приведенные примеры весьма красноречиво говорят о том, равная ‘/г полной влагоемкости, применительно к каждому конкрехакими громадными расходами воды сопровождается развитие ному виду растений должна несколько отклоняться то в сторонкультурных растений на полях, а также и о том, каким важнейшим повышения, то в сторону ее понижения. и необходимым условием для создания высоких урожаев являетсяРазличные растения неодинаково относятся и к количестввлага в почве, потребляемой ими воды за их вегетационный период. Это нагляди Так как основным источником снабжения почвы водою являются видно по их транспирационным коэфициентам,  т. атмосферные осадки, то для практических целей представляется тем количествам влаги, которые

При влажности почвы от полной влагоемкости . Всего урожая (сухоговещества).......................Зерна..................................... 80% 60% 40% 30% 20% 10%19693 22763 21760 17194 14620 63038767 9957 10507 9697 7748 3287

затрачиваются растениями дфесьма существенным установить: их в какой степени количество вы-образования одной единицы сухого вещества их органическ падающих за год атмосферных осадков соответствует тому коли- массы. Так, например, для ряда нижеприводимых культур транспгчеству воды, которое расходуется нашими культурными растениями, рационным коэфициентом являются следующие величины: или, другими словами, достаточно ли выпадающих атмосферных
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осадков для получения удовлетворительного урожая той или и L чистых паров; своевременное уничтожение образующейся корки 
.....................  ............  .. Ий»»* ____«шпянис в рыхлом состоянии поверхностного слоя почвы„ поДДеРживание

И ияконец» соде.
культуры в определенных хозяйственных условиях.

В различных частях нашей страны выпадают ра-зллчнше „ в»'"'— — - D
чества атмосферных осадков: в Ленинградской области, наприХепеЯИ испаряющих почвенную влагу. В какой степени сказывается 
за год выпадает 5 5 0 -6 0 0  лш осадков, в черноземной п о л о ж и т е л ь н о е  влияние означенных мероприятий на влажность

коло 300 м м  чвЫ, а, следовательно, и на урожай культур, это нагляднее всего

со-
* крестьян, не применявших в своей практике этих меро-

влаги, котор сеДййХ Н } g  этих в в кг с -
;льных vdo»5понятии 1 7 » ч-е / г га.

В различных частях нашей страны выпадают различные ко и, *а*онеЦ’ содеРжание полей в чис™ те от соРняков’ в сильной;тва атмосферных осадков: в Ленинградской о б /----- ~ ”  -L" "  испаряющих поч:год выпадает 550—600 м м  осадков, в черн<350—400 м м ;  на Средней Волге, примерно, около 300 м м .  п0чвЫ>Возьмем для примерного расчета Среднее Поволжье, харак,8иДя° на конкРетных примерах, ризующееся незначительным количеством выпадающих ос В качестве иллюстрации приведем средние данные урожайности Если 1 осадков соответствует 10 тоннам воды на 1га, то 300 «а полях Безенчукской опытной станции (Средняя Волга), где составляют 3000 тонн воды на 1 га. Три тысячи тонн воды, п0с выШЭ°™еченйЬ1е меР0ПРиятия по сбережению влаги в почве про- пающей в течение одного года в виде атмосферных осадаодились полностью, и сопоставим с данными урожайности ув почву на площади 1 га, — это такое количество ------  К|полностью обеспечивает получение удовлетворительных упп»,дм различных наших культур: урожай пшеницы в 5 т. (2 т. зерна соломы), как видно из вышеприведенных вычислений, требу! всего лишь 2.000  тонн воды, а урожай ячменя в 4 т. (1,5 : зерна-)-2,5 т. соломы) расходует 1720 т. воды. Таким образе; и в районах Среднего Поволжья, отличающегося сухостью климат,, оПытной станции в почву ежегодно поступает такое количество влаги в виде атк|гсоседних крестьян сферных осадков, которое является достаточным для получен; . среднего урожая главнейших наших культур.Между тем, Среднее Поволжье относится к числу тех район»! Но е1йе б°Лее Разительнои оказывается разница, если взять где культурные растения на полях почти ежегодно испытывав сравнения такой исключительно засушливый год, как 1921 г.сравнительно низкие урожаи, а иног В то время, когда на полях у соседних крестьян посевы почти’ полностью погибли от засухи, на полях той же опытной станции, почву с атмосфе твердо проводившей мероприятия по сбережению влаги в почве,
*' Г г ’ .   _  _  . , / 4  m /-t Т Т Л  г т л п т т К  1  Т * Т Т Л  Я О  Н T I  П П Л  1  U Q  1 Г Я Л О  Л А Ф П П Л Т .

Озимаярожь Яроваяпшеница Овес Просо Ячмень Карто • фель
1310 1146 1173 1225 900 13104377 408 408 327 5322

недостаток влаги, давая сравнительно низкие 
и совсем погибая от засухи.

Это означает то, что не вся поступающая в uu-mv  ̂ „ -
ными осадками влага полностью используется растениями, ч{ посевы не только не погибли, но дали вполне удовлетворительные

значительная часть этой влаги, в силу неблагоприятных физич;для того лета урожаи: овес дал в среднем 580 кг на 1 га, яровая

ских свойств почвы, не усваиваясь почвой, испаряется обрат; пшеница 620 кг, озимая рожь - 892 кг и т. д. 
в атмосферу или стекает по поверхности в овраги и ручьи, или» К сказанному уместным будет еще добавить, что отмеченными 
быстро проникая в почвенную толщу, уходит в глубокие гор:выше мероприятиями, применяемыми для прямого и непосредствен- 
зонты, бесследно исчезая для растений. «ого воздействия на почву в целях регулирования ее водного режима,

Так как влажность почвы есть функция не только внешн; не исчерпывается весь тот арсенал средств, которые применяются 
условий, но и внутренних свойств самой"почвы, т. е., что вла: в настоящее время в борьбе за влагу в южных и юго-восточных 
ность почвы в каждом конкретном случае зависит не только ( засушливых областях нашего Сою за.
количества выпадающих атмосферных осадков, но и от характе! Здесь nPef де всего необходимо отметить широко практикуемое 
самой почвы, от ее свойств и способности так или иначе пол1в степных районах снегозадержание надполях, с целью насыщения 
ее усваивать и хорошо удерживать в себе, то прямое и непосре; почвы талыми водами: Устройство целой сети различного рода водо- 
ственное воздействие тем или иным путем на почву в отношен;; хРанилиШ на полях путем запруживания оврагов, ручьев, балок; 
улучшения ее водного режима приобретает первостепенное х о »  "Р а н е н и е  кулисных паров; подбор засухоустойчивых сортов куль- 
ственное значение. тур и т. д.

Отсюда само собой разумеется, что вопрос о регулирован;, Но самым грандиозным по своему масштабу и значению меро- 
влаги в почве упирается прежде всего в комплекс таких мер пРия™ ем  по борьбе с засухой является облесение наших юго-вос- 
приятий, которые наилучшим образом способны изменить в нужну Т0ЧНЬ1Х степных пространств, наиболее сильно подверженных губи-

оянам сторону водные свойства почвы: влагоемкость, водопрон; тельномУ влиянию суховеев, ежегодно врывающихся в эти места цаемость и испаряющую способность. И3 средне-азиатских пустынь. Насаждением сплошных лесных полосТакого рода необходимыми мероприятиями являются следующй- вотоРЬ1е протянутся создание хорошей почвенной структуры; применение черных и ра| Ральского хребта, i от Каспийского моря до Южных отрогов 
и имеется в виду прежде всего создание такого
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естественного барьера, который будет служить препятствием . Ороны, всякое добавочное насыщение этих ветров. ' cTJ,f>T за собою вытеснение из почвыечет почвы водою неизбежно воздуха. Таким образом,Уменьшение силы дующих ветров ослабит испарение влаги *ЛзДУц1НЫ® Режим почвы нах°Дится в самой тесной и непосредственной почвы; наличие лесных насаждений в степи будет способство^ддзи с водными свойствами почвы. А поскольку водный режим лучшему накоплению снега на полях в зимние периоды, а следо'/оиболее благоприятным образом создается при структурном строе- тельно, и усилению влажности почвы. Кроме того, благодаря За, йй почвы, то и оптимальные воздушные условия могут иметь место нению, создаваемому лесными полосами, воздух близлежащих ц только в структурных почвах. Именно при структурном строении будет больше насыщен влагой, а это обстоятельство, умены ваилучшим образом достигается сочетание воды и воздуха в почве: испарение влаги из почвы, в то же время ослабит возможность з̂аключенная в капиллярах структурных агрегатов влага ни в какой называемого „запала", вызываемого действием сухого ветра на на»аере не препятствует воздуху находиться в скважинах между струк- культурные растения. Таково в основном значение лесных куХурными комочками. Наоборот, в почвах бесструктурных при в степи. капиллярном их увлажнении исключается возможность воздухуНе менее грандиозным по масштабу, но более решительным t проникать в почву, своей сущности мероприятием в борьбе за урожай в засушлив. * Большое значение для развития растений имеет не только коли- районах является орошение полей. Путем плотинирования так чество имеющегося в почве воздуха, но и скорость его обмена больших рек, как Волга и Днепр, в ближайшие годы будут ороще с атмосферой.миллионы гектар приволжских и приднепровских степных npot Дело в том, что почвенный воздух всегда несколько отличается ранств, и эти районы, урожаи которых всецело зависели от состо по своему составу от атмосферного: благодаря дыханию корней ния погоды, районы весьма неустойчивых урожаев превращают и микроорганизмов почвенный воздух обычно немного богаче угле- отныне в районы самых устойчивых и высоких урожаев в нащ кислотой и соответственно беднее кислородом атмосферного воз- стране. дуХа. При отсутствии же достаточного газообмена почвенный воз-Говорить же о значении орошения в полупустынных условцдух может настолько ухудшиться в своем составе, что станет Средней Азии не приходится. Это совершенно очевидно: в район! непригодным для дальнейшего развития растений. Поэтому чем где атмосферные осадки не выпадают совсем или выпадают в сто. быстрее и полнее обменивается почвенный воздух с атмосферным, ничтожных количествах, что не могут иметь никакого практически тем благоприятнее создаются в почве условия для жизни куль- значения, орошение является решающим фактором в создании выс||турных растений, а также и для биохимических почвенных про-ких урожаев тех или иных культур.
Почвенный воздух

ИН ! 1Помимо влаги во всякой почве всегда содержится то или количество воздуха, заполняющего собою свободные от воды по венные поры. Значение воздуха в почве огромно: воздух (О; СО
цессов.Естественный газообмен в почве совершается под воздействием изменений температуры почвы, вызывающих расширение и сжатие почвенного воздуха; под влиянием ветра, усиливающего этот про­цесс диффузии; под воздействием изменений барометрических давле­ний, и, наконец, под влиянием выпадающих осадков и их испарения. Следует заметить, что влияние атмосферных осадков в данном не только является важным фактором выветривания минералы! случае сказывается двояким образом: с одной стороны осадки, про­части почвы и необходимым условием развития биологических пр никая в почву, чисто механически вытесняют воздух из почвенных цессов, но и единственным источником, снабжающим корневу скважин, и с другой, — будучи обогащенными кислородом, возобно- систему растений кислородом. Поэтому почвенный воздух в отн вляют запасы кислорода в почве; в том и другом случае значение шении плодородия почв имеет не меньшее значение, чем влаг атмосферных осадков в газообмене почвы очевидно, и создание, следовательно, благоприятного воздушного режи 4 Но важнейшим фактором, от которого зависит скорость газо- почвы должно занимать в агротехнике не менее видное место, че обмена или проветривания почвы, является скважность почвы: присоздание водного ее режима.Так как почвенный воздух занимает только свободные, не а <наличии некапиллярной скважности, присущей структурным почвам, обмен почвенного воздуха с атмосферным совершается быстро; при полненные водою промежутки, то общее количество содержащего капиллярной, свойственной бесструктурным почвам, процесс диффу- в той или иной почве воздуха всегда зависит от скважности и степа зии в сильной степени тормозится и проходит медленно. Особенно влажности почвы. При одной и той же влажности в почвах стру отрицательное значение в этом отношении имеет способность бес- турных, обладающих некапиллярной скважностью, всегда бу# структурных почв к заплыванию: — образующаяся на их поверхности находиться воздуха больше, чем в почвах бесструктурных, ра корка весьма затрудняет газообмен, в результате чего растения пыленных со свойственной им капиллярной скважностью. И с друг1 нередко задыхаются от отсутствия кислорода в почве и погибают.



Большое значение для газообмена почвенного воздуха ицД также состояние уплотненности почвы: чем рыхлее почва, Т( еНТом как для роста культурных растений, так и для биохими- больше содержится в ней воздуха и быстрее совершается проц̂  СсКцх почвенных процессов.диффузии; и, наоборот, в почвах уплотненных процесс аэрац I 0 сновным источником тепла в почве является солнечная лучи- почвы затруднен. Это хорошо видно из сопоставления вспаханно, ая энергия и лишь в незначительной степени теплота, выделяю- 
тл невспаханного поля. сЯ при разложении органических веществ в самой почве, а такжеТак, например, по данным опытного поля Тимирязевской с,1части теплота, притекающая из более глубоких слоев земли. Академии количество и качество почвенного воздуха на ране, [ Различные почвы, в зависимости от их состава и свойств, не- и позднем (не вспаханном) пару выражалось следующими велич [ и н а к о в о  относятся к источникам тепла: одни из них хорошо погло-нами:

Ранний пар Поздний „
В литре с о д е р ж а л о с ь  см" В о з д у х а  К и с л о р о д а420 84,0220 41,6В то же время почвенный воздух раннего пара (вспаханное noj заключал в себе 20 '/0 кислорода, а позднего пара (поле невспазц ное)— 19,3%. Таковы в основном те факторы, которыми обус, вливается воздушный режим почвыОтсюда становится вполне очевидным, что важнейшими мв| приятиями, направленными на улучшение аэрации почвы, дол, являться: создание почвенной структуры, уничтожение корки полях и своевременная глубокая вспашка, с помощью которой мо; придать почве рыхлое строение, а вместе с тем усилить и доо]| воздуха в почву

„ют и удерживают тепло, другие, наоборот, обладают плохой особностью к поглощению и удержанию тепла. И как следствие, практике нередко встречаются почвы и теплые и холодные, значи- л̂ьно отличающиеся между собой по своей агропроизводственной еняости. Тепловыми свойствами, определяющими тепловой режим ,чв, являются следующие: лучепоглощение, лучеиспускание, тепло- ость и теплопроводность почв.Лучепоглощение или способность почвы поглощать теп­лые лучи солнца зависит, главным образом, от цвета или окраски чвы. Почвы темного цвета обладают этой способностью в большей епени, чем почвы светлой или белой окраски. А поскольку тем- цвет обусловливается наличием в почве перегноя, то обогаще- [е почвы органическими удобрениями является вместе с тем агромероприятием, улучшающим тепловые свойства почвы. Известное влияние на поглощение почвою тепла оказывают кже некоторые внешние условия, например, положение даннойЕсли создание благоприятного воздушного режима, как необместности и наличие растительного покрова димого условия плодородия, распространяется на все почвы, * Так, почвы участков, имеющих наклон к югу, поглощают сол- в первую очередь это относится к нашим северным районам и вооб вечного тепла больше, чем почвы северных склонов.к областям с влажным климатом, где избыток влаги часто слу: причиной плохой аэрации почв. Сопоставляя в этом отноше] районы засушливых и влажных климатов, можно прямо сказать если для почв первых районов ведущим фактором развития ку, турных растений является влага, на сбережение которой дол быть направлены агротехнические мероприятия, то для почв ceBi ной зоны очень часто таковым фактором является почвенный bi дух. Таким образом, к отмеченным уже мероприятиям по создан: оптимальной аэрации почв в отношении почв северных облас’ следует отнести еще и мелиорацию или осушку почв. Мелиорац: тем или иным способом заболоченных или подверженных перио, ческому заболачиванию почв является необходимым и решительш мероприятием, способствующим внедрению воздуха в почву, аэрации.
Тепловые свойства почвы

Наличие растительного покрова, наоборот, несколько уменьшает 'чепоглощение; этим объясняется тот факт, что почвы лесных иссивов в жаркий летний день всегда обычно менее нагреты, чем )чвы открытой местности. С меньшим нагревом почвы под лесом, ю собою разумеется, связано и меньшее испарение почвенной .аги.Лучеиспускание,  т. е. отдача почвою тепла в атмосферу, 
1висит главным образом от степени влажности почвы: чем больше >ды содержит в себе почва, тем сильнее она теряет тепло, и на- |рот, почвы сухие, при прочих равных условиях, излучают тепло меньшей степени. Это объясняется тем обстоятельством, что из веществ, входящих в состав почвы, вода обладает наиболеечительной лучеиспускательной способностью.Поэтому почвы, обладающие неблагоприятными водными свой- ствами, например, бесструктурные глинистые почвы, способные Удерживать в себе много влаги, всегда будут более холодными по Все физиологические процессы, которыми сопровождается ««равнению с другими почвами. Большое влияние оказывает на луче- мальное развитие растений и почвенных микроорганизмов, мог|спуСкание наличие перегноя в почве: органические вещества обла-совершаться лишь при определенных тепловых почвенных услови Поэтому наличие тепла в почве является столь же необходим̂
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>т наименьшей лучеиспускающей способностью; по этой причине 'чвы, богатые гумусом, являются более теплыми, чем почвы, бед- № им. Существенным фактором, ослабляющим потерю почвою
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тепла, является живой и мертвый растительный покров, а в период — и снежный покров. В силу этого обстоятельства над! снежного покрова на полях является чрезвычайно важным фа ром, предохраняющим наши озимые хлеба от вымерзания, почему в районах, особенно степных, где снег на полях подвез сдуванию ветрами, мероприятия по задержанию снега на пос, приобретают актуальное значение.Теплоемкость почв, т. е. количество тепла в калорь необходимое для нагрева одной единицы (весовой или объем] почвы на 1°.Отдельные составные части почвы обладают различной тегтл̂  костью: наивысшей теплоемкостью обладает вода, менее тепло!

себе мало воздуха и высоко увлажненные, обладая хорошей 
6 опроводностью, будут отличаться способностью быстро терятьпочв зависит не только от»пле тепло.Таким образом, тепловой режим щяих, метеорологических условий, но и от внутренних свойств * с почв. И в одних и тех же климатических условиях почвы й окраски, богатые перегноем, структурные, содержащие ! ебе достаточное количество воздуха, обладающие оптимальными яными свойствами, будут в то же время отличаться и благоприят- 

0 тепловыми условиями, именно, это будут почвы теплые,
0ЬцвЫ, хорошо поглощающие и удерживающие в себе тепло; почвы 
1,0 светлой окраски, бедные органическим веществом, бесструктур-- ~ , ----  --- ,оГ способные к заплыванию, удерживающие в себе избыток влагикой является перегной, далее идет глина, и, наконец, наименыГПшенные воздуха, — являются почвами холодными, мало благо- теплоемкостью из всех составных частей почвы отличается ква| иЯтными для развития растений.Это наглядно видно из следующих данных:  ̂ Отсюда становится вполне понятным, что агромероприятия,направленные на обогащение почвы органическими удобрениями, ■ оздание прочной почвенной структуры, улучшение водного и воз­душного режима — являются в то же время мероприятиями, способ- хВуюшими созданию в почве и благоприятных тепловых условий.Теплоемкость (весовая) кварца . . . .  0,198,, ,, глины . . . .  0,233„ „ перегноя . . . 0,477„ „ воды..........1,333Таким образом, и теплоемкость почвы в значительной стец| зависит от влажности: чем влажнее почва, тем больше требуе| тепла для ее нагрева. Этим объясняется тот, например, общеизве! ный факт, что почвы песчаные, обычно содержащие в себе воды, освобождаются от снега весной и становятся пригоднв! для обработки недели на 2—3 ранее, чем почвы суглинистые. Кр4 того, обилие влаги в почвах способствует быстрому их охлажден* Отсюда становится понятным, что мероприятия по улучшен! теплоемкости почвы должны проводиться в направлении обога* ния почв органическими удобрениями и создания хорошей водоп| ницаемости, способствующей понижению влажности. Само coil очевидно, что эти мероприятия относятся преимущественно к поч I тяжелым, с плохой структурой, и притом в областях с влажи! климатом.Теплопроводность почв, т. е. способность почв про| дить тепло от нагретых слоев к более холодным, зависит от теп I проводности своих составных частей. Наименьшей теплспров! ностью обладает воздух, несколько лучшей обладает вода; наибо! же хорошо проводит тепло минеральная часть почвы, и, након! перегной характеризуется весьма плохой проводимостью теп! Совершенно очевидно, что почвы, содержащие в себе мало пе I гноя, будут лучше проводить тепло, чем почвы, богатые перегно! почвы, сильно увлажненные, обладают лучшей теплопроводной! чем почвы, менее влажные и содержащие в себе воздух. Чем бол: | перегноя и воздуха содержится в той или иной почве, тем худи I следовательно, проводником тепла она является, тем длителы! удерживается в такой почве аккумулированная солнечная тепле! Наоборот, почвы обедненные перегноем, бесструктурные, заключиS* «7
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ста и т. д.; другие же, наоборот, содержатся, главным образом, Я «уктивных органах, т. е. таких частях растений, которые уже в почву не возвращаются, вследствие чего может иметьИ

Яр'йычно
еСто

Г л а в а  IV

ХИМИКО-БИОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ В ПОЧёе| 
И ПИТАТЕЛЬНЫЙ РЕЖИМ ПОЧВ

Питательные элементы, необходимые для культурных
растенийВсякая почва, являясь средой для культурных растений, дод удовлетворять требованиям последних помимо почвенного воз

истощение почвы в отношении этих веществ; кроме того, 
самой почве в большинстве случаев эти семь элементов содер- ° я не в одинаковых количествах: одни из них имеются в доста- * я MX количествах, других же, наоборот, недостает, что и является ной из существенных причин низких урожает тех или иных 

11„хоз. культур.Само собою разумеется, что и производственное значение каж- го из этих элементов будет неодинаковым: если в отношении них из этих веществ является необходимым внесение в почву ;бав0чных количеств в форме тех или иных удобрений, то по ошению к другим элементам это мероприятие представляется вершенно излишним и ненужным.
[]3 всех рассмотренных выше семи элементов, безусловно необ- йМЫх для питания культурных растений, только три чаще всего держатся в почве в минимальных количествах: азот, фосфорвлаги и тепла еще и в отношении необходимых питатель-, калий. А так как недостаток в почве того или иного из этих веществ. Именно наличие в почве нужных для растений питатекедеств неизбежно влечет за собою задержку в развитии расте- ных веществ (при отсутствии вредных соединений) в сочетаний то систематическое пополнение этими элементами в той или с влагой, воздухом и теплом и обусловливает так называв,ругой форме наших почв является мероприятием весьма существен-пищевой режим почв. м и необходимым в практике земледелия.Какие же элементы, имеющиеся в почве, являются н е о б х о ! Что же касается других из числа необходимых для питаниямыми для питания культурных растений? стений элементов (Fe, M g, затем С а , а также и S ), то естествен-Необходимыми для питания растений элементами являются ные запасы их в почвах обычно столь значительны, что необходи- дующие: N , Р , К , С а , S ,  M g  и Fe. Эти вещества, попадая в фс*ость обогащения ими почв как в настоящем, так и отдаленном различного рода растворимых минеральных соединений через (Едущем, можно сказать, исключается.невую систему в растения, и служат тем материалом, из котор| Однако, для питания растений важна не только количественная,созидаются растительные органические тканиПеречисленные элементы являются равноценными с точки ния питания растений и отсутствие одного какого-нибудь из в почве неизбежно влечет за собой остановку роста, а но и качественная сторона питательных веществ, т. е. форма их соединений, степень доступности усвоению растений.В каком же виде все означенные питательные вещества являются ;более удобоприемлемымп для растений?и гибель растения. Кроме того, все эти элементы являются в| Питательные вещества имеете с почвенной влагой усваиваются же время и незаменимыми питательными веществами для растенрастениями в форме почвенного раствора.  Следовательно, нельзя, например, отсутствие N  в почве заменить избытком Р (питательные элементы, чтобы быть доступными усвоению расте-

С а , или же недостаток К  восполнить S  или F e  и т. д. иий, должны находиться в форме легкорастворимых в воде соеди-Отсюда становится совершенно очевидным, что наличие i нений. Тем не менее, растворимые в воде соединения не являются этих веществ в питательной среде является непременным услов единственным источником питания растений. Наблюдения и опыт нормального развития растений и что накопление их в достаточ показывают, что растения способны в той или иной мере усваи- количествах в почве для получения должной высоты и каче вать необходимые им элементы и из твердых, нерастворимых урожаев составляет одну из важнейших задач агротехники. Б воде соединений. Дело в том, что живые корни растений выде- Но, будучи безусловно необходимыми и незаменимыми с т ляют кислые вещества, по силе действия равные приблизительно зрения питания растений, эти семь элементов усваиваются рас!—2% раствору уксусной или лимонной кислоты. Эти кислые выде- ниями далеко не в одинаковых количествах: одни из них п<г*ения корней и способствуют переведению в раствор веществ почв, бляются в больших дозах, другие — в меньших; одни из них coj вводящихся там в нерастворимом состоянии. Способностью актив- жатся преимущественно в стеблях и листьях, благодаря чему Н0(,о воздействия растений на почву в смысле превращения нераство- элементы могут обратно возвращаться в почву в форме аавсРных в воде веществ в растворимые объясняется общеизвестный$8 69



факт поселения различного рода лишайников и мхов на криСТ; гЛв^ДУ тем> кроме питательных веществ, которые безусловно оДИмЫ ДАЯ культурных растений, в почвах иногда могут обра-лических горных породах, а также хорошее развитие сосны г аться и вредные соединения, губительно отражающиеся на крупнозернистых песчаных отложениях, обладающих весьма ма об6*8 йй с>-х. культур.количеством легкорастворимых веществ. Таким образом, к УДо(Г ОтсЮДа> знание природы этих веществ и условий их образова- усвояемым веществам, необходимым для питания растений, сле̂ | с0Ставляет необходимую предпосылку для их уничтожения, отнести как растворимые в воде, так и нерастворимые в воде ,,яКякпе же вредные вещества и в каких условиях они могут на- растворимые в слабых кислотах соединения. ’ ' аТЬСЯ в почвах?Означенные удобоподвижные питательные вещества, измеряем '̂ Наиболее часто в почвенной среде встречаются следующие десятыми и сотыми долями процента, непрерывно образует нь1е вещества: кислоты, легко растворимые соли в высокой в почве под воздействием химических и биологических почве '^ентрации (N a C l , N a 2S 0 4, C a S 0 4, M g C l2, N a 2C O ■ ), затем целый разовательных процессов, при этом источником накопления азот'яеокисленных соединений, как, например, H 2S , С И 4, Р Н а и, на- стых соединений являются, главным образом, органические вев1йеЦ закисные формы соединений, как F e O  и др. ства, а всех других (Р , К , С а , S ,  F e , M g) — минеральная, а Дат| Наличие кислот в почвах присуще большинству почв подзоли- и органическая часть почвы. типа. Возникновение кислой реакции в подзолистых почвахСледует заметить, что количество питательных веществ в по,1°исХодит, главным образом, в результате подзолообразователь- является динамичным: во всякой почве оно заметным °браз^ проЦессов> сущность которых будет разобрана несколько ниже, меняется на протяжении одного и того же года, то в сторону yaf*1 атем отчасти в результате чрезмерного и частого применения личения, то в сторону уменьшения. Динамика питательных вещее одних и тех же почвах так называемых физиологически кислых в почве обусловливается различными причинами, но, главным обр 0брений, как, например, (iV#4)2S 0 4, N H 4C l  и др. Растения, потреб- зом, здесь сказывается неравномерность потребления питательщ L из этих солей катионную часть ( N H 4), оставляют в почвенном веществ растениями на протяжении вегетационного периода, чаете [створе их анионы (S04; Cl); эти кислотные остатки, скопляясь ная потеря их путем вымывания атмосферными осадками в глуб LoM или ином количестве в почве, также служат одной из причин кие горизонты и, наконец, степень интенсивности протекаю® |ра3ования почвенной кислотности.
в почве многобразных физических, химических и биологически ^Образование высокой концентрации легкорастворимых солей 
процессов. свойственно почвам южных и юго-восточных районов с засушливым

Н о интенсивность почвообразовательных процессов зависк|дИМатом. 
главным образом, от физических свойств почв, от их воздухопр* Причиной засоления этих почв является с одной стороны соле- 
ницаемости, теплового и водного режима и др.; чем благоприятк ЯОСНОсть самих материнских почвообразующих пород и с другой —  
эти свойства, тем энергичнее протекают означенные процессы. ^ ХОСть климата, способствующая через интенсивное испарение 

Отсюда становится понятным, что комплекс агромероприят, и капиллярное поднятие влаги передвижению легкорастворимых 
направленных на мобилизацию естественных питательных рессурс солей из глубоких горизонтов к поверхностным слоям почвы, 
почвы, должен сводиться к такого рода воздействиям на поь Засоление почв может идти как в естественных условиях, так 
которые наилучшим образом способны дать доступ воздуха в почки в условиях культуры, особенно при проведении неумелого оро- 
создать благоприятные водные и тепловые условия и т. д. Такс шения почв. Н о так или иначе накапливающиеся легкорастворимые 
рода воздействия на почву достигаются, главным образом, пу С0Ли в почве при известной степени их концентрации становятся 
травосеяния, связанного с улучшением почвенной структуры, п ядом для растений и почва вследствие этого делается непригодной 
помощи системы механической обработки почв, путем обогащен для возделывания на ней сельскохозяйственных культур.почвы органическими удобрениями и др. Что же касается закисных и неокисленных соединений, как,Что же касается таких элементов, как азот, фосфор и кал; например, F e O , С Н 4, H 2S ,  Р Н 3 и др., то эти вещества, как уже которых часто недостает в почве для хорошего развития культу£п0миналось выше, могут образовываться в почвах лишь при ана- ных растений, то они должны еще дополнительно вноситься в поч эробных условиях, т. е. в почвах уплотненных, с плохим газообме- в виде различного рода удобрений, разумеется, сообразно с п ном, а главным образом, почвах заболоченных.требностью в них высеваемых культур и характером самих почв.

Вредные для растений вещества в почвеВесьма существенным моментом в питательном режиме по' должно быть отсутствие вредных для растений веществ.
Таковы те главнейшие вредные для растении вещества, которые наиболее часто встречаются в почвах и борьба с которыми соста­вляет одну из существенных задач агротехники в деле повышения плодородия почв.Сообразно с характером и свойствами означенных вредных
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веществ в почвах применяются и соответствующие приемы бо J  стения помимо того способны в известной степени перекачивать с ними. | РаСгДубоких в верхние слои почвы питательные вещества и темТак, например, для уничтожения кислотности в подзолу- создавать так называемые аккумулятивные верхние гори-почвах в практике широко применяется известкование; внос. д̂тЫ почвы, значительно более богатые питательными элементами, в почву известь является нейтрализатором кислоты, которая ] 3°и нижние слои. Вместе с тем, выделяя своими корнями различ­или иным путем образовалась в почве. 4 0 рода кислые вещества, растения способны активно воздейство-Удаление избытка легкорастворимых солей на засоленных поч И ть и на минеральную часть почвы, усиливая ее химическое выве- достигается при помощи приема, который носит название прощ! |Ррцвание, а, следовательно и ускоряя превращение нерастворимых ния почв. Означенное мероприятие заключается в том, чтсТ Соединений в более подвижные формы.участок или делянку засоленных почв напускается пресная Во, С Не менее многообразным оказывается и влияние животных на спустя некоторое время эта вода, переведшая в раствор С  яочву. Так, например, из группы роющих животных—кроты, мыши, солей из почвы, сбрасывается в овраг или в особый канал, из Ко' Суслики и проч., проделывая в почве различные ходы и смешивая рого не пользуются для полива полей, и отводится прочь. э30рганические вещества с минеральными, заметным образом повы- прием промывания продолжается до тех пор, пока почва достаток ®аК>т водо-и воздухопроницаемость почвы, что, в свою очередь, не опреснится и не станет пригодной для возделывания на ней ■! облегчает процессы химических превращений как органических,, или иных культур. аК я минеральных составных ее частей.Уничтожение же вредных для растений веществ в виде закнсн! Очень большую роль играют в этом отношении представители и неокисленных соединений осуществляется путем усиления дост ' беспозвоночных животных — личинки различных насекомых, муравьи, воздуха в почву, т. е. при помощи мелиорации и механически в особенности земляные черви, которые, измельчая органические обработки почв. остатки и пропуская их вместе с минеральными частицами почвыУсиление аэрации почв не только уничтожает накопившиеся т» сквозь свой пищеварительный аппарат, производят часто весьма означенные вредные соединения, но и является вместе с тем усл глубокие изменения в химических и физических свойствах почвы, вием, парализующим самый процесс дальнейшего их образован;! О значении в почвообразовательных процессах различного рода Вот почему вопрос о газообмене или аэрации почв приобретаваселяющих почву животных красноречиво говорит, например, тот столь важное значение особенно в областях с влажным климато!факт, что одни лишь земляные черви при значительном их скопле- где избыток влаги в почве является основной причиной развитАяии способны пропустить ежегодно через свой организм до 10 тонн раскислительных процессов и где наличие в почвах закисных и j. земли на участке одного гектара. Таким образом, благодаря дея- окисленных веществ является широко распространенным явление|тельности самых разнообразных роющих и копающих животныхпочва постоянно рыхлится, перемешивается и перемещается, что не 
Биологические процессы в почве может не отражаться самым заметным образом на интенсификациипочвообразовательных процессов, а следовательно, и на образова- В образовании и динамике питательных веществ в почве огрод нии питательных веществ в почве, ную роль играют биологические процессы. Но наиболее глубокие химические изменения как органической,Биологические процессы вызываются жизнедеятельностью нас|так и минеральной части почвы происходят под воздействием ляющих почву разнообразнейших организмов как растительной микроорганизмов.так и животного происхождения. Процессы превращения растительных и животных остатковВсе живое население почвы можно разделить на две категорк в гумус, разложение сложных органических соединений на простые на макро-и микроорганизмы. их составляющие минеральные вещества, т. е. процесс минерализа-К группе макроорганизмов относятся различного рода растен дии, обусловливаются, главным образом, жизнедеятельностью и животные, как, например: земляные черви, личинки насекош: почвенных микроорганизмов. Таким образом, не будь в природе муравьи, кроты, мыши, суслики и мн. др. микроорганизмов, земная поверхность в скором времени сплошь

К  группе же микроорганизмов относятся живые существа, нал»! покрылась бы неразложившимися трупами растений и животных чие которых в почве может быть обнаружено лишь с помощь; и дальнейшая жизнь на земле стала бы невозможной, вооруженного глаза. К микроорганизмам почвы относятся бактерии и грибы. ЭтоЗначение растений и животных в почвообразовании заключает: одноклеточные, бесхлорофильные организмы, которые, будучи неспо- прежде всего в том, что они, по отмирании, являются единственна ообными к непосредственному усвоению солнечной энергии, в по- источником накопления органического вещества в почве. Но э 1 Давляющем своем большинстве приспособив чсь черпать необходимую не исчерпывается их роль в почвообразовательных процесса! им энергию за счет разложения уже готовых органических веществ,..
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созданных высшими растениями. Отсюда становится понятным, 4J  деятельность микроорганизмов диаметрально противоположна тельности зеленых растений: в то время как последние синтезиру* органическое вещество из минеральных соединений, воды и уГд кислоты, переводя кинетическую энергию солнечного луча в потеа циальную энергию сложного органического тела, бактерии и грибь разлагают это органическое вещество на его составные част#
мЫЙ ДАЯ питания растений? Накопление азота в почве в доступной растений форме осуществляется благодаря жизнедеятельности 
о е  д е л е  иных групп бактерий, обладающих удивительной способ- °0стыо усваивать азот непосредственно из атмосферы и переводить н в сложные соединения своего тела.е В почве существуют две группы азот-фиксирующих микробов. 

0 дНи из них, так называемые клубеньковые бактерии (Bacteriumиспользуя выделяющуюся при этом тепловую энергию для свое{{ jjcicola), способны развиваться только на корнях различных бобо- жизнедеятельности. Таким образом, наличие микроорганизмов в почва1® растений, другие же свободно произрастают в почвенной среде, тесно связано с органическим веществом: чем богаче почва пере.\2, свободно обитающих микробов—одни являются аэробными гноем, тем больше содержится в ней микробов и наоборот. Осо. M Zotobacter chroococcum), другие анаэробными организмами (С1о- бенно богаты микроорганизмами культурные, хорошо обрабатывав, Pasteurianum).мые и удобряемые навозом почвы. Наибольшее значение в земледелии имеют клубеньковые бакте-Количественный и качественный состав микроскопического насе.| иИ и из свободно живущих Azotobacter. Что же касается бактерий ления почв зависит, кроме того, и от климатических и погодны, другого вида Clostridium Pasteurianum, то они, будучи анаэробными.условий, от физико-химических и химических свойств почв, от г* бины залегания того или иного почвенного горизонта и т. д. Эти* объясняется, например, тот факт, что в летний период в почв( находится микробов больше, чем весной или поздней осенью; верх ние горизонты почвы, более богатые перегноем и лучше аэрируй мые, обычно содержат в себе и больше микроорганизмов, чех глубокие горизонты. В почвах, характеризующихся нейтрально!
культурных, хорошо обрабатываемых почвах, обычно угнетаются, вследствие чего и роль их в накоплении азота в почве сравни­тельно незначительна.

Усвоенный из атмосферы и превращенный в органическое веще­г о  азот вместе с трупами бактерий остается в почве. Такого рода фиксация азота микроорганизмами может достигать при благо­приятных условиях большого эффекта, выражаясь в среднем 30—или слабощелочной реакцией, преобладают бактерии, в почвах щ ^ кг на 1 га в течение одного года с кислой реакцией грибки. Отсюда становится понятным, что создание наиболее благо-Что же касается абсолютных величин, определяющих количеств! прИятных условий, способствующих интенсивному развитию азот- микробов в той или иной почве, то они выражаются огромным! уСваивающих микробов в почве, составляет весьма существенную цифрами. задачу агротехники.Так, например, в одном грамме подзолистых почв содержито| Какие же условия наиболее благоприятствуют хорошему развитиюэтих бактерий? Главнейшие азот-фиксирующие микроорганизмы — клубеньковые и свободно живущие (Azotobacter), являясь аэроб­ными бактериями, для своей жизнедеятельности требуют прежде всего свободного притока кислорода воздуха. Поэтому нормальное развитие означенных микробов может иметь место только в почвах с достаточной воздухопроницаемостью. Наоборот, в почвах уплот­ненных, заболоченных, а, следовательно, и плохо проветриваемых, жизнедеятельность азот-усвояющих бактерий весьма угнетается и накопление азота здесь сводится к минимуму.Весьма существенным условием для развития означенных микро-

около 300—400 миллионов бактерий; в 1 грамме черноземных поч количество бактерий достигает 2—3 миллиардов, а иногда и болееЭто огромное микроскопическое население в почве представлен! множеством самых разнообразных типов и рас бактерий и грибков Каждая раса микроорганизмов, будучи приспособленной жить толью в определенных почвенных условиях, характеризуется специфич ностью своей деятельности, резко отличающей данную расу от дру гих типов бактерий. Совершенно очевидно, что многообразие насе ляющих почву микроорганизмов вызывает большое разнообрази и микробиологических явлений или процессов в почве.Наи остановимся.
Процесс связывания атмосферного азотав себе азота. Колоссальными же запасами азота, находящегоо
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рассмотрении важнейших микробиологических процессов организмов является также характер реакции почвенной среды имеющих большое практическое значение в земледелии, мы сейча( Как клубеньковые бактерии, так и Azotobacter могут жить тольков нейтральной или слабо щелочной среде; следовательно, наличие извести в почве составляет важный момент для интенсивного раз­вития азот-усвояющих микробов.Само собою разумеется, что бактерии, будучи живыми организ­мах уже отмечалось выше, ни одна горная порода не содержи нами, для своего нормального развития должны предъявлять опре­деленные требования и к влаге и к теплу. Наиболее благоприятнойв атмосфере, растения непосредственно питаться не могут. Еств влажностью для данных микроорганизмов является та же, что и для ственно, возникает вопрос: откуда же берется азот в почве, необзсо большинства высших растений, т. е. влажность, равная приблизи-
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тельно половине влагоемкости почвы. Оптимальной же темпера̂  рой для них является 20°—25° С.Клубеньковые бактерии, как уже отмечалось выше, могут успещ8: развиваться только на корнях бобовых растений. Что же касает, Azotobacter, то необходимейшим условием его существовав] является наличие в почве перегнойных веществ, из которых да, ный организм почерпает себе нужную ему энергию.Таким образом, обогащение почвы органическими веществами введение травопольных севооборотов с высевом бобовых тр4б тщательная механическая обработка почвы, наконец, известкован», кислых подзолистых почв и составляют тот комплекс необходимы] мероприятий, с помощью которых создаются наиболее благопрщц, ные условия, в которых интенсивно могут развиваться азот-фикс» рующие бактерии, а следовательно, и накопляться азот в почв;Следует заметить, что в целях усиления развития некотор̂  азот-усвояющих бактерий (главным образом клубеньковых) в почв| в последнее время найден способ еще так называемой „прививки*! Сущность этого способа заключается в том, что азот-фиксирующщ бактерии размножаются искусственно в лабораторной обстановю и затем, в виде препаратов „нитрагина", „нитро-культуры", „нитр бактерина", „азотогена" и др. смешиваются с семенами клеве или просто с почвой и рассеваются на поле. Эффективность это; метода особенно заметна на почвах, где на протяжении мной лет не сеялись бобовые растения. Метод „прививок", обещающ] большие практические возможности, уже в настоящее время нахо| дит свое применение на полях совхозов и колхозов нашей страны! Так, в 1936 г. бактериально-удобрительные препараты — нитрагин и азотоген — применялись на площади более 210 тысяч гектаре»! нечерноземной полосы Союза. В 1937 году нитрагин и азотоген были применены на площади в 1 миллион гектаров. В настоящее время в Москве уже закончено строительство нитрагинного завода Это — первое в Советском Союзе индустриальное предприятие, изготовляющее бактериальные удобрения.
Процессы аммонизации и нитрификацииАзот, накопленный в телах микроорганизмов, а равно и азот! заключенный вообще во всяком органическом веществе раститель! ного и животного происхождения, непосредственно недоступен для питания растений.Переход азота из неусвояемой в усвояемую для растений форм)! осуществляется благодаря так называемому процессу аммонизацияСущность процесса аммонизации заключается в том, что опре деленная группа микроорганизмов, разлагая органические азота содержащие вещества на их составные части, наравне с другими различного рода соединениями выделяет и аммиак.Выделяющийся в результате разложения органических вещест! аммиак и является усвояемой для растений формой соединений азота
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СлеДУет при этом заметить, что процесс аммонизации совер- ется как аэробными, так и анаэробными микробами, поэтому 
Г а зо в ан и е  аммиачного азота может происходить и в почвах хорошо 
°оИРУемь1Х и почвах уплотненных, заболоченных, с затрудненным
3азообменом.Таким образом, благодаря жизнедеятельности аммонификаторов, е особого рода микроорганизмов, обладающих способностью Оделять из органических веществ аммиак, культурные растения я«еют возможность получать себе в пищу один из важнейших для нйХ элементов — азот.Помимо аммонизаторов в почве, однако, существуют и другие бактерии, которые обладают способностью переводить аммиак в нитратные соединения.Процесс нитрификации, т. е. превращение аммиака в соли азот- яой кислоты, совершается под воздействием двоякого рода бактерий. Одни из них (Nitrosomcnas) окисляют аммиак в нитриты по ура-
яНбНИЮ!

2 N H , -f- 302 =  2 H N O , +  2Я20.Другие же (Nitrobacter) дальше продолжают реакцию окисления 
аммиака и превращают образовавшиеся нитриты в нитраты:

2 H N O , +  02 =  2 H N O ,.Азотистая же и азотная кислота, встречаясь в почве с различными катионами, тотчас же дает целый ряд азотнокислых солей (N a N O .it 
K N 0 3 и C a {N O .)Y. Соли азотной кислоты являются наиболее удоб­ной формой азотистого питания высших растений, поэтому процесс нитрификации имеет большое значение для производительности почвы.Особенностью нитрифицирующих бактерий является то, что они могут жить и размножаться при полном отсутствии органического вещества в почве; они обладают способностью синтезировать белок из минеральных соединений; необходимую же им для синтеза тепло­вую энергию они получают при окислении аммиака в азотистую и азотную кислоту.Поскольку же нитрификация является окислительным процессом, постольку, следовательно, аэрация почвы представляется необхо­димым условием для интенсивного образования азотистых солей в почве.Таким образом, механическая обработка почвы, травосеяние, 
внесение удобрений, способствующих образованию и поддержанию структурности почвы, и являются теми важнейшими мероприятиями, с помощью которых можно создать наиболее благоприятные усло­вия для процесса нитрификации.

Процесс денитрификацииНаряду с описанными выше биологическими процессами, имею­щими большое положительное значение в земледелии, в почве могут
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происходить и обратные, весьма нежелательные процессы, свяаанщ с потерей азота, так называемые процессы денитрификации.Сущностью денитрификации является восстановление особы*, микробами солей азотной кислоты и образование целого ряда ци ших, более простых соединений: нитритов, аммиака и свободно,? азота. Совершенно очевидно, что выделяемый при этом свободНь, азот переходит в атмосферу и полностью теряется для поЧб и растения. Процессы денитрификации происходят в услови, с затрудненным доступом воздуха. Денитрифицирующие бактер„ для своего дыхания отнимают кислород от нитратов и нитрид, а необходимую им энергию получают от окисления органически безазотистых веществ. Поэтому интенсивное развитие они получаю, главным образом, в почвах, обладающих плохой воздухопроницае мостью, в почвах уплотненных и заболоченных. Отсюда становитс) понятным, что приемом, способным парализовать развитие этог I нежелательного процесса, должно быть создание аэрации, усилен» газообмена в почве.
Процесс мобилизации фосфорной кислотыКроме азота микроорганизмы способны накапливать в почв( в доступной для растений форме и другой весьма важный для пита I ния элемент— фосфор. Разлагая органические фосфор-содержа I щие вещества на целый ряд более простых соединений, бактерш| освобождают фосфорную кислоту. Последняя, соединяясь при это|1 с различными основаниями почвы, образует разнообразные фосфорнД кислые соли, многие из которых однако могут быть в недоступно ! для растений форме. Но под влиянием различных бактерий, выде| ляющих в процессе жизнедеятельности всевозможные кислые веще) ства, труднорастворимые фосфорнокислые соли переходят в под I вижные формы соединений и становятся доступными для усвоен» I растений.Таким образом, процесс мобилизации фосфорной кислоты, т, превращение ее из неусвояемой в усвояемую для растений форму играет чрезвычайно важную роль в питательном режиме почв.

Процесс сульфуриэацииПри распаде органических веществ, содержащих в своем состав! белок, наряду с другими соединениями выделяется и сероводород! являющийся для высших растений ядовитым.Однако, в почве существует целая группа серобактерий, обусло! вливающих так называемый процесс сульфуризации: обладая спо собностью окислять H 2S ,  они превращают названное соединен» в соли серной кислоты, из которых и берут для своего питан» высшие растения необходимый им элемент — серу.Таким путем, благодаря биологическим процессам, вызываемы» группой серобактерий, культурные растения получают возможност:
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таться той серой, которая содержится в органическом веществе
п0чвы-Необходимо заметить, что процесс сульфуризации, т. е. превра­щав сероводорода в сульфаты, может протекать лишь в условиях вободного и неограниченного притока воздуха, именно лишь в поч- саХ> обладающих достаточной воздухопроницаемостью.g почвах же уплотненных, заболоченных, лишенных притока воз- «иха, процесс сульфуризации уступает место так называемому про­цессу десульфуризации, при котором особого рода анаэробными бактериями соли серной кислоты восстанавливаются обратно до H2S. g0r почему, следовательно, в плохо проветриваемых почвах, осо­бенно в почвах заболоченных и болотах, среди других различного 0да вредных для растений соединений всегда содержится значи- теЛьное количество и сероводор<уда.Отсюда становится понятным, что в основе агромероприятий, способных направить в нужную нам сторону биологические про­цессы по накоплению серы в усвояемой для растений форме, должно лежать создание достаточной аэрации почвы.Таковы те наиболее важные с точки зрения земледелия биоло­гические процессы, которые вызываются жизнедеятельностью все­возможных населяющих почву микроорганизмов и с которыми нераз­рывно связана мобилизация необходимых для растений питательных веществ в почве.Таким образом, значение и роль микроорганизмов в питатель­ном режиме почв огромна.И создание условий, наиболее благоприятствующих интенсив­ному развитию, и при том в желательном для нас направлении биологических процессов в почве, должно составлять весьма суще­ственную задачу агротехники в деле повышения производитель­ности полей.К изложенному выше следует, однако, еще добавить, что биоло­гические процессы имеют и свою отрицательную сторону. Дело в том, что почвенные микроорганизмы, ничем, можно сказать, не отличаясь по своему элементарному составу от других органи­зованных существ, в процессе своего питания поглощают из почвен­ного раствора те же питательные вещества, которые нужны и для культурных растений, т. е. азот, фосфор, калий, кальций, серу и др. Другими словами, жизнедеятельность микроорганизмов сопрово­ждается двумя диаметрально-противоположными процессами: с одной стороны накоплением в почве растворимых, а следовательно, и усвояемых культурными растениями веществ, и с другой — погло­щением и закреплением в своем теле имеющихся в почве легкораство­римых соединений.Но это кажущееся на первый взгляд противоречие теряет свою остроту, если принять во внимание, с одной стороны, что жизнь бактерий весьма кратковременна, и, с другой, что большинство микроорганизмов на протяжении своей жизни способно накопить в почве питательных веществ значительно больше того количества,79



которое потребляется самими бактериями для построения свое
Г л а в а  V

ПОГЛОТИТЕЛЬНАЯ СПОСОБНОСТЬ ПОЧВ И ЕЕ 
ЗНАЧЕНИЕ В ЖИЗНИ КУЛЬТУРНЫХ РАСТЕНИЙ

час и переходим.

тела.Питательные же вещества, заключенные в организмах бактерщ после отмирания и минерализации последних очень скоро вн0( становятся достоянием культурных растений.Помимо того, временное закрепление питательных вещес. в теле микроорганизмов удерживает их от вымывания и cnocoj * ствует накоплению их в верхних горизонтах почвы, что несомненд ■ имеет положительное значение, особенно в районах с избыточна увлажнением.Многообразные физико-химические и биологические почвообр, зовательные процессы, а также динамика питательных вещее» 
в почве, находятся в самой тесной и неразрывной связи с поглоЦ п поглотительной способностью почвы разумеется способ- тельной способностью почв, играющей огромную роль в плод0ро, " ° " очвы поглощать и задерживать в себе различные раство- дии последних. ^  [ „ь1е и взмученные в воде вещества, а также и газы.К„ РГ Г °1 Р„Т Ю ЭТОГО В6СЬМа ВаЖНОГО свойства почвы мы1сеГэт0 свойство почвы было известно людям уже давно и оно

роко использовалось ими в своих практических целях.Так, например, жители приморских местностей уже в давние 
емена опресняли морскую соленую воду путем пропускания ее ,ерез слой почвы.При этом соли, содержащиеся в морской воде, задерживались почве, а прошедшая сквозь почвенный слой вода становилась пресной и годной для питья.Однако, сущность этого явления, его теоретическое обоснова­ние и объяснение стало известно сравнительно лишь недавно бла­

годаря научным работам в этом направлении целого ряда иссле­
дователей: Уея, Ван-Беммелена, Вигнера, Маттсона, Коссозича, и др. Особенно большая ясность внесена в эту область знания работами академика К. К. Гедройца.Способность почвы поглощать и удерживать в себе растворен­
ные в воде вещества имеет огромное значение в земледелии. 
Именно, благодаря этому свойству почва удерживает от вымывания 
легко растворимые соединения, образующиеся в результате физико­
химических и биологических'процессов, а тем самым, следова­
тельно, и сберегает для растений необходимые им питательные 
элементы.Поглотительная способность у различных почв выражена неоди­наково: одни почвы обладают этим свойством в большей, другие — в меньшей степени.Способность почвы поглощать вещества из растворов, а также и газы в значительной степени находится в прямой зависимости от содержания в ней мельчайших, главным образом, коллоидальных частиц: чем богаче та или иная почва коллоидальной частью, тем сильнее в данной почве будет выражена поглотительная ее спо­собность.Поэтому, прежде, чем приступить к рассмотрению самой сущ- “ости поглотительной способности почв, необходимо будет предва-
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Почвенные коллоидыПри рассмотрении механического состава почв мы уже го; рили, что всякая почва состоит как из крупных песчаных, и из мельчайших илистых и коллоидальных частиц. Что же из Се̂
проходят через бумажный фильтр, но не проходят через поры “ ной и растительной перепонки. Что же касается молекуляр- “ растворов, то их частицы, в отличие от коллоидов, невидимы н микроскоп, ни в ультрамикроскоп и они проходят как через “ 1аЯ{нЫЙ фильтр, так и через поры животной и растительнойепонки.Таковы те характерные признаки, коими практически опреде- представляют коллоиды? Под коллоидами вообще разумеется люб̂ яется коллоидальное состояние вещества, вещество в состоянии высокой степени его. раздробленности  ̂ цдисперсности. Всякое твердое тело можно путем измельчения Ш; Состав и происхождение почвенных коллоидов превратить в коллоиды. Сначала при этом получатся грубые р, Цдробления, дальнейшее же распыление вещества приведет в koaaq [ Все почвенные коллоиды по их составу можно разделить на дальное состояние. Если вещество в коллоидальном его состоя̂  две большие группы: на 1) минеральные и 2) органические кол- смешать с водой, то получится так называемый коллоидальщ *о0Дььраствор со свойствами, весьма напоминающими истинные или мод( Минеральные коллоиды являются составной частью глины или кулярные растворы. Но молекулярный раствор представляет собоЗцла, органические коллоиды — составной частью гумуса или распад вещества на отдельные его молекулы или даже ион] перегноя.в коллоидном же растворе каждая частица вещества состоит Ж Минеральные коллоиды непрерывно образуются в почве в про­группы в несколько сот или тысяч молекул. Другими словак цессе физико-химического и биологического выветривания горной каждая коллоидальная частица представляет из себя агрегат 1цор°Дь1’ С1°Д а входят коллоидально раздробленные частички кварца, совокупности отдельных молекул. К коллоидам условно приня полевых шпатов, каолина и целого ряда других самых разнообраз- относить все те измельченные вещества, отдельные части котороцых пород и минералов.имеют размеры от 0,1 микрона до 1 микромикрона. Вещее-'ТЕ Что же касается органических коллоидов, то они образуютсяс частицами, меньшими 1 рр, относятся уже к категории молев i почве в процессе гумификации животных и растительных остатков, лярных или истинных растворов, так как величина болыпкне-п I Минеральные и органические коллоиды, вступая во взаимодей- молекул измеряется долями микромикрона и обычно не прещ :твие между собою, могут давать коллоиды и более сложного шает 1 рр. состава, именно, органоминеральные коллоидальные соединения.Вещества, отдельные частицы которых больше 0,1 р, относят; I Таким образом, наличие коллоидов в почве всецело зависит к группе грубых раздроблений, иначе называемых суспензиями щ от характера последней: чем больше содержится в той или иной взвесями. ' почве глины и перегноя, тем данная почва будет богаче коллои-Постепенный переход от состояния грубого раздробления вевдами. Наиболее богатыми коллоидами, следовательно, будут почвы ства вплоть до молекулярных растворов можно наглядно поедет; глинистые и суглинистые с высоким содержанием гумуса; наобо­рот, почвы крупнозернистые песчаные и супесчаные, обедненные перегноем, будут отличаться ничтожным количеством коллоидаль­ных частин. <»вить в виде следующей схемы:Грубые раздробления. Коллоидные растворы. Молекулярные растворы.

0,1 р 1 ррВозрастание степени дисперсности. Увеличение энергии поверхности при раздробленииПочвенные мелкораздробленные частицы, как и любое вообще раздробленное вещество, обладают так называемой энергиейОзначенные границы, характеризующие состояние дисперсное:поверхности, вещества, являются условными и определяются они исключительно /1ело в том, что молекулы и атомы, расположенные на поверх- нашими методами физического исследования. нос™ какого-либо вещества, находятся в несколько иных усло-Так, частицы с диаметром больше 0,1 р, образующие в в о ;|* я х , чем молекулы и атомы, находящиеся внутри этого тела, мути или взвеси, видимы в обыкновенный микроскоп и не прож I Молекулы, заключенные внутри той или иной частицы веще- дят через бумажный фильтр вследствие того, что поры самс и-ва, испытывают одинаковое притяжение со всех сторон окру- плотной фильтровальной бумаги имеют размеры, равные 0,2 р. ЖаюЩими их такими же молекулами. Поверхностные же молекулы, Коллоидные же растворы, состоящие из частиц от 0,1 р ) Посредственно соприкасающиеся с окружающей жидкой или газо- 1 рр, невидимы в микроскоп, а видимы лишь в ультрамикроскО раной средой, имеют изнутри и снаружи различные притяжения.
82 6* 83

\



Эти поверхностные молекулы обладают некоторым количеств свободной энергии, которая и является причиной так называем а С)М
беспорядочном или так называемом броуновском движении ф!вается оно тем, что коллоидные частицы, будучи весьмаповерхностного натяжения на границе соприкосновения колло» ЫзЫи ных частиц с окружающей средой. Поверхностная энергия люб0У ^ ЖНЬ1Х Ромеров, непрерывно получают удары со стороны вещества измеряется произведением поверхностного натяженИямоЛеКуЛ РаствоРителя’ находящихся в тепловом движении. При общую его поверхность. Очевидно, что чем большей поверхно чем меньше по своемУ РазмеРУ коллоидные частицы, темобладает то или иное вещество, тем большей будет и его повХль«ее 0НИ ДВИЖутСя; час™Цы же> имеющие в диаметре больше ностная энергия броуновскому движению не подвержены: будучи взвешенныминостная энергия. «-***.- о /-Увеличение же поверхности связано с дроблением того , воде они в силу своей тяжести довольно быстро оседаютиного вещества: чем на более мелкие части будет разделено ц Дн°'ное тело тем большей удельной поверхностью оно будет облад* Причиной, препятствующей отдельным коллоидным частицам Это наглядно можно показать, если взять, например, " .ритягиваться и соединяться друг с другом в более крупные кубик какого-либо твердого вещества с величиной ребра в 0 рУппЫ £ЛИ аГреГаТЫ> является одноименность электрического их сантиметр и начать его дробить, уменьшая последовательно арЯДа- Следует здесь заметить, что целый ряд веществ при погру- б в 10 раз РнИИ ИХ В ЖИДКУЮ сРеДУ получает определенный электрический

Р6 Какую колоссальную удельную поверхность приобретает таХряД- Положительный или отрицательный заряд поэтому имеет способом тело, не изменяя своего первоначального объема, хоро̂  *аЖДа!  коллоиДальная частица в коллоидном растворе.
ма попмггтоЯ т я б л т . ы -  Какой же заряд несут на себе частицы почвенных коллоидов?В почве могут быть как положительные, так и отрицательновидно из следующей таблицы:

Увеличение поверхности тела при его дроблении

Длина ребра куба Числокубов Общ аяповерхность Удельнаяповерхность
1 с м ...................................... 1 6 кв. см 61 м м ...................................... 103 60 „ 6.100,1 ............................................... 10*; 600 „ 6.10*0 ,0 1 ............................................... 109 6СОО „ 6.10*1 [А........................................... 1013 6 КВ. МТ 6.10*0,1 ................................................ 1015 60 „ 6.Ю ‘0,01 „ ........................................... 1018 600 „ 6.10*>1 р-н- ................................. 10S1 6000 „ 6.Ю 70,1 „ ................................. 103* 60000 „ 6.1080,01 „ ................................. Ю 9' 600000 „ 6.1090 ,0 0 1 ............................................ 1030 6 кв. КЛМ 6.10“)Значение поверхностной энергии заключается в том, что оя будучи свободной энергией, может производить определенн|| работу, вызывая разнообразные почвенные процессы. Имеяосадка — геля.

заряженные коллоиды.Большинство же почвенных коллоидов как минерального, так ,, органического происхождения имеет отрицательный заряд.йуом легко можно убедиться на следующем весьма наглядном опыте. Если через раствор коллоидов гумуса или глины, помещен- I в U-образную трубку, пропускать постоянный электрический ток, то в непродолжительном времени обнаружится, что жидкость v катода осветляется, и все коллоидальные частицы гумуса и глины устремляются к положительному полюсу, аноду. Очевидно, что почвенные коллоиды потому перемещаются к положительному полюсу, что они несут на себе отрицательные заряды. Этот опыт з убеждает нас в том, что почвенные коллоидные частицы гумуса и глины действительно заряжены отрицательно.
Коагуляция коллоидов. Золи и гелиВсе коллоиды могут быть в двух различных состояниях:

1. В состоянии коллоидного раствора или золя.2. В состоянии студенистого, хлопьевидного или аморфногоэнергия поверхности и является одной из важнейших причин, ой словливающих поглотительную способность почв В состоянии золя коллоиды находятся до тех пор, пока они имеют заряд. Но как только этот заряд тем или иным путем будетСовершенно очевидно, что чем мелкоземистее та или i уничтожен или же будет понижен настолько, что сила притяжения почва, чем богаче она коллоидами, тем большей поверхност: станет больше силы отталкивания, отдельные коллоидные частицыона обладает и тем, следовательно, сильнее будет выражена погЛачнут сцепляться друг с другом в крупные агрегаты и выпадутв осадок. Этот процесс и носит название свертывания коллоидов или к о а г у л я ц и и.Процесс коагуляции коллоидов, т. е. переход золя в гель, можеттительная ее способность.
Броуновское движение и заряд коллоидных частицПри рассмотрении коллоидального раствора в ультрамикроск*>6условливаться различными причинами, но главным образом онможно заметить, что коллоидные частицы находятся в непрер̂ роисходит при взаимодействии коллоидов с электролитами, т. е.84 8S



с растворами солей, кислот или щелочей. Сущность этого явлен,,] Таяим образом, с коллоидами связан целый ряд явлений чисто состоит в следующем. ~ ,3ического характера. Но, будучи высокодисперсным веществом,Молекулы электролитов в растворе распадаются на ионы, котор.Геддойды обладают огромным относительным количеством молекул, приобретают при этом определенный электрический заряд: катион1)Ж 3£оДя1Цихся на поверхности частиц, а, следовательно, и способных часть (например Са++, N a + , Н +  и т. д.) — положительный и аня0ЖйЯИмать Участие в химических реакциях с почвенными растворами.Эти ионы диссоцииро В от почему, следовательно, коллоиды составляют наиболее актив-коллоидными частица? „уЮ я в то же время наиболее существенную часть почвы, в которой м пои а КавйЫМ образом и сосредоточена способность почвы к всевозмож­ная ( С 1 Г  О Н ~  С О , )  — отрицательный.ных молекул, встречаясь в растворе с _ _________и нейтрализуют заряды последних. Действующим началом при это |давяым нейтрализации будут в каждом случае те ионы, которые имеья&1М реакйиям' заряды, противоположные зарядам коллоидных частиц, т. е. коллоид{ о отрицательным зарядом своих частиц будут коагулировать I поглотительнаякатионами, коллоиды же с положительными зарядом — анионами, колоссальную роль во всех почвообразовательных процессах.А так как в почве преобладают отрицательно заряженнц^̂ ^и коллоиды, то коагуляция их может происходить лишь под воздё^^^И Явления поглощенияствием положительно заряженных катионов почвенного раствор;Следует при этом заметить, что различные катионы, в зависимости^™*от их валентности и атомного веса, обладают разной величинД я̂Я^Г0 йода всществ представляет из себя весьма сложное явление, заряда, а потому и коагулирующая способность их будет неоди„; в котором могут принимать участие как химические, так и физиче- кова. Одновалентные катионы коагулируют слабее двухвалентны «<ие и физико-химические и биологические процессы.— '**’ В зависимости от того, что именно поглощает почва и какойсовершается при этом процесс, различают следующие виды поглоти­тельной способности: 1) механическую поглотительную способность 
2) физическое поглощение или адсорбцию; 3) химическоеобменную

С  коллоидальной частью почвы теснейшим образом связана ее способность, играющая, как увидим ниже.
Поглощение почвою приходящих в соприкосновение с нею раз-

двухвалентные — слабее, чем трехвалентные. По степени возраста®) коагулирующей способности наиболее часто встречающиеся в по венном растворе катионы располагаются в следующем порядке: А!( 
N H t, К , Н , M g, С а , А I, F e.

Коагуляция обратимая и необратимаяКоагуляция коллоидов может быть обратимой и необр тимой, т. е. в одном случае золь, может перейти в раствор; в другом.
почвы; илипоглощение; 4) физико-химическое поглощение адсорбцию и 5) биологическое поглощение.Следует отметить, что каждый из этих видов поглощения, перешедший в гель, cm являясь лишь отдельной стороной поглотительной способности — этот переход геля в . почв, протекает в почвенной среде в неразрывной связи с другими будет затруднен или совсем невозможен. При этом обратимо|мдами поглощения, является коагуляция, вызванная воздействием одновалентных кати] На рассмотрении характера поглощения каждого вида и его нов (N a , К , Н ) , необратимой —двухвалентными (С а , M g), а такфачения в почвообразовании мы сейчас и остановимся, 

и трехвалентными катионами, как, например, А1 и Fe.Что же касается положительно заряженных почвенных коллоиды то коагуляция их происходит под влиянием отрицательно зарям ных анионов, коагулирующая способность которых, подобно ката нам, также зависит от их валентности.Свертывание почвенных коллоидов, помимо действия электро литов, может вызываться и другими причинами. Здесь прежде всег следует отметить взаимную коагуляцию противоположно заряжении коллоидов. Такого рода коагуляция происходит в почве, наприм* при смешении отрицательно заряженных золей гумуса и кремш кислоты с положительно заряженными золями гидратов окиси желез и алюминия. Кс?агуляция почвенных коллоидов может происходи: также при высыхании и замерзании почв, благодаря повышающей при этом концентрации электролитов в растворе.И, наконец, свертывание коллоидов может происходить и по влиянием времени в результате так называемого процесса старен» коллоидов.

Механическое поглощениеМеханическое поглощение почв представляет собою свойство почвы, как всякого пористого тела, не пропускать через себя и задерживать взмученные в воде частицы. Эта способность почвы находится в тесной зависимости от ее механического состава и структурных свойств.Чем мелкозернистее по своему механическому составу почва чем, следовательно, мельче пронизывающие ее во всех напра­влениях поры, тем лучшей задерживающей или фильтрующей спо­собностью обладает данная почва.Очевидно, что почвы суглинистые и глинистые обладают этой способностью в большей степени, чем почвы песчаные, а в осо­бенности хрящеватые и каменистые. Если первые из них, имея тон­чайшие капилляры, способны механически задерживать в себе не Только грубые суспензии, но и коллоидальные частицы, то вторые,
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характеризуясь наличием крупных промежутков, будут легко пускать с нисходящими токами воды из верхних горизонтов в й, ние наиболее мелкие свои частицы.В большой степени способствует механическому поглоще8 структурность почвы. Будучи сцепленными в отдельные комо8 или агрегаты, мельчайшие почвенные частицы, само собою меется, способны удерживаться от вымывания лучше, чем в соси нии распыления, свойственного бесструктурным почвам.
Способностью адсорбировать различного рода газы обладает чва. Благодаря этому свойству почва в сухом состоянии всегда к п° жит в себе поглощенный воздух. В этом легко можно убе- ь̂ся на таком весьма простом опыте. Если бросить на воду немного ■той пыли, то она не сразу потонет, несмотря на то, что удельный ее приблизительно в 2,5 раза больше удельного веса воды; я̂чиной, удерживающей некоторое время сухую пыль на поверх- "Р -  воды, и является в данном случае поглощенный или адсорби-Поскольку же процессу вымывания подвержены мельчайцц, 'Данный воздух, главным образом, коллоидальные частицы, то совершенно понята- Этим объясняется также и такой, например, факт, чтостановится та положительная роль, которую играет в почвообра\ о0жная ~............ .. ....... ..вании механическая поглотительная способность почвы: W k — „■ИМеа ц |

сухаяпыль не сразу смачивается первыми каплями дождя, постепенно: адсорбированный частицами пыли воздух препятствуетблагодаря этому поглощению в почве удерживаются от вын0,Острому увлажнению пыли. Следовательно, почва в сухом состоя в глубокие горизонты наиболее ценные с точки зрения плодородТиИ всегда содержит в себе не только тот воздух, который заключен элементы. 8 порах между отдельными ее частицами, но также и воздух погло-Само собою разумеется, что механическое поглощение так мшенный, прочно связанный с наиболее мелкими, коллоидальными как и все другие виды поглотительной способности почв, имее Г0цвенными частицами.большое практическое значение преимущественно в областях, гд Г В способности почвы поглощать различного рода газообразные в силу обилия выпадающих осадков или благодаря искусственно̂  „единения наглядно убеждает нас и такой общеизвестный факт: орошению почвы подвержены систематическому и частому промц >сли какое-нибудь остропахнущее вещество, например, навоз, присы- ванию водой. гТЬ самым незначительным слоем почвы или торфа, то всякий
Физическое поглощение или адсорбция запах его очень скоро совсем прекратится. Это значит, что выделяю­

щиеся при этом газы целиком поглощаются и удерживаются в почве.Сущность этого явления заключается в способности почвы, облаТ Способность почвы поглощать газообразные вещества имеет дающей большой поверхностной энергией своих частиц, поглоща- большое практическое значение: именно, благодаря этому свойству и удерживать как газообразные, так и растворенные в воде веиЛпочве могут удерживаться от потери в атмосферу такие в высшейства. Явления поглощения почвою различного рода газов мож® Г™* “ ........ .легко уяснить себе на примере взаимодействия твердых состав® частей почвы с парообразной водой. Как известно, воздушно-сух: степени важные для питания растений соединения, как аммиак, обра­зующиеся в почве в результате разложения органических веществ. Не меньшее значение в этом отношении имеет и способность почва, какой бы сухой наощупь она ни казалась, всегда содерж® почвы поглощать и удерживать в себе различного рода веществаиз растворов.Почвенная влага, приходя в соприкосновение с твердыми почвен­
ными частицами, облекает их сплошной водной оболочкой. Прив себе определенное количество гигроскопической влаги.Это объясняется тем обстоятельством, что почвенные частиуа благодаря силам молекулярного притяжения, способны притягпва- и удерживать на своей поверхности молекулы паров воды. Моле [том, тонкий слой воды, непосредственно прилегающий к твердымкулы парообразной влаги, облекая сплошным слоем твердые частиу: почвы, удерживаются на поверхности последних с огромной сило! |ом состоянии, Для удаления гигроскопической влаги, как известно, требуется про и более, должительное нагревание почвы при 105° С. Такого рода п связь, в основе которой лежит сила молекулярного притяженм й носит название адсорбцииСпособность адсорбции присуща вообще всем телам природа
частицам почвы, в силу явления адсорбции, находится в весьма сжа- отвечающем иногда давлению до 10000 атмосферЭто огромное давление, однако, проявляется только у самой поверхности почвенных частиц, и молекулы воды, расположенные на некотором расстоянии от поверхности твердых частиц, не испыты­вают этого давления совсем или испытывают, но в значительноПри этом, чем сильнее степень раздробления твердого веществ Меньшей степени. Необходимо здесь будет заметить, что раствори- и чем, следовательно, больше его удельная поверхность, тем сильне кость многих веществ, в том числе и большинства минеральных оно будет поглощать, тем выше будет его адсорбционная спосоо солей, увеличивается с повышением давления. Вследствие этой пря­ность. Принцип адсорбции положен, например, в основу против» чины наибольшая концентрация растворенных солей будет сосредо- газовых масок: внутри каждого противогаза, как известно, поме |очена у самой поверхности почвенных частиц, т. е. щаются специальные сорта угля, который, обладая колоссально! слое воды, который непосредственно соприкасается поверхностью своих частиц, и служит поглотителем ядовитых га,- частицами и находится под большим давлением. в том именно с твердыми
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В силу этого явления почвенный раствор в различных Сз i частях будет неоднороден: чем ближе к поверхности твердых част, тем концентрация его будет выше, по мере же удаления от наличие солей в растворе будет резко уменьшаться, а подвижной их увеличиваться.Таким образом, благодаря энергии поверхности почвенных часть преобладающая часть растворимых соединений будет norAoigJ закреплена почвою, а в результате этого, следовательно, и удер4 ваться будет от вымывания в глубокие горизонты. Такого p0 i поглощение, при котором молекулы того или иного вещества как f притягиваются из раствора твердыми почвенными частицами, Ко|

1̂1Ческих реакций и качественных изменений поглощенных поч- ю веществ, то и само явление поэтому называется физи- , с к и м п о г л о щением или просто адсорбци ей.
Химическое поглощениеПомимо физического поглощения легкорастворимые соединения |Гут закрепляться в почве и иным путем.Дело в том, что многие находящиеся в растворе вещества при лрикосновении их друг с другом или с твердой частью почвы Особны вступать в химическую реакцию, давая при этом нерас- центрируясь у самой их поверхности, и носит название положит̂ ]Зримые или слаборастворимые соединения.ной адсорбции. ‘ Образующиеся в результате такого взаимодействия нераство-Способность почвы поглощать из раствора различного родимые твердые вещества и будут удерживаться в почве от вымы- вещества нагляднее всего может быть доказана путем пропускацАания.через почвенный слой какого-либо ярко окрашенного раствор] Так, например, в почве может находиться фосфорная кислота например, разведенных чернил. I форме такой легкорастворимой соли, как N a^PO ^При этом окрашенная жидкость, пройдя сквозь почву, окажет! БуДУчи легкоподвижным соединением, означенная соль, есте- частично или полностью обесцвеченной. Очевидно, следователь®] овеяно, может в известной степени передвигаться в почвенной что молекулы красящего вещества поглотились или адсорбиров|среде в глубокие горизонты, а вместе с тем, следовательно, воз- лись почвою. цожна и потеря для растений такого ценного питательного вещества,Явлением положительной адсорбции объясняется также и отщ [ак фосфор, ченное выше опреснение соленой морской воды при пропускав?) I  Однако, в почвенном растворе, наряду с Л/а3/304, всегда могут ее через почву. 5Ить в том или ином количестве и другие всевозможные соли, как,Практическое значение способности почв поглощать веществ ^пример, СаС/2; C a S O i  и т. д., которые, вступая в обменную из растворов очевидно: с одной стороны благодаря этому свойств реакцию с Л/а3Р04, будут давать те или иные нерастворимые растворимые питательные вещества предохраняются от быстро?- |ещества. Химическое взаимодействие этих солей может быть их вымывания из почвы, а, во-вторых, вследствие неоднородное? средставлено в виде следующих уравнений: почвенного раствора, для растений создаются возможности находи? ? |'. Z C a C l , '  I 21\та.,РО =  С а ( Р О  ) - \ -6 N a C iв почвенной среде те именно концентрации, которые • наиболеЦИк сгл 2, ОАг "П/̂  4 „соответствуют их потребностям. И |  ЗСепЬС>4 +  2N a^PO i  — C a ?/ P O J 2 +  3 N a 2S 0 4.Однако, в почве может иметь место и так называемая отрж Как видим, в том и другом случае в результате химической цательная адсорбция,  т. е. такого рода явление, при кот? реакции между двумя легкорастворимыми солями образуется новаяром растворимые в воде вещества не поглощаются или весы слабо поглощаются почвою.Отрицательная адсорбция свойственна таким соединениям, рас творимость которых при повышении давления понижается, всле: ствие чего наибольшая концентрация их будет не в водных обе лочках, окружающих твердые почвенные частицы, а в свободно наиболее подвижной части раствора.К числу отрицательно адсорбируемых веществ в почве отяс сятся нитраты, т. е. соли азотной кислоты. Вот почему, следов? тельно, применяя эти соединения в качестве удобрений, необходи» их вносить в почву незадолго до посева с.-х. культур и при то в небольших количествах. 'Таковы в основных чертах сущность и значение способное? почвы поглощать газы и минеральные соли из раствора.Поскольку же при этом поглощении не происходит никак?
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нерастворимая соль С а ъ(РО ±)2Заключенная же в трехкальциевом фосфате фосфорная кислота и будет прочно удерживаться в почве.Аналогичным путем могут поглощаться и закрепляться в почве -акже и искусственно вносимые удобрения.Так, например, если в карбонатную почву внести суперфосфат, то значительная его часть может перейти в трифосфат кальция согласно следующего уравнения:
2 С а С О , +  C a ( H ,P O J n  =  C a J P O J t - f  2Я2С 0 3.Так как рассмотренный нами сейчас вид поглотительной спо­собности основан на чисто химической реакции взаимного обмена к растворе, то он и носит поэтому название химического зоглощения или химической поглотительной способности точвы.
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К сказанному здесь следует, однако, еще добавить, что не ь []ри этом, количество хлористого аммония в фильтрате будет растворимые минеральные соединения могут химически погд колько меньше против первоначально взятого ЫН±С1. щаться почвами. Среди легкоподвижных питательных вещ  ̂^Очевидно, что при соприкосновении хлористого аммония с поч- в почве имеются и такие соединения, которые в силу своих Q}  ^ некоторая часть аммония поглотилась; вытесненные из почвысвойств не могут быть химическите легкорастворимыебенностей почвою.К этой категории относятсякоторые при взаимодействии с другими соединениями не давать нерастворимых или труднорастворимых образований.К числу химически непоглощаемых соединений относи̂  и весьма ценное в сельскохозяйственном отношении вещество азотная кислота. Последняя, как известно, со всеми катиона̂
Са" и Miпоглощаемый тй0Ны  Ьа иГазовали соли

веществ ■"
МОГ|

перешли в раствор и вместе с анионами С  Г
a C U  и M g C l,.вместо хлористого аммония для опыта можно взять и другую фбую нейтральную соль, например, K C I , N a C l  и т. д.

[/], если навеску той же черноземной почвы обработать раство­
ром ICCi и затем проанализировать отфильтрованную жидкость, тов этом случае будет обнаружено аналогичное явление, именно: !|аСть К С ?  из раствора исчезает, а вместо него в жидкости появитсяспособна образовывать только легкорастворимые азотнокисдц( и M g C l2. Очевидно, что и в данном случае имеет место0бмен основаниями между раствором и твердой частью почвы.соли.Этим и объясняется та легкая вымываемость из почвы, котор9 присуща всем нитратным солям, как образующимся в самой поч] в результате био-химических процессов, так и вносимых в поч] извне в виде тех или иных минеральных азотнокислых туков

Физико-химическое поглощение или обменная адсорбцияМинеральные соли и кислоты в почвенном растворе, как у; отмечалось выше, частично диссоциированы на катионы и аниона при этом каждый ион диссоциированных молекул несет на себ< определенный электрический заряд: катион — положительны! и анион — отрицательный. Так, например, молекулы N a C l  расп: даются в растворе на N a  +  и С1 ; С а С О й на ионы С а  и С О .Г  
Н С 1  на Н  и С 1 ~  и т. д. Диссоциированной, хотя и в весьматожной степени, является также и вода, благодаря чему наряд) |поглощаются почвою̂  с молекулами Н 20  в ней всегда содержатся и ионы: Я +  и ОН ”  ”Поэтому, при взаимодействии между почвенным раствори и твердой частью почвы, последней поглощаются из раствора « только целые молекулы растворенных веществ, но и их част{ т. е. ионы.Поскольку же мельчайшие почвенные частицы или коллоид! заряжены отрицательно, очевидно, что поглощаться почвою я раствора будут главным образом катионы.Поглощенные катионы удерживаются на поверхности коллощ ных частиц весьма прочно и могут быть вытеснены обратно в рас твор лишь другими катионами. Вследствие этого обстоятельств и самый процесс поглощения почвою ионов из раствора являете по существу процессом обмена катионов на поверхности мельча! ших почвенных частиц.Так, например, если навеску черноземной почвы взболтая с раствором хлористого аммония и отфильтрованную затем жидкой проанализировать, то в ней, кроме N H J C I  окажутся еще и дрУ1 гие соединения, именно, СаС12 и M g C l2.

Па основании многочисленных опытов уже доказано, что про 
1Лесс обмена катионов в почвенной среде происходит в эквива- JeHTHbix количествах: вместо каждых двух катионов N H ±  или К ,  поглощенных почвою, в раствор переходит один двухвалентный и0н Са  или M g; вместо каждого поглощенного катиона N a  в рас­твор переходит один ион К , или Н , или N H 4 и т. д.Поэтому самый процесс обмена катионов при взаимодействии 

почвы с растворами N H + C I и К С 1  в самом общем виде можно 
представить такими уравнениями:Почвенные соединения кальция и магния -f- 4 N H 4C l  Почвен­ные соединения аммония -}~ C a C U  ■ M g C l2;Почвенные соединения кальция и магния -j- 4 K C I  Почвенные соединения калия C a C l2 -j- M g C l2.Такого рода явление, при котором катионы растворенньйс солей а взамен их в раствор вытесняются другие катионы, и носит название физико-химического поглоще- я почвы. Двойное название этого процесса обусловлено тем, что в основе его лежит с одной стороны физическое явление адсорбция, а с другой—-химическая реакция взаимного обмена. По этой же причине данный вид поглощения почвы называется еще обменной адсорбцией.Следует заметить, что не вся почвенная масса обладает спо­собностью к обменной адсорбции, а лишь та ее часть, которая состоит из мельчайших, главным образом коллоидальных частиц.Та часть почвы, которая способна содержащиеся в ней катионы обменивать на другие катионы из раствора, называется почвен­ным поглощающим комплексом. Комплексом эта часть почвы называется потому, что она состоит из различных химических соединений, как минерального, так и органического происхождения, а поглощающим потому, что благодаря энергии поверхности своих частиц способна к поглощению из раствора.Величина поглощающего комплекса у различных почв неоди­накова; у одних она может достигать до 75% от общего веса почвы, У Других же поглощающий комплекс едва может составлять лишь«2 9 3



Поглощающий комплекс всякой почвы, благодаря адсорбционнойнесколько процентов или даже долей процента. Почвы медц земистые, как, например, суглинистые и глинистые, обогащецй I собности своих частиц, всегда будет насыщен катионами, к тому же значительным количеством перегноя, будут характер  ̂ качественный состав поглощенных катионов в завис ваться большим поглощающим комплексом; наоборот, у почв песч5-ра3см С а  и M g  ; у других— N a ; у третьих — среди поглощенных ° т,.онов будет находиться Н '  и т. д.
gjo качественный состав поглощенных катионов в зависимости 
условий почвообразования у различных почв будет неодинаков», ных, обедненных гумусом, величина поглощающего комплекса бу̂  ’ д̂них почв поглощающий комплекс будет насыщен главнымС поглощающим комплексом тесно связана емкость погд,1 щ е н и я почвы, т. е. то максимальное количество катионов, к0т I  рые данная почва способна поглотить из раствора: чем больцц I поглощающим комплексом обладает та или иная почва, тем бо̂  [шей емкостью поглощения она будет отличаться и тем, следо̂  [.«разделяются на почвы насыщенные тельно, большее количество поглощенных катионов она будет в Се{ [н0ваниями содержать. ■Необходимо здесь же отметить, что различные катионы об, дают разной энергией поглощения, одни из них поглощаю: сильнее, другие — слабее. Большей энергией поглощения отличаю; двухвалентные (С а  , M g "), меньшей — одновалентные катио:

Почвы насыщенные и ненасыщенные основаниямиg зависимости от состава поглощенных катионов все почвыи ненасыщенныеК первым относятся те почвы, поглощающий комплекс которых держит в себе одни лишь металлические катионы, например: Са,ч irf Na; ко вторым — те почвы, в поглощающем комплексе которых /ряду с другими катионами содержится также и поглощенный Н .Примером почв, насыщенных основаниями, могут служить черно-
( N a , N H  4, К ). Исключением из этого общего правила являет1еМНые почвы, а также солончаки и солонцы, имеющие широкое- лишь водородный ион, энергия поглощения которого во много р, превосходит энергию поглощения как одновалентных, так и двр валентных катионов. Поэтому, если представить себе раство; содержащий в равных концентрациях различные катионы, наприме) яространение в засушливых районах нашего юго-востока. Представителями же почв, ненасыщенных основаниями, являются ;золистые почвы.Черноземные почвы характеризуются насыщенностью главным
Н , С а , M g, N a , К  и N H 4, т о  поглощенными почвою кажутся преяцмразом катионами С а  и M g, причем преобладающее место в погло всего те из них, которые характеризуются наибольшей энергие а ю щ е м  комплексе занимает С а , относительное содержание кото- поглощения, т. е. Н ,  затем Са, M g  и т. д. Но на поглощение not 3го доходит до 80 и более процентов от всей суммы поглощен- вою катионов большое влияние оказывает также и концентраци оснований.последних в почвенном растворе, именно: чем большее количеств Г Почвы солонцового типа, образующиеся в условиях сухого кли- тех или иных катионов содержится в растворе, тем с большей сило! |ата на породах, богатых легкорастворимыми солями, отличаются они будут поглощаться и вытеснять из поглощающего комплекс [сыщенностью преимущественно катионами N a , затем отчасти К ,  другие катионы, тем следовательно, и в поглощенном состоя® также M g  и С а .они будут занимать преобладающее место. Так, например, еа Что же касается подзолистых почв, то их характерной особен- в растворе будут находиться только ионы С а "  и N a ,  но концентр остью является наличие в поглощающем комплексе поглощен-ция катионов N a  будет при этом во много раз превышать концентр L0 //+; Содержание поглощенных катионов Н +  в подзолистых цию ионов Са, то, несмотря на то, что энергия поглощения ;> ;очвах чрезвычайно варьирует, но очень часто оно достигает 50—75, выше, чем у N a , поглощаться почвою будут все же преимуществен® ИНОгда и более процентов от общей суммы обменных оснований, катионы'одновалентного N a . Исходя из этих положений, всяку11 Хаким образом каждому типу почв присущ определенный каче- почву можно искусственно насытить по желанию любыми катионам! Генный состав поглощенных катионовдля этого стоит лишь приготовить достаточной концентрации рас Рассмотрим теперь, как отражается на свойствах почвы наличие твор какой-либо соли и этим раствором основательно промьп поглощающем комплексе различных катионов, образец данной почвы. Так, например если навеску черноземно ■  почвы, в поглощающем комплексе которой содержатся поглошеи I „ные ионы С а  и M g , а также отчасти N a  и К  , подвергнуть про щмыванию 1,0 п раствора К С1, то в непродолжительном времени он В Процесс поглощения катионов почвенными коллоидами сопровож- окажется насыщенной только катионами К '. Если этот же образе! 1ется коагуляцией последних в структурные комочки или агрегаты, почвы, насыщенный катионами К ', обработать затем другим какии I Двухвалентные катионы (С а , M g) коагулируют, как уже отмена- либо раствором, например, 1,0 п раствором Н С 1 У то аналогична лось выше, необратимо, т. е. придают агрегатам прочную устойчи- образом и здесь катионы Н  вытеснят в раствор все катионы А «сть против распыляющего действия воды; одновалентные (Н , Na), — и почва окажется насыщенной только катионами Н . «оборот, являются слабыми коагуляторами: образующиеся под воз-
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действием этих катионов гели весьма непрочны и в соприкосновен с водой легко разрушаются, распадаясь на первоначальные со̂  вляющие их коллоидальные частицы. При этом самым сла(5̂  коагулятором из всех одновалентных катионов является А̂ д,Само собою разумеется, что различие в составе поглощена катионов будет самым непосредственным образом сказываться свойствах самих почв.Так, почвы, насыщенные Са , будут отличаться хорошей про, ной структурой, а в связи с этим и благоприятными физически̂  водными и воздушными свойствами, имеющими огромное агр0а, мическое значение.Почвы, поглощающий комплекс которых насыщен Н ,  харак» ризуются слабой структурой, менее благоприятными водными и вщ душными свойствами, способностью к заплыванию и образовании корки. Наглядной иллюстрацией к сказанному могут служить над, подзолистые почвы.Наименее же благоприятными физическими свойствами отлц чаются почвы, насыщенные катионами N a : они обладают весьц непрочной структурой, легко расплываются при увлажнении в непро ницаемую для воды и воздуха вязкую массу, а при высыхай резко сокращаются в объеме, образуют трещины и превращают!) в монолитные, очень крепкие глыбы, не поддающиеся воздействии сельскохозяйственных орудий.Типичными представителями такого рода почв являются солонца Помимо физических свойств поглощенные катионы оказываю сильное влияние и на химические свойства почвенного р̂аствор*Почвы, насыщенные основаниями, характеризуются нейтрально или щелочной реакцией, почвы же, ненасыщенные основания обладают кислой реакцией-Зависимость характера реакции почвенной среды от состаз поглощенных катионов может быть лучше всего понятой на ряд! конкретных примеров.Рассмотрим для этой цели взаимодействие почвы, насыщенной О и M g, с раствором какой-либо нейтральной соли, например, КС1При взаимодействии с почвою катион К  из К С 1  вытеснит- поглощающего комплекса катионы С а  и M g, которые, п в раствор, образуют некоторое количество СаС1г и M g C l2.Схематически данную реакцию обмена можно представить в w дующем виде:
•Са

Образующиеся при этом соли СаС12 и M gCl.2 и придадут поч­е м у  раствору характер нейтральной реакции!!Рассмотрим теперь взаимодействие почвы, ненасыщенной осно- в311Иями, с той же нейтральной солью К С I .  реакция обмена в данном случае может быть выражена в виде дующего уравнения:[Поглощ. компл.] •//-]-К С 1  =  [Погл. к.] 'К ~ \ -Н С 1  (в растворе). Отсюда наглядно видно, что почвы, в поглощающем комплексе вторых содержится поглощенный водород, неизбежно должны 1|1(еТь кислую реакцию.Если почвы, ненасыщенные основаниями, отличаются кислой ^акцией, то почвы, в поглощающем комплексе которых находится Уд-, имеют щелочную реакцию.Щелочность реакции почвы, насыщенной N a , обусловливается 
■даввым образом наличием соды, которая образуется в результате 
(заимодействия почвы с почвенным раствором, всегда содержащим себе то или иное количество растворенной углекислоты.Процесс образования соды в почве, насыщенной N a , можно тематически представить себе в следующем виде:

lepd; m

Почв, поглощ. компл. 4-4 K C i

■ Mg

Почв, поглощ. компл. ■ к
•К
к  +  C a C L  4- M g C L  (в растворе). 

■ К

Погл. компл. •Na Iк + " = с о »“ Погл. к. ■ н
и,4“N a 2C O z (в растворе).Характер реакции почвенной среды в свою очередь самым п̂осредственным образом влияет на биологические свойства почвы. Наиболее благоприятными биологическими свойствами обладают почвы с нейтральной реакцией; менее благоприятными — почвы шслые и щелочные, ибо как кислотность, так и щелочность среды (гнетающе действуют на культурные растения и микроорганизмы г тормозят их деятельность и развитие; кислотность почвы, кроме яго, способствует развитию преимущественно грибков в отличие от почв нейтральных, где микробиологические процессы обязаны главным образом жизнедеятельности бактерий.Таким ооразом, с составом поглощенных катионов в самой тесной связи находятся физические, химические и биологические Чютва почвы. И в агрономическом отношении поэтому небез- различно, чем насыщена почва.При наличии в поглощающем комплексе катионов Н ’ почва, как и видели выше, имеет кислую реакцию, слабую структуру, легко распадающуюся в соприкосновении с водой, а вследствие этого 

11 неблагоприятные физические свойства, отрицательно влияющие на развитие культурных растений.Еще более неблагоприятными свойствами характеризуется почва, насыщенная катионами Na'\ щелочность реакции, угнетающе действующей на растения, сильное заплывание при увлажнении, чрезвычайное затвердевание при высыхании — таковы отличитель­ные черты почвы, в поглощающем комплексе которой содер- *ится N a ‘ .
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зеств.

Л и ш ь поглощ енны й  Са сообщ ает  почве те  н аи более  бдаг е вещ ества в своем  т е л е , но и перекачивать их своими корнями 
приятные ф изические, химические и би ологи ческ и е свойства, ^дубоки х  с л о е в  в верхние гори зон ты  почвы,
рыми оп ред еляется  питательны й режим, а в конечном  счете и aJ  3 0  значении б и оло ги ч еск о го  п о глощ ен и я  азота  в почвах даю т 
производственная ц енность почвы. ,лЯдное представление след ую щ и е данны е опы тов, проведенны хОтсюда становится понятной та исключительная роль, kotcw ' Москвой на подзолистых почвах: играет кальций в почвообразовательных процессах и плодор0? 10 Количества нитратов, вымытые из почв с середины мая до почв. е дины октября с гектара:

П оэтом у  обогащ ен и е подзоли сты х  почв кальцием , путем и а» Н Е  ,J я Н Из почвы без растений ........................................................ 43 2 кг
сткования, составля ет  одно из коренны х мероприятий по  повьщ ж  „ под викой 5 2
нию их прои зводи тельн ости . Внесенная и звесть  нейтрализм К  Из почвы под' овсом....................................  0,2 ”,
ки слотн ость  п одзоли сты х  почв, улучш ает  их структуру, а вмес, Я Г -  »  П°Д я ч м е н ем ...............................................................0,3 "с тем и их физические свойства, создает благоприятные ycA0BjL  этих данных видн0> что потеря нитратного азота в почвах, для интенсивного развития биологических процессов, ДРУ™ми %  от растительНости, достигает значительной величинывами, известкование решительным образом изменяет в лучпп, т 1 „  ’ ’сторону все основные свойства подзолистых почв. П° КрЫТЫХ Рас™ тельностью, эти потери сводятся

У лучш ен и е  же почв, насы щ енны х Na‘ дости гается  при помш f g MO со б о ю  разум еется, что  би оло ги ч еск ое  п оглощ ен и е им еет 
гипсования. П ри этом , поглощ енны й  Na б уд ет  зам ещ аться Сс I  .... 46
а вы тесненны й в оаствоое Afa- о бо а зу ет  н ей тоальн ую  безвоелп рабическое значение преим ущ ественно в областях  с  влажным 
а вы тесненны й в растворе 1\а о бр а зует  нейтральную , оезвреда^Г и при том  на почвах, главны м  образом , легки х, песчаных
д ля  растений с о л ь  Na.,SO4. Таким  образом , внесение гипса в почвГ „  _________ _ ____v 'г  л, . 5 г  » ^ »1супесчаных, гд е  в си лу  чрезм ерной  промываемости б и ологи ч е-насыщенную Na , с одной стороны, приводит к образованию устои7 5  ____ _ .я } * v > г  *  y  j u1ioe поглощение является единственным надежным способом удер-чивой структурности, а следовательно, и к созданию благопри». ___ е . ч 1 v. I „  v t ивания и накопления необходим ы х д ля  растений питательны х
ны х ф изических свойств, а с  другой  —  устраняет  и сам ую  причин; Г 1
порож даю щ ую  щ елоч н ость  почвы.

С лед ов а т ель н о , химическая м елиорация почв, основанная j > 
явлении обм енной  адсорбции, им еет б о ль ш о е  производственно Е 
значение в практике зем лед ели я .

Таковы  в основны х чертах теорети ческая  сущ ность  и праи И  
ческ ое  значение ф изико-химической п о глоти тельн ой  способной I  ■ 
или  обм енной  адсорбции почв.

Б и о л о ги ч е с к а я  п о г л о т и т е л ь н а я  с п о со б н о ст ь  почв

В  п оглощ ен и и  и закреплении от  вымывания питательны х вещей 
в почве б ольш ую  р о ль  и грает  также би ологи ческ ая  поглотитель®! I 
сп особн ость  почв. Б и оло ги ч еск ое  п о глощ ен и е  вы зы вается жизне It 
д ея тельн остью  населяю щ их почву м икроорганизм ов и растем! № 
которы е, усваивая из почвы л е гк о  подвижные соединения, перем I  
дят их в ткани собствен н ого  тела .

Н а и бо льш ее  значение им еет би оло ги ч еск ое  п оглощ ен и е  в отно ■  
ш ении закрепления в почве нитратов.

Н итратны е соединения, как уж е о тм ечалось  выш е, являюп I  
теми вещ ествами, которы е чрезвы чайно с ла б о  удерж иваю тся по1 В  
вою  от  вымывания: нитраты не п о глощ аю тся  ни физико-химически 1 
ни химически.

П о эт о м у  б и оло ги ч еск ое  п о глощ ен и е  нитратов есть  важне)Ц 
ший путь закреп лен и я  и накопления азота  в почве.Существенную роль играют при этом растения, которые, в отл< чие от микроорганизмов, способны не только закреплять питатед! Я
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шлется почвенный разрез, т. е. выкапывается яма обычно глу- е' 0Й 1—-1>5 метра и по отвесным ее стенкам тщательно изучается почвы.
Г л а в а  VI

Чрезвычайно существенным моментом при полевом изучении 
ф является уменье правильно „читать" профиль почвы, другими °0вами, уменье связывать морфологические особенности почвы 

\ е внутренними химическими и био-химическими свойствами, ейье по наружным признакам опре- ддть агрономическую ценность, см.

МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ПОЧВ В СВЯЗИ почвы
С ПОЧВООБРАЗОВАТЕЛЬНЫМИ ПРОЦЕССАМИ ”

!маться во внимание при полевом Всякая почва в своем развитии в результате непрерывно 5. [ ДОВании почв, являются следую- исходящих в ней весьма сложных и многообразных физике-̂  £ строение почвы, мощность поч- ческих и биологических процессов приобретает целый ряд нар, Г отдельных ее горизонтов, цвет ных или морфологических признаков, которыми она замет* I окраска почвы, сложение, вклю- образом отличается от материнской породы, еще не затрону w новообразования, затем струк- почвообразовательными процессами. юность и механический состав поч-Почвообразовательные процессы, как уже отмечалось вьц &  в зависимости от почвенного возраста страны и природных ус, ’ вий, в которых развивается почва, могут быть самой разлад* Г  интенсивности и протекать в самых разнообразных направлен ВСовершенно очевидно, что и морфологические признаки бЛ£сли Мы сделаем почвенный раз-Строение почвыполучать при этом разнообразные оттенки и самую различу в поле, например, в условиях степень выраженности. енинградской области, то первое,Являясь результатом протекающих в почве почвообразовате [0 нам бросится в глаза при рас- ных процессов, а следовательно, и отражением внутренних хн т̂рении почвенного профиля, это ческих ее свойств, морфологические особенности почвы засл]4 ределенная расчлененность ’поч- вают большого внимания как признаки, при помощи которых moi ,дН0Й ТОлщи на несколько слоев изучать почву как в отношении ее происхождения, так и агр« и горизонтов. Сверху будет заме- мического ее качества. ен темно окрашенный горизонт мош-Исходя из этого, морфологические признаки и поло® т ю  15— 20 см. (1), ниже__свет-в настоящее время в основу так называемого полевого мет 0.серь1Й или белесый горизонт са- исследования почв, при помощи которого почва изучается m й различной мощности (2) и, на- средственно в полевой обстановке и сущность которого бу; | еЦ) еще ниже _  третий горизонт рассмотрена несколько ниже. __ расно-бурой окраски (3), постепен-

1 A t

2 А ,

В

Рис. 2. Схема строения 
подзолистой почвыСледует, однако, заметить, что для всестороннего глубокого., переходящий книзу в однообразно-окрашенную

т т г  гг ТТ/-ЧТТТ» / Л Я И Л Г А  П Л  А Л Т З Л Г Т »  М А Г Г Л П Г Я  Л П П А П 1 Т Т Р 1 Ш П  U P  Я П Л Т Я  ТПИНП! ; L-' .  /-> ь Г  J  1чения почв одного полевого метода совершенно недостаточно; этой цели применяется целый комплекс методов, и почва, нарс полевым ее изучением, исследуется также химическими и био ___гическими способами; но в этом комплексе полевой метод ж составляе̂ соде̂ жание̂ понятия'Тстроение
~ ----- г ---------не затронутуюГ2)ЮЧВ00̂ а30ВаТеЛЬНЬШИ пР°~ессами> материнскую породу (рисТакого рода расчленение почвы на отдельные ее горизонтымает свое определенное место и, будучи весьма простым, требующим никакого сложного оборудования, представляет б( почвыФормирование почвенных горизонтов связано с передвижением,- — „ „ * л едовательно- и с перераспределением различных веществ пошои практический интерес как метод, могущий быть примев Тодще> r ш и  сопровождается процесс образованияв любой обстановке всякого колхоза и совхоза. йкой ппчпы Ппттрлл̂ , ________________ __ vДля ознакомления с „свой по ее“морфоло™,еск„м пр«» Г з е ^ ' в ^ Г м о ^ Т й ё ? ™ ^  " ""Bep“ b'. „ Г ществ в почве можно свести к двум категориям: к явле­на том или ином участке поля, которое подлежит исследов* L J IHOCa или вь1мывания и R явлениям отложения или накопле-
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НИЯ. Так, в верхних слоях почвы, благодаря растительно, 8 почвенном профиле сизоватых или грязно-синеватых пятен, всегда обычно имеет место накопление органических веще'’«Ш яНЬ1е пятна являк>тся весьма существенными морфологичеI  признаками, указывающими на длительный или временный 
0 g  избыточной влаги в почве, поэтому при исследовании почв аккумуляцией nepe"Tecf>Ma важно не УПУСТИТЬ из виду и этот момент. Глеевые про-в верхних слоях почвы под влиянием просачивающейся атмосл? обозначаются латинской буквой g ,  o i t i m  m u p p t  м р е т  н  п п п т т п п п л п ж н ы й  п п о п е с с . им енн п  ̂ i ; б у к в е н н ы м  обозначением горизонта.

Поэтому верхний горизонт почвы и называется перегнойно-а!̂  мулятивным (аккумуляция — накопление) или просто перегнойJ  или гумусным горизонтом. Но наряду с которая пишется рядомной влаги имеет место и противоположный процесс, именно, ^ цесс выноса в нижние горизонты минеральных и органичен соединений как в виде растворов, так и в коллоидном состояли 1К, например, если раскислительные процессы обнаружены коллоидном состоя»?, материнской породе, то тогда этот горизонт обозначается зна- № Cg; если в иллювиальном, то буквой Bg; в элювиальном—т. д.Учитывая это обстоятельство, верхнему горизонту почвы да̂ о-'1 L'< еще и иное название, именно, перегнойно-элювиального (е1ц0, !;? я „ ывымываю) горизонта, с целью подчеркнуть ту особенность, ° Все эти почвенные горизонты неразрывно связаны между собойв этом горизонте одновременно с накоплением гумуса идет и П() |бЩ0 О С 1 Ь Ю  РоисхожДения, и поэтому их называют генетиче- F « к  j ™'1ими почвенными горизонтами,цесс вымывания. г
Мощность почвы н отдельных ее горизонтов

Процесс вымывания растворимых и коллоидных веществ верхних горизонтов почвы в нижние может протекать иногда веп,Д интенсивно и в условиях подзолистой зоны, отличающейся знач ,, тельным количеством выпадающих осадков, мы нередко встречу РассмотРения строения почвы мы приходим, таким образом, почвы с резко выраженным вьщелочным горизонтом, почти п убеждению, что под понятием почва надо разуметь не только
 ̂ азотный или гумусный ее слои, а всю ту толщу поверхностной аСти земной коры, которая коренным образом изменена почво-рад процессами накопления и который обычно формируется ней бразовательными ^процессами и заметным образом отличается r в воею морфологией от материнской горной породы. Отсюда ста-ювится совершенно очевидным, что присредственно под гумусным виального горизонта.  Следует, однакоэлювиального горизонта присущегоризонтом, носит название
ЬвитСЯ совершенно очевидным, что при изучении почв нельзязаметить, что развитие резко выражение- граничиваться только верхними ее слоями, обогащенными пере­бойными веществами, а необходимо охватывать всю мощностьрующимся в условиях обильного увлажнения, поэтому в профй|>чвенного слоя до материнской породы включительно.почв, например, степных и засушливых районов означенный гои -в-, -зонт отсутствует совершенно или же настолько слабо выраж Ь ессов все«ело зависит от природных факторов почвообразо-что обнаружить его простым наблюдением почти невозможно. вния- поэтому и мощность почвенного слоя в различных случаях Следующий слой почвы, в котором откладываются и скопляю. ,ль”° ваРьирует. Очень часто мощность почв различных типоввынесенные из верхних горизонтов вещества, носит назвая Шлется от 40 до 150 см, но нередко как, например, в черно­иллювиального (illuo — вмываю) горизонта.  Иллювиальный » ^ ои зоне, мощность почв достигает 200 см и более, иначе еще называемый переходный горизонт книзу сменяется. ПРИ установлении характера почвообразовательных процессов измененной заметным образом почвообразовательными процесса, агрономической оценки почв по морфологическим признакам материнской породой !ШЮ Уяитывать всю совокупность свойств генетических гори-Перечисленные горизонты, составляющие и характеризую® Г ов- Здесь заслуживает внимания прежде всего мощность профиль почвы и ее строение, при описании почв получают ентдел ьн Ь1 х горизонтов.  По мощности отдельных горизонтов сокращенные условные обозначения из заглавных букв алфавгР*0 в известной степени судить о количественном содержании Так перегнойно-аккумулятивный горизонт обозначают буквой/ ях тех или иных веществ, которые, в результате накопления,1 ак перегноино-аккумулятивный горизонт ооозначают оую иллювиальный — буквой В ; материнскую породу — буквой С.При наличии в профиле почвы заметно выраженного виального горизонта последний обозначается буквой А2, a ryi ный слой тогда обозначают А х.Наряду с процессами передвижения различного рода вещей обусловливающими дифференциацию почвенной толщи на р 8 - - -отдельных го^зонтов, в почвах нередко имеют место раски« Идет̂ ьствует об интенсивном процессе выщелачивания; поэтому,тельные или глеевые процессы, находящие свое отражение в появГм°Щнее развит горизонт А 2, тем беднее почва, тем ниже ее

эти горизонты. Так, например, наличие мощного пере­
до но®ного горизонта красноречиво говорит о слабом процессе вымы- а следовательно, и о богатстве почвы питательными веще- :™ами, поскольку перегной содержит в себе все элементы, необ- !°Димые для развития растений. С другой стороны, наличие профиле почвы резко выраженного элювиального горизонта
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производственная ценность. Развитие элювиального гориа0й оглеенных почв или горизонтов.  Что же касаетсяобычно идет за счет уменьшения перегнойного (A :): чем сидь̂  краски глубоких горизонтов, или вернее, материнских пород, то развит горизонт А 2, тем меньшую мощность имеет горизонт У 0J, также в зависимости от состава и происхождения пород зна- И, действительно, среди почв подзолистой зоны, о которой подр0,| Цельно варьирует. Отметим здесь окраску лишь наиболее распро- нее речь будет несколько ниже, нередко встречаются так наа Храненных почвообразующих пород. Так, валунные и безвалунные ваемые сильно подзолистые почвы, у которых горизонт А 2 д0с |1,динки и глины характеризуются чаще всего красно-бурой окраской; гает 20 30 см, в то время как перегнойный слои имеет Веет- Еески и супеси имеют обычно желтоватый и реже желтый цвет;лишь 3 5 см, а иногда и совсем почти отсутствует. лессовых пород характерна палевая окраска.К сказанному об окраске почв следует еще добавить, что цвет 
Окраска почвы и отдельных ее горизонтов „очвы в значительной степени зависит от ее влажности; одна' та же почва во влажном состоянии всегда обычно имеет не- Большое значение при морфологическом изучении почв пр8, Только более темную окраску, чем сухая. Поэтому, при суждении обретает цвет или окраска почвы и отдельных ее горизонт^К окраске почвы необходимо принимать во внимание и степень Окраска почвы представляет собою один из важнейших наружу F вдажности, и окончательный вывод о цвете почвы следует давать признаков, которыми мы руководствуемся при суждении о внутриf я воздушно-сухом ее состоянии по взятым в поле почвенным них свойствах почвы, а также при расчленении почвенной тодц, у̂ азцам. на ряд составляющих ее генетических горизонтов. ' ЯИГ лПо своей окраске почвы в природе отличаются весьма больщн,^ И  ложение почвы и отдельных ее горизонтовразнообразием. Цвет почвы зависит в основном от содержанщ* Следующим моментом, заслуживающим внимания при морфоло- в ней тех или иных химических соединений и от различного щ гйческом исследовании почв, является сложение почвы сочетания. Все разнообразие окраски почвы и отдельных ее горД отдельных ее горизонтов,  т. е. внешнее выражение зонтов можно свести к комбинациям и сочетаниям, главным обра. грозности и плотности почвы. Сложение почвы зависит как от зом, трех основных тонов: черного, красного и белого. При это| ®ойств материнской породы, на которой сформировалась данная важнейшими соединениями, определяющими черный цвет почДочва, так и от структурных свойств почвы. Из многочисленных являются, главным образом, перегнойные вещества. При различно типов сложения почвы отметим наиболее часто встречающиеся содержании гумуса почва приобретает различное окрашивание: цр L природе: рассыпчатое, рыхлое, плотное и весьма плотное или 10—12% перегноя почва имеет ясно выраженный черный цвеДдитое сложение.при содержании 4 6% гумуса почва получает серую, каштано Г Рассыпчатое сложение — свойственно, главным образом, лишен-вую или темно-бурую окраску. При уменьшении содержания пере ным перегноя песчаным почвам, у которых отдельные частицы гноя почва приобретает окраску, свойственную материнской почв» ювершенно не сцементированы или же настолько мало сцементи- образующей породе или продуктам, производным от нее. зованы, что при малейшем механическом воздействии на них ониКрасный цвет почв обусловливается наличием в ней соеда мспадаются на составляющие их отдельные элементы, т. е. обла- нений водной окиси железа (Fe2O a-n Н гО ). При этом, в зависают сыпучестью.симости от количества содержащегося железа в почве, последиI Рыхлое сложение — присуще суглинистым и глинистым приобретает различное окрашивание. При значительном содержанашчвам с хорошо выраженной структурой, отдельные агрегаты окиси железа почва имеет красную, ржавую или красно-буруи которой мало сцементированы друг с другом, а также и песчаным окраску; при небольшом—желтую или оранжевую. : супесчаным почвам, заметно обогащенным гумусом. При рыхломЧто же касается белой окраски почвы, то она может обуем сложении почвы легко поддаются воздействию лопаты и при выбра- вливаться значительным содержанием в почве или кремнезема (SiO< сывании комка последний рассыпается на множество мелких или углекислой извести (С а С 0 3), или каолина ( Н 2A l 2S i 20„ - Н  частиц.или соединений гидратов глинозема (А120 Ъ'П Н 20 ) . Плотное слож ение—свойственно большинству суглини-Следует еще отметить нередко встречающиеся в природе си» стых и глинистых почв, особенно иллювиальным их горизонтам, ватые или грязновато-синеватые окрашивания почв или отдельна где вследствие обогащения коллоидами, вынесенными из верхних ее горизонтов. Сизоватое окрашивание сообщается почве соеди сдоев, цементация почвенных частиц достигает большой прочности.При плотном сложении лопата с трудом входит в почву, а выбро-нениями закиси железа. (F e O -n  Н 20 ) , которые образуются в почв: в условиях избыточного увлажнения и недостаточной аэрацив Те почвы или отдельные ее горизонты, которые окрашены в та или иной степени в сизоватые тона, носят название глеевШ данный на поверхность комок слабо разламывается и распадается отдельные части.Весьма плотное или слитое сложение — являете»
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характерным свойством связных глинистых бесструктурных почв главным образом, нижних их горизонтов, отдельные частицы кот0’ рых чрезвычайно плотно прилегают друг* к другу, почти совеп] шенно не образуя скважин или пор. Слитое сложение свойственно также иллювиальным горизонтам некоторых солонцовых поч6 При весьма плотном сложении почвы почти не поддаются действо̂  лопаты и сделать разрез в такого рода почвах можно лишь с по. мощью лома и кирки.Таким образом, сложение почв представляет собою весьма ващ. ный момент, по которому мы можем судить об аэрации, о вод0< проницаемости той или иной почвы, а также о легкости ее обра. ботки земледельческими орудиями.При установлении степени трудности обработки почвы поль­зуются терминами: легкая почва, тяжелая, средняя.
Включения и новообразованияИз морфологических признаков, резко бросающихся в глаза при полевом исследовании почв, следует отметить включения и новообразования.Под словом включения нужно подразумевать различного рода обломки горных пород, остатки животных и растений, коте рые механически вовлечены в однородную массу почвы и присут­ствие которых в почве не связано с почвообразовательными про' цессами. Сюда относятся гранитные и известняковые валуны и гальки самой различной величины и формы, раковины, кости, кусочки угля, остатки древесных пород и т. д.Под новообразованиями же принято понимать те выде­ления и скопления различных веществ, которые получились в поч­венной толще при самом процессе почвообразования. Таковы, например, соединения углекислой извести, соединения железа, мар­ганца или же легкорастворимых солей, скопляющиеся в самых различных видах чаще всего в иллювиальном горизонте (В ) в ре­зультате вымывания их из верхних горизонтов почв в нижниеЗначение включений при изучении почв состоит в том, что по ним мы можем до некоторой степени ориентироваться в вопросе о возрасте почв, о происхождении материнских пород и, что очень важно, о их химических свойствах. Так, например, по наличию валунов в почве мы судим о ледниковом происхождении материн­ской породы; по включениям в виде обломков известняка мы уста­навливаем карбонатность породы и почвы. Что же касается ново­образований, то при полевом изучении почвы они имеют очень большое зйачение как признаки, по которым мы часто можем опре­делить характер и направление почвообразовательных процессов, а также судить и об условиях происхождения почвы.Так, например, нахождение в иллювиальном горизонте (В) черноземных почв углекислой извести в виде так называемый Hi »б ел оглазк и“, „лжегрибниц ы“ или „журавчиков" сви-

еТельствует о вымывании карбонатов кальция и магния из верх- 
L x  горизонтов и скоплении их в более глубоких. В то же время 
о глубине залегания означенных новообразований мы можем судить об интенсивности процесса выноса из верхних горизонтов в ниж- чем ближе к поверхности почвы обнаружены скопления угле- кйСлой извести, тем меньше, очевидно, данная почва подвержена промыванию и, наоборот: глубокое скопление карбонатов говорит э значительном количестве выпадающих осадков, о более глубоком „ромывании почвы.
V Выделения окисных соединений железа (и марганца) встречаются лаичаще, главным образом, в подзолистых почвах. Упомянутые оединения скопляются в почвенной толще самым различным обра­ти: то в виде „бобовин", то в виде охристо-ржавых пятен или полос, то в виде „ортштейнов“, образующих иногда сплошные, непро- ипцаемые для воды весьма прочные прослойки большой мощности.Значительные скопления окисных соединений железа в иллю- 9иальном горизонте свидетельствуют о сильном промывании и вы­щелачивании верхних горизонтов почвы.Скопления закисных соединений железа (F e O ), придающие почве сизоватое окрашивание, присущи исключительно оглеенным болот­ным и заболоченным почвам. Наличие глеевых пятен, как уже отмечалось выше, обнаруживает протекающие в почве раскисли- тельные процессы.Выделения аморфной кремнекислоты ( S i0 2) наблюдается наи- чаще в элювиальном горизонте подзолистых почв. Большое ско­пление S i 0 2 в виде сильно развитого гор. А 2 свидетельствует о глубоко зашедшем подзолообразовательном процессе, сущность которого будет рассмотрена несколько ниже., Целый ряд различного рода новообразований является хара­ктерным для почв степных, засушливых районов. Так, скопления легкорастворимых солей (N a C l , M g  Cl.,, C a C l ,,  N a « S O 4) в виде белых выцветов и налетов в почвенной массе и на ее поверхности свойственны засоленным почвам, солончакам.В почвах засушливых областей нередко встречаются и выделе­ния гипса (C a S O ^ -2 Н 20 )  белого цвета в  виде кристаллов или друз, достигающих иногда значительной величины.Скопления в почве и на ее поверхности означенных соединений красноречиво говорят об отсутствии процессов вымывания в этих почвах, о сухом климате, о сильном испарении, которое и является одной из важнейших причин поднятия по капиллярам растворов солей из глубоких горизонтов и накоплении их в верхних слоях почвы. Само собою разумеется, что для значительных скоплений легкорастворимых солей на поверхности почвы, помимо сухости климата, требуется налицо еще одно благоприятное условие, именно, близость к поверхности почвенно-грунтовых вод. Этим и объяс­няется тот факт, что засоленные почвы среди засушливых районов е залегают сплошными массивами сколько-нибудь значительных размеров, а встречаются чаще всего лишь небольшими сравни-
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тельно островками, главным образом, по пониженным участкам где имеются благоприятные условия для капиллярного поднят̂  почвенных растворов.К числу новообразований, встречающихся в почвах, следуй также отнести различного рода кротовины, корневины червоточины и пр. следы растительного и животного происхожде1 ния, по которым иногда можно судить о прежних условиях почво. образования, о растительном покрове в данной местности и т. дТак, например, обнаружение корневин на той или иной глубине в степных почвах служит некоторым доказательством о наличии здесь леса в прошедшие века; нахождение в почвах лесных районов следов крупных землероев, например, „байбачин" и „сусликовин" обязанных своим происхождением деятельности степных животных, указывает на то, что данная местность была некогда степью, что эти почвы, следовательно, в недавнем прошлом находились в иных природных условиях, чем в настоящее время, и т. д.Таким образом, внимательное изучение почвенных новообразо. ваний дает нам в руки возможность судить о самых разнообразных свойствах почвы, имеющих как научное, так и практическое зна­чение.
Структурность и механический состав почвы 

и отдельных ее горизонтовК числу важнейших морфологических признаков, отражающих внутренние физические и химические свойства почвы и ее агро- производственную ценность, следует отнести механический состав и структурность почвы.Но поскольку эти свойства почвы и их агрономическое зна­чение уже рассмотрены в одной из предыдущих глав, то здесь мы на них и не будем останавливаться.*  **Познакомившись с главнейшими свойствами и процессами, при­сущими почвам как природному телу и одновременно как одному из основных средств сельскохозяйственного производства, мы пе­рейдем теперь к изучению отдельных типов почв и их разностей, останавливаясь обстоятельным образом преимущественно на т« из них, которые в силу своего большого удельного веса в почвен­ном покрове или благодаря своему высокому плодородию имеют наибольшее значение в народнохозяйственном плане нашей страны.

Г л а в а  VI!
ТИПЫ И ИХ ГЕОГРАФИЧЕСКОЕ 

РАСПРОСТРАНЕНИЕ

Понятие о типах почв и почвенной классификацииИз рассмотрения вышеизложенного, мы приходим к тому выводу, что всякая почва представляет собой весьма сложное природное гело, в котором непрерывно совершаются многообразные процессы; что эти процессы, являясь функцией почвообразовательных факто­ров (климата, растительности, свойств материнской породы, рельефа местности, возраста страны и производственной деятель­ности человека), в зависимости от того или иного сочетания этих последних, а также в зависимости от внутренних особенностей и свойств самих почв, могут идти в самых различных направлениях, создавая то многообразие почв на земной поверхности, которое мы в действительности и наблюдаем.Не подлежит никакому сомнению, что познание всего этого многообразия почв без определенной их группировки или класси­фикации было бы в высшей степени затруднительным и неудобным.Поэтому, приступая к изучению почвенного покрова на терри­тории СССР, мы предварительно вкратце остановимся на тех глав­нейших группировках, на которые в настоящее время подразделяются вообще все почвы земного шара.Существенным будет здесь отметить, что „для группировки почв наиболее естественною основою является генезис почв, т. е. сово­купность ближайших почвообразовательных процессов, приводящих к образованию отдельных почвенных представителей" (П. Коссо- вич). Поэтому основное подразделение всех почв на группы в на­стоящее время и производится на основе условий их происхожде­ния и развития; иначе говоря, в основу современной классифика­ции почв положены, так называемые, типы почвообразова­ния, или способы образования почв, от которых зависят как внеш­ние, так и внутренние важнейшие свойства почв.■ Поскольку в основу подразделения почв на группы положены условия их происхождения и развития, т. е. генезис почв, то и почвенная класссификация, построенная на этом принципе, носит название генетической классификации.||В настоящее время различают следующие типы почвообразо­вания:

ПОЧВЕННЫЕ

-------  109

N



1. Почвы подзолистого типа почвообразования.2. Почвы (черноземного) степного типа почвообразования,3. Почвы пустынно-степного типа почвообразования.4. Почвы солонцового типа почвообразования.5. Почвы латеритного типа почвообразования.6. Почвы болотного типа почвообразования.Каждый тип в свою очередь подразделяется на более мелки*, классификационные единицы: на подтипы и разности, которые ^  приведем ниже, при характеристике каждого в отдельности тица почвообразования.Из сказанного не трудно понять, что каждый тип почвообраэ0. вания охватывает большие группы почв, отдельные представ̂  тели или варианты которых могут некоторыми своими чертами заметно отличаться друг от друга, например: степенью выражен­ности почвообразовательного процесса, механическим составон и др. признаками. Но, связанные общностью условий происхожде- ния и развития, все эти почвы будут характеризоваться одними и теми же основными своими свойствами и будут принадлежать, следовательно, к одному и тому же типу почвообразования.Распространение означенных типов почвообразования на земном шаре обусловлено определенной закономерностью.Эта закономерность распространения почв на земном шаре впервые была установлена и доказана основоположником научного почвоведения русским ученым В. В. Докучаевым.Академик К. Д. Глинка следующим образом описывает распро­странение типов почв. „Каждый из этих типов имеет свою область распространения, свою зону, но может встречаться отдельными пятнами и островками в других зонах.Почвенные зоны закономерно сменяют друг друга от экватора к полюсам, не образуя, однако, сплошных полос, опоясывающих земной шар. Этого не может быть потому, что любая полоса зем­ной поверхности, лежащая в одной и той же географической широте, изменяет свой климат, переходя от внутренних частей материка к берегам морей и океанов. Кроме того, горные кряжакакой-либо климатической

р̂джей. Эти смены обусловливаются теми постепенными измене­нии климата, которые наблюдаются в горных странах по мере „дяятия в высоту.Изучая какую-либо горизонтальную почвенную зону, мы убе­гаемся прежде всего в том, что один и тот же тип почвообразо- в различных местах зоны выражен не вполне одинаково. Такие изменения одного и того же типа почвы наблюдаются как 8 щеридианальном, так и в широтном направлениях. Поэтому поч­инная зона может быть разбита на подзоны, сменяющие друг друга в том же направлении, в каком сменяются и почвенные з0вы, а также иногда и на провинции, устанавливаемые в на­бавлении с запада на восток.В любой почвенной зоне, кроме преобладающего типа почвы, йо*но встретить и ряд других типов и разностей, так как кроме общих условий, определяющих почвенный лик страны, всегда деется и ряд местных условий, которые способны изменить харак- ер почвенного процесса. Такими условиями являются: рельеф местности, характер растительности, свойства материнских пород, иногда и предшествовавшая история почвообразовательных процессов.“ТИз всего сказанного ясно, что не может быть такой зоны, вторая имела бы даже в небольших своих площадях однородный почвенный покров. Везде он более или менее пестр, но это пе- ;трота не случайная, а закономерная. Иногда пестрота настолько елика, что трудно бывает выделить господствующую почву; при -том нередко смена почвенных типов и разностей происходит быстро, т. е. на очень коротких расстояниях. В таких случаях орят о „почвенных комплексах".Почвенные зоны, следовательно, неразрывно связаны с физиКо- еографическими областями или зонами. С этой точки зрения ста- новится понятной та закономерность, которая наблюдается в смене ч-новных почвенных типов на земной поверхности в направлении г экватора к полюсам.Так, латеритный тип почвообразования формируется, глав­образом, в условиях тропического и субтропического климата,избыточном увлажнении и под древес-и высокие плоскогорья, находящиеся взоне, меняют климат не только в пределах самих возвышенностей, И высоких температурах но и на прилегающих равнинах. :0 Растительностью.Таким образом, большинство почвенных зон дают ленты неоди- JHP4BbI пустынно-степного типа развиваются в условиях наковой ширины в различных частях зоны, при чем местами эти Wf*0 климата, при высокой температуре и под скудной травяной ленты прерываются, распадаются на отдельные островки, полоски, ••рнтельностью. В этих же условиях формируются, главным обра- а иногда обрываются совершенно, не захватывая, например, примор- ЙЯШ солонцовые почвы, переходящие отчасти и в степную ских частей материка. Все эти кажущиеся неправильности на самойделе вполне закономерны и всегда могут быть объяснены. степного типа почвообразования развиваются в кон-Почвенные зоны, сменяющие друг друга в направлении от ™ЕИ1альных областях умеренного климата под богатой травяной экватора к полюсам, называются горизонтальными зонами, в р е л ь н остью.Кроме них существуют еще вертикальные зоны. Под послед- ^Ирвитие почв подзолистого типа имеет место в холодно- ним понимаются те закономерные смены почв, которые наблю- ЧВ®ных областях, главным образом, под лесами, даются в горных странах, начиная от предгорий, до вершин горны*реформирование почв болотного типа имеет
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виях холодного и умеренно-холодного климата. В зоне холодНог 11 спускается на юго-восток, примерно, к основанию полуострова климата почвы болотного типа почвообразования являютс!|,пчатки.обычно господствующим типом почв; в условиях умеренно-холод * Тундровая зона постепенно переходит к подзолистой зоне через ного климата означенный тип почв чаще всего занимает подчинен, L называемую лесотундру. Характерной особенностью почвенного ное положение. рКрова лесотундры или южной части тундры является то, что под-После этих кратких предварительных замечаний об основньц LpTbie почвы здесь имеют несколько большее распространение типах почвообразования и закономерности их распространения Bj 0 сравнению с северной частью тундры. Преобладающим типом поверхности земного шара, перейдем к характеристике почвенноГ(1 „цв и в лесотундре также является болотный тип. покрова на территории СССР. В подзолистой или лесной зоне господствующим типомгазообразования является подзолистый тишчз В качестве сопут- 
Географическое размещение основных почвенных -Зующих здесь часто встречаются почвы болотного типа.

типов в пределах СССР Подзолистая зона занимает собой более половины площадивропейской части СССР и более 3/* площади Сибири.На обширной территории Советского Союза имеются все пред, С севера подзолистая зона граничит с тундровой зоной, а южная ставители почв, за исключением лишь типичных латеритов, обра. е граница проходит по следующим приблизительно пунктам: зование которых, как уже отмечалось выше, имеет место, главньщ |цтомир, Киев, Чернигов, Тула, Рязань, Казань, захватывая далее образом, в условиях тропического климата. верную часть Уральской области, в Европейской части СССР,На основании длительных почвенных исследований весь почве» в Сибири районы Тюмени, Ново-Сибирска, Томска, Нижнеудинска, ный покров СССР может быть разбит по преобладающему тип] б̂айкалья, захватывая собой значительную часть Якутской респу- почвообразования на ряд компактных полос или зон, последов» ьки и целиком Дальневосточный Край.тельно и постепенно сменяющих друг друга в направлении с севере Между подзолистой и степной (или черноземной) зонами неши- запада на юго-восток и в общем соответствующих основньп окой полосой залегает переходная, так называемая, лесостеп- физико-географическим зонам. ая зона. Почвенный покров лесостепи представлен многочислен-В каждой из этих зон, постепенно сменяющих друг друга, всегд Ьмн почвенными разностями, но главным образом, он состоит из обычно преобладает один какой-либо тип почв; но наряду с господ g называемых деградированных черноземов, т. е. черноземных ствующим типом почвообразования в каждой зоне неизбежт очв, затронутых в той или иной степени подзолообразователь- имеются и другие, сопутствующие типы почв. «и процесами.Главнейшие зоны, на которые может быть разбита вся равнщ В степной или черноземной зоне господствующим типомная территирия СССР, будут следующие:1. Тундровая (или торфяно-лишайниковая) зона.2. Лесная (или подзолистая) зона.3. Лесо-степная зона.4. Степная или черноземная зона.5. Пустынно-степная зона с подзонами:а) каштановой,б) бурой,в) серой.6. Красноземная зона.
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чвообразования является черноземный тип.Черноземная зона весьма обширна: захватывая собой почти всю мую половину Европейской части нашего Союза, она переходит за Уральский хребет; в Сибири черноземная зона несколько зивается и, прерываясь течением р. Оби и горным Байкальским рейвом, доходит отдельными островами до верхнего бассейна Амура.Северная граница черноземной зоны проходит в Европейской ии СССР приблизительно несколько южнее Киева, Чернигова, wa, Тулы, Горького и Свердловска; в Сибири она проходит, при-В тундровой зоне господствующим типом почвообразован! |рно,по 56-й и 57-й параллели почти вплоть до Байкала, где она является болотный тип. В качестве сопутствующих почв здесь зв1 (сколько опускается и далее к востоку идет по 52-й и 53-й парал- чительно распространены подзолистые почвы. !дям сев. широты.Тундровая зона занимает обширную площадь. В Европе о> рОяшая граница означенной зоны проходит вблизи берегов Чер- захватывает собой северную половину Кольского полуострй зго и Азовского морей и доходит до р. Дона, пересекает Волгу и далее на восток все побережье Ледовитого океана, несколЫ районах Камышина и Саратова; далее в Заволжьи она проходит севернее Полярного круга. Рез районы Пугачева и Оренбурга и в Западной Сибири подни-В Сибири южная граница тундровой зоны приходит по Поля| ается приблизительно до 54-й параллели. Далее к востоку, в виду ному кругу до реки Енисея, где она поднимается на север и 1* ̂ рывистости черноземной зоны, южная ее граница нередко пере- нется далее на восток по 70-й параллели до реки Колымы; Д а ' ; кается и сливается с северной границей.
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-дИНЫИ ПОЧВООБРАЗОВАТЕЛЬНЫЙ ПРОЦЕССКроме того, черноземная полоса захватывает собою Та̂
часть Крыма и значительную площадь Северного Казказа. К  ТИПЫ FTOUR K 'A k ' ГТЛ  Я М Ы  c m  п л о о м т м п
и юго-востоку черноземная зона постепенно сменяется пустын„ И Т И Н Ы  П О Ч В , К А К  С Т А Д И И  E I О  РАЗВИТИЯ
степной зоной.В пустынно-степной зоне преобладающими почв5. Итак> следовательно» почвенный покров нашей страны пред- являются каштановые почвы, бурые почвы и сероземы. В отд̂  г,8лен целым рядом различных почвенных типов, закономерно ных частях пустынно-степной зоны каждая из означенных П0| )ДеГаюЩих в пространстве в виде обширных зон или областей, занимает господствующее положение, в соответствии с чем и В| Переходя непосредственно к изучению и производственной харак- зона в целом может быть подразделена на три подзоны—каштац (рястике главнейших почвенных образований, залегающих на тер- вую, бурую и серую. , , ятории СССР, необходимо предварительно четко и твердо устано-Пустынно-степная зона на территории СССР занимает orpo*ja, „ц,, что же представляют собою в современном, научном понима- пространства, захватывая Нижневолжский Край, Казахстан, Тур ,й все так называемые типы почв и почвенные зоны, менистан, а также восточную часть Азербайджана и отчасти Пр( Уместным будет здесь отметить, что в почвоведении очень долгое кавказье и Крым. поддерживалось механистическое представление о неизмен-Далее к юго-востоку пустынно-степная зона переходит за п( 0сти почв, о застывших почвенных типах и об извечных неизменных делы нашей страны и широкой полосой тянется из Туркеста оЧвенных зонах, приуроченных к определенным, также неизменным, в Переднюю и Центральную Азию. апатическим областям. Согласно этой концепции исключаласьПустынно-степная зона, следовательно, занимает самую южн; л̂ожность развития и изменения почв во времени, перехода одного часть территории нашего Союза. да почвы в другой, а следовательно, и изменения почвенных зон.Что же касается латеритного типа почв, то в пределах наш сердилось представление, что в природе имеется столько про­страны он имеет весьма ограниченное распространение. Незнач ессов почвообразования, сколько существует почв; что эти про- тельные клочки латеритных почв встречаются у нас лишь в од ессы — подзолистый, болотный, черноземный, солонцовый и лате- пункте, именно, в Западной Грузии, в окрестностях Батума. Згяый — извечно протекали и будут протекать, никуда не развиваясь, О степени распространения каждой из отмеченных выше почи дин рядом с другим, изолированно, каждый на определенных терри- ных зон и почвенных типов в пределах СССР наглядное предо цриях, всегда в одном и том же неизменном направлении. Таким вление может дать следующая сводная таблица (данные акад| йазом, выходило, что все существующие на земле современные Л. И. Прасолова): зм типы почв всегда были и всегда будут неизменно разви­ться на той именно территории, где они залегают в настоящее :емя.Против этой неправильной метафизической концепции в науке почве впервые решительно выступил академ. В. Р. Вильямс.Всей силой фактов, собранных им самим и накопленных наукой, з доказал, что нет в природе постоянных и неизменных почвен- ях зон, в которых извечно и неизменно развиваются одни и те же гпы почв. Ничего нет в природе вечного и извечного. Всякая почва, is и почвообразовательный процесс, обусловливающий ее свойства особенности, находится в постоянном развитии. Непрерывно раз­нясь во времени, всякое почвенное образование постепенно аобретает новые свойства и качества, эволюционирует, изменяется, феходя в силу внутренней необходимости из одной разности Другую, из одного типа почвообразования в другой. В результате Отельного изучения процессов образования почв в природе, их золюции и превращения из одних в другие В. Р. Вильямс создал ройное учение об едином почвообразовательном про- Из приведенной таблицы видно, что наибольшую -= ессе, согласно которому все разнообразие природных почв есть в почвенном покрове СССР занимает подзолистая зона и - - ) существу лишь отдельные моменты развития одного общего, почвы тундры; далее идет зона пустынно-степных почв и, накМ йствующего во всем мире, процесса образования почв. То. что зона степного или черноземного типа почвообразования. узнается нами за отдельные процессы почвообразования, — под-

З о н ы Площадь в кв. км. о/о
Тундра и лесотундра ................................ 3.116.500 14,7Подзолистые и болотные....................... 11.158.250 52.5Черноземы (и серые лесные) . . . . 2.507.500 11,8Каштановые и бурые . ....................... 1.861.500 8,8СЕетлобурые и сероземы....................... 1.212.250 5,7Высокогорные.............................................. 672.000 3,2Пески................................................................ 682.500 3,3

Всего ................................ 21.210.5001 ■ ■ ,’С V. . 1
1001 ,
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золистый, болотный, черноземный, солонцовый и латеритный, .гЬ в распространении почвенных типов, которая наблюдается это только стадии развития единого процесса образования поч* с̂тоящее время на территории нашей страны, не является засты- В свете этого учения становится Понятным, что все отмечен,,. U  и неподвижной, а закономерностью динамической, изменяю- выше почвенные зоны не являются постоянными и неизменна >8сЯ в° времени в соответствии с изменениями как внешних при- зонами, в которых извечно и неизменно развивались и развивав, *дцых условий почвообразования, так и внутренних свойств самих одни и те же типы почв. Современная нам степная полоса, на,,. фмер, вовсе не была всегда одной и той же почвенной зоной, J Или, говоря словами академ. В. Р. Вильямса, „диалектически почвообразовательные процессы с самого их начала протер ззбежен следующий вывод. В природе существует только один в направлении формирования черноземных почв. В чернозем̂  ^образовательный процесс, направление которого определяется зоне, равно как и во всех других почвенных зонах, в историчесц. олютным почвенным возрастом страны. Почвенные зоны и типы прошлом одни почвенные типы неоднократно сменялись Друга, которые различаются в почвоведении, лишь статические почвенными типами. центы единого колоссального по длительности и протяженностиВ самом деле: в начале четвертичного периода почти вся „а, омического процесса. Они представляют те диалектические территория как в Европе, так и в Азии, была, как известно, покр„ и|*к > которые в этом случае зависят от невозможности для нас льдами. Постепенное таяние льдов и отступление их с юга на се» ;вять эти медленные и незначительные изменения, пока они неизбежно влекло за собою последовательную смену климатичес( накопятся до степени скачка, определяемого качественными раз- условий, растительного покрова, а в связи с этим, очевидно, и сще щями комбинации условий, получившимися в результате нако- одних почв другими. еяия количественных изменений. В них протекает тот же процессРаньше всего, конечно, освободились из-под льдов наши кщц у.чественно несравнимых условиях. Различие темпа наступления районы. И когда льды, отступая, занимали, примерно, теперешни % скачков определяется относительным почвенным возрастом нашу лесную (подзолистую) зону, то, очевидно, что совремещ В  8степная или черноземная зона представляла тогда из себя тущ Вт, . _____со всеми характерными, присущими этой зоне особенностями: холо а стадий развития единого почвообразовательного процесса, !чы ным климатом, убогой лишайниковой и моховой растительност| |гдем рассматривать почвенный покров на территории СССР, и болотными почвами. Дальнейшее освобождение материка из-ц ледяного покрова вызывало новые изменения в естественном обля нашей страны. И когда льды переместились далее к северу в < временную нам тундру, то значительная часть теперешней наш подзолистой зоны представляла из себя, по всей вероятной тундровую область; наша степная или черноземная зона в тот пери была покрыта лесами, под которыми формировались дерновок" золистые почвы, а в наших пустынно-степных областях шло, о> видно, развитие черноземных почв.В такой, примерно, последовательности происходили изменен в почвенном покрове нашей страны в историческом прошлом,Но изменение почв, процесс превращения одних почвенных ти в другие непрерывно, .хотя и чрезвычайно медленно, совершая и в настоящее время.На основании многочисленных наблюдений и эксперименталм данных теперь уже окончательно установлены факты перехИ например, дерново-подзолистых почв в черноземные; солончаков в солонцы; солонцов в солоди; факты постепенного продвижев тундры на север, черноземной зоны в подзолистую и т. д.Таким образом, всякая почва, возникая и развиваясь во время непрерывно изменяется в своем развитии и, приобретая новые сЯ ства и качества, постепенно превращается из одной почвы в друб из одного типа почвообразования в другой.Отсюда становится понятным, что и та зональная заново
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Г л а в а  VII!

ПОЧВЫ СССР
ПОЧВЕННЫЕ ТИПЫ, РАЗНОСТИ И НХ ПР0ИЗВ0Д. 

СТВЕННАЯ ХАРАКТЕРИСТИКАПОЧВЫ ПОДЗОЛИСТОГО ТИПА ПОЧВООБРАЗОВАНИЯВ почвенном покрове на территории Советского Союза наиб| шую площадь занимают почвы подзолистого типа.Подзолистые почвы распространены в подзолистой и тундрад зонах. Причем в подзолистой зоне они занимают господствую! положение среди других почв; что же касается тундры, то зд« удельный их вес незначительный.Современные природные условия подзолистой зоны, характер зующейся широким развитием подзолистых почв, отличаются с, дующими особенностями.Климат. Климат подзолистой зоны может быть охарактери: ван как умеренно-холодный и достаточно влажный. Количес: атмосферных осадков, выпадающих в течение года, достигает зд« 500—600 мм. Последние выпадают на протяжении года довол равномерно и сравнительно небольшими порциями. Средняя года температура колеблется в различных пунктах описываемой в пределах 2—3°. Умеренная температура исключает возможна интенсивного испарения влаги в воздух, и значительно болыи часть атмосферных осадков, следовательно, проникает в по1 Таким образом, формирование подзолистых почв происходит в yi виях систематического их увлажнения и промывания влагой. Посл< нее обстоятельство является весьма существенным и характера | для развития в почвах подзолообразовательного процесса, котор! согласно учению В. Р. Вильямса, надо рассматривать как nepi период единого почвообразовательного процесса.Растительность.  Отмеченные выше климатические особ(| ности — обилие осадков, сравнительно продолжительное и про: ное лето — в высокой степени благоприятствуют развитию леи растительности. И, действительно, подзолистая зона явлж областью наибольшего распространения лесов.

Деса состоят здесь из хвойных, лиственных и смешанных пород.различных частях подзолистой зоны характер лесной раститель- и имеет свои особенности. В северной ее части преобладающее 
\^о занимают хвойные леса; южнее — распространены смешанные ,са; в лесо-степной зоне среди древесных насаждений доминируют 'сТВеняые породы.Следует, однако, отметить, что среди лесных массивов, зани- ^щих огромные пространства в подзолистой зоне, в настоящее '.«я имеются значительные участки и свободные от леса: это временные наши пашни, сенокосы, выгоны и т. д. Но и эти участки „ их освоения в недалеком прошлом также были в основном зиять: лесами.Таким образом, лесная растительность является вторым после ,ймата весьма существенным условием, при котором идет развитие ...qB подзолистого типа.Материнские породы, на которых формируются подзо- ?стые почвы, довольно разнообразны. Наиболее распространен­ии породами являются здесь, главным образом, отложения лед- акозого периода, представленные валунными и безвалунными гГлинками, песками, супесями и глинами.
В Азиатской части СССР, в особенности в гористых ее райо- , в качестве почвообразующих пород на большом пространстве стречаются продукты выветривания местных кристаллических гор- ~ их пород. Кроме того, материнскими породами для подзолистых очв служат также отложения морского типа, обязанные своим про- ,д «хождением трансгрессии Балтийского и Северного морей. Рас­пространение этого рода пород, однако, незначительное. И, наконец, гвсем сравнительно ограниченное место среди материнских пород ,а |дзолистой зоны занимают различного механического состава ;Т1 (люзиальяые наносы по долинам рек.Чрезвычайно важно отметить здесь, что существенной особек- дмИстью, свойственной большинству почвообразующих пород подзо- ig (стой зоны, является обедненность-их карбонатами кальция и маг- зон (я. Эта особенность материнских пород, как увидим ниже, имеет iC тройное значение в формировании подзолистых почв.Наряду с бескарбонатными породами в различных местах под- ивИлистой зоны нередко встречаются и карбонатные наносы. Карбо- иЩгные отложения в условиях подзолистой зоны относятся к группе Йпс в агрономическом смысле пород: развитые на них почвы ладают целым рядом положительных свойств, весьма благоприят- и гвующих росту культурных растений. Однако, степень распростра- ®#№ия карбонатных пород в подзолистой зоне сравнительно навелика, общий облик почвенного покрова всей зоны, таким образом, опре- „„ шляется почвами, сформировавшимися, главным образом, на бескар- XAI Знатных отложениях.ев: Рельеф подзолистой зоны весьма разнообразный и сложный, й Дось равнинные участки на небольших сравнительно протяжениях стро сменяются холмистыми участками, пересеченными долинами
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и понижениями самой различной величины и формы. Неровное, минеральные коллоиды из геля переходят в золь, приобретаютрельефа данной зоны в значительной степени усугубляется е1Р -оЛьШую подвижность и вместе с просачивающейся почвенной вла- наличием целой системы речных долин, пересекающих местной гой выносятся из верхних горизонтов почвы вниз. Минеральная в самых различных направлениях. Такого рода рельеф местное* ----------- -----------------  -----------Ст <асть комплекса претерпевает при этом и более глубокие изме- самым непосредственным образом влияя на перераспределение ^  L bhh: алюмо- и ферросиликаты под действием кислотной среды матических факторов, обусловливая собою явления смыва и намь:р „аспадаются на составляющие их гидроокиси (Fe20 3 • пН.20 ;Mdl лЧСилИл ф а м и л и й )  U \ J y  ЬЛийЛ11йал LUUU1U лИЛСпИл l/MDIba И лдСПЗД“ ^ 1  Сл п а  СОСТс4.ВДЯЮ1̂ ИС ИХ ГИДрООКИСИ 69L/3 ’создает тем самым ту большую пестроту в почвенном покрой %0s-nH2O; Si0.yH20), которые е  коллоидальной форме или
5 виде тонких суспензий вместе с почвенными растворами также вй!зосятся в нижние горизонты почвы. Кроме того, гидраты окисикоторая так характерна для всей подзолистой зоны.

Сущность подзолообразовательного процессаРассмотренные нами выше особенности природных условий щ  золистой зоны определяют собой и самый характер и направлещ, протекающего в почвах почвообразовательного процесса, сущно̂ . которого в основном заключается в следующем
железа, алюминия, а также целый ряд некоторых труднораство- Зимых солей под влиянием органических кислот, получающихся при распаде растительных остатков лесной подстилки, могут отчасти преходить и в раствор, и в молекулярном состоянии вымываться йз почвы. По мере выноса из верхних горизонтов почвы органиче­ских и минеральных коллоидов, а также молекулярно-растворенныхРазвиваясь под покровом леса в условиях сравнительно боль. Са, Mg. А1, К  и отчасти Мп, в почве все "более и более возтого количества атмосферных осадков, довольно равномерно вьц®, Гастает относительное содержание нерастворимого кремне­дающих на протяжении всего года, и слабой их испаряемости, почвЛеМ". в виде тончайшего кварцевого песка (S i 0 2), который и при­дает почве своеобразную светло-серую или белесую окраску, весьма упоминающую цвет золы. (Отсюда и происходит название подзол,описываемой зоны большую часть года находятся во влажно| состоянии и систематически промываются водой. Этим самьцсоздаются весьма благоприятные условия с одной стороны дд) |одзолистая почва, подзолистый горизонт, подзолообразование.)интенсивного и полного разложения органических веществ, а с дру,гой для вымывания из почвы различного рода соединений ка] окиси железа, алюминия, гумусовые вещества, а также и глияистые суспензии, встречая на некоторой глубине почвенной толщи различного рода основания, коагулируют под воздействием этих последних и частично или полностью закрепляются в почве, обра­зовывая так называемый иллювиальный горизонт. Частичное

в виде растворов, так и в коллоидальном состоянии. Первый вымываются из почвы легкорастворимые минеральные сол а затем — и труднорастворимые, в том числе и такие, как СаСО и M g C 0 3, играющие огромную роль в почвообразовании.Большое значение приобретает при этом лесная подстилка as закрепление вымываемых из верхних слоев почвы веществ проис-хвои, листьев, веток и прочих остатков древесной растительное™ которая, будучи сравнительно бедной зольными элементам» является основным источником перегнойных веществ кислотного характера. Кислотные соединения из лесной подстилки, пронкм вместе с атмосферными осадками в почву, еще более усклкЕани процесс растворения и выноса из почвы карбонатов кальция и магния

Вымываемые же сверху вниз коллоидально растворимые гидраты
гадит в этом горизонте и в результате взаимного свертывания противоположно заряженных коллоидов.Некоторая же часть означенных веществ выносится непосред­ственно в грунтовые воды, а затем в ручьи и реки и безвозвратно еряется для почвы. Наглядной иллюстрацией к сказанному могут служит наши лесные ручьи и речки, вода в которых в летнее времяС течением времени, по мере выщелачивания из почвы легко1 |ызает большею частью окрашена в буроватый цвет. Это окраши- и труднорастворимых солей, а следовательно и обеднения почвев1 ного раствора основаниями, все более и более заметно начинай Сказываться влияние водородного иона. Катион Н ‘, не встреча! более препятствия со стороны металлических катионов, вынесении нисходящими токами воды в глубокие горизонты почвы, свободно внедряется в почвенный поглощающий комплекс и почва в резулн тате этого явления превращается постепенно в почву ненасыщев ную основаниями со всеми проистекающими отсюда последствиям!Почвенная среда получает кислую реакцию. Поглощающий почвен ный комплекс, будучи насыщенным водородным ионом, в силу ела бой коагуляционной способности последнего, теряет свою у с т о й ®  вость против разрушающего и растворяющего действия воды. Почва теряет свои структурные свойства, распыляется. Органически

заике воды зависит от присутствия в ней органических и мине­ральных коллоидов, вынесенных из почвы. Значительное содержа- коллоидов в ручьевой воде может служить до некоторой степени косвенным признаком, указывающим на большую выщело- тенность и ненасыщенность в данном месте почв основаниями.Таковы в главнейших чертах те явления, которые в своей совокупности составляют понятие подзолообразовательного про­веса.
Дерновый процесс в развитии дерново-подзолистых почвРазвитие подзолистого процесса связано с наличием древесной растительности. Но древесная растительность всегда сопровождается Распространением в той или иной степени травянистой раститель-
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ности, под воздействием которой развивается дерновый пр0. цесс,  т. е. процесс накопления в верхних слоях почвы перегноя и зольных веществ и, как следствие этого, образование структур, ности.Поэтому „подзолистых почв в чистом виде в природе не встре. чается. В ней широко распространены дерново-подзолистые почвы образующиеся под попеременным воздействием преобладания то подзолистого, то дернового периодов почвообразовательного про- цесса“. (Академ. В. Р. Вильямс).Развитие дернового процесса в зависимости от природных условий протекает самым различным образом. При этом в наиболее ярко выраженном виде означенный процесс получает развитие на заливных лугах под злаковой луговой растительностью. Несколько слабее протекает он на суходольных луговых пространствах и затем в изреженном лесу. Наконец, под сомкнутым пологом густого леса дерновый процесс почти совсем затухает, уступая место преобладающему здесь подзолистому процессу.Таким образом, развитие почв подзолистого типа идет в усло­виях совместного действия двух противоположных процессов —дер. нового и подзолистого.Преобладание дернового процесса над подзолистым сопро­вождается обычно прогрессивным накоплением органических и зольных веществ, а, следовательно, и улучшением производствен­ных свойств почв. Но это улучшение идет только до известного предела.Значительное накопление перегноя под луговой растительностью увеличивает влагоемкость почв и служит одной из причин дли­тельной задержки в них влаги. Наличие избыточной влаги в верхних слоях почвы замедляет разложение растительных остатков и спо­собствует дальнейшему их накоплению на поверхности почвы все в большем и большем количестве.Ухудшается водный и пищевой режим почв. Злаковая луговая растительность постепенно сменяется мхами и другой болотной растительностью и дерновый процесс переходит в болотный. Так, в результате постепенного изменения внутренних свойств, дерново- подзолистые почвы переходят в болотную стадию развития.Само собою разумеемся, что все эти изменения, которые пре­терпевают дерново-подзолистые почвы при своем развитии, должно находить свое отражение как в морфологических, так и химических их свойствах.
Морфология и химизм дерново-подзолистых почвДля ознакомления с внутренними и внешними свойствами опи­сываемых почв мы воспользуемся типичными почвенными образ­цами, в которых характерные свойства, присущие дерново-подзо­листым почвам, выражены наиболее выпукло и ярко.Остановимся сперва на морфологической характеристике дерново- подзолистых почв. Приведем для этой цели следующее описание

^чвенного разреза, сделанного в смешанном лесу Ленинградской области.
Горизонт  А0. Лесная подстилка из листьев, мха и трав, тол­щиной в 2—3 см.
Горизонт  А 1 (дерновый или перегнойно-элювиальный). Светло­серой окраски слой мощностью в 8 см; суглинистый, уплотненный, заметно выщелочен и обеднен перегноем; обладает слабой, легко распадающейся структурой. Переход к горизонту А 2 ясно выражен.
Горизонт  Д2 (элювиальный или подзолистый). Резко выражен; ймеет белесую окраску; сильно выщелочен и почти полностью лишен органического вещества. Во влажном состоянии представляет более или менее уплотненную, слегка листоватую массу, которая при высыхании легко распадается и рассыпается в тончайший муч­нистый порошок. Мощность — 22 см. Переход к гор. В заметный.
Горизонт  В  (иллювиальный). Красно-бурой окраски, весьма плотный суглинистый слой, мощностью 60 см. Разламывается на острогранные отдельности самой различной величины и формы. В средней своей части изобилует новообразованиями — желези­стыми стяжениями в виде бурых пятен и ортштейнов. Книзу коли­чество ортштейновых бобовин заметно убывает, окраска стано­вится более однородной и гор. В постепенно переходит в гор. С. I Горизонт С  (материнская порода). Красно-бурый, плотный, бескарбонатный суглинок. .! Из приведенного описания почвенного профиля видно, что характерной морфологической особенностью, присущей подзолистой почве, является резкая дифференциация почвенной толщи на составляющие ее генетические горизонты.I  Явно выраженных генетических горизонтов в профиле подзо­листой почвы обнаруживается три: дерновый или перегнойно-элю­виальный (Л,), элювиальный или подзолистый (А,) и иллю­виальный (В).В Каждый из этих горизонтов, являясь результатом совершаю­щихся в почве подзолообразовательных процессов, имеет свои отли­чительные особенности.Верхний дерновый или перегнойно-элювиальный горизонт (А*) имеет малую мощность. Светло-серая его окраска говорит об обедненности его гумусом. Будучи значительно выщелоченным, 

а, следовательно, и обедненным основаниями, а также органиче­скими и минеральными коллоидами, этот горизонт имеет слабую структуру, легко распадающуюся при воздействии воды, а в связи с этим и целый ряд неблагоприятных физических свойств: способ­ность к заплыванию и образованию корки при увлажнении, затруд­ненность газообмена и т. д.I Следующий, элювиальный горизонт ( А, )  является тем почвен­ным слоем, в котором наиболее резко сказалось влияние подзоло­образовательного процесса. Он сильно выщелочен, почти пол­ностью лишен перегноя и вследствие этого содержит в себе несколько повышенное количество кремнезема в виде тончайшей
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кварцевой пыли. Эта кварцевая пыль, с поверхности частиц которой отмыты в процессе подзолообразования обволакивающие Их соединения красящих гумусовых веществ, соединений железа, мар. ганца и др., и придает означенному горизонту белую окраску Будучи* сильно выщелоченным и обедненным наиболее ценной своей частью — коллоидами, элювиальный горизонт является самым бесплодным слоем подзолистой почвы. Поэтому по степени выра. женности подзолистого горизонта нередко можно судить о качестве подзолистой почвы: чем светлее окраска гор. А 2 и чем большую он имеет мощность, тем сильнее выщелочена и обеднена питатель­ными веществами почва, тем ниже ее плодородие, и, наоборот; слабое развитие подзолистого горизонта указывает на сравни­тельное богатство почвы.Иллювиальный горизонт (В ), в отличие от первых двух, является тем почвенным слоем, в котором частично или полностью закре­пляются все выносимые из верхних горизонтов вещества. Под воздействием имеющихся в этом горизонте электролитов здесь коагулируют и задерживаются вынесенные из верхних горизонтов коллоидально растворимые гидраты окиси железа, алюминия, гуму­совые вещества, а также и глинистые суспензии. Вследствие обо- гащенности железом и гумусом иллювиальный горизонт всегда обычно имеет красно-бурую окраску, и, будучи пропитан и сцемен­тирован коллоидальными частицами, отличается большой плотностью и твердостью. Скопление железистых и гумусных веществ часто сопровождается образованием ржавых пятен и ортштейнов. Наличие ортштейновых конкреций придает иллювиальному горизонту весьма пеструю окраску. Иногда образование ортштейна в этом слое бывает столь значительным, что весь горизонт превращается в твердую, как камень, массу, сквозь которую не могут проникать ни корни растений, ни вода. В таких случаях развитие ортштейно- вого горизонта может способствовать задерживанию влаги и слу­жить одной из причин заболачивания почв, т. е. перехода дерново- подзолистой почвы в стадию болотного развития.Книзу количество новообразований заметно убывает, иллюви­альный горизонт приобретает более однородную окраску и посте­пенно переходит в материнскую породу, еще не измененную явным образом почвообразовательными процессами.Для ознакомления с характерными особенностями химического состава дерново-подзолистых почв, приведем следующие данные валового анализа (стр. 125).Приведенные данные весьма наглядно показывают прежде всего большую обедненность подзолистой почвы органическим веще­ством: количество перегноя в гумусовом слое составляет всего лишь 3,64%.Бросается при этом в глаза резкий скачок в содержании орга­нического вещества при переходе от перегнойного горизонта к под­золистому: если в первом слое количество гумуса достигает 3 4°/о» то во втором это количество измеряется десятыми д о л я м и

Валовой состав сильно оподзэленной оугланяетэй почвы окрестностей

Горизонт и глубина взятия образца в см
А,( 2 -  12) А ( 2 0 - 30) В ( 4 5 - 60) В ( 85-100) С (125-130)

Вологды (Q. Коссович) (в процентах)

Пере­ гной щО(Л оО соОя соОс»£ п

%
ОоО О

$
О
*

Оеч=1
3,64 77,37 0,180 7,92 2,76 0,124 1,60 0,92 2,07 1,700,37 80,11 0,095 8,87 2,99 0,065 1,38 0,94 2,12 2,120,10 74,21 0,151 11,67 4,69 0,059 1,34 1,41 2,26 1,710,22 72,99 0,111 10,45 4,97 0,029 1,30 1,79 2,26 1,860,29 69,23 0,096 10,75 4,82 0,026 3,27 2,51 2,10 1,75

процента. Таким образом, органическое вещество в дерново-под­золистых почвах сосредоточено в основном лишь в самом поверх­ностном их слое, а поскольку этот слой отличается маломощностью, не превышающей часто 10—12 см, то и абсолютное содержание перегноя в описываемых почвах весьма ограничено.При сопоставлении валовых количеств минеральных соединений по горизонтам обращает на себя внимание относительная обога- щенность верхних горизонтов почвы кремнеземом (S i 0 2). Так, в гор. А 1 количество S i 0 2 составляет 77,37%, в гор. А г—80,11%, в то время как в материнской породе количество кремнезема выражается лишь 69,23%. Очевидно, что это обогащение верхнихгоризонтов кремнеземом есть результат выщелачивания из этих же горизонтов других различного рода веществ. И, действительно, явная выщелоченность обнаруживается, как это видно из таблицы, в отношении целого ряда соединений: А12О г, F e 2O s, С а О  и M g O ,валовые количества которых в верхних горизонтах значительно меньше, чем в глубоких горизонтах почвы. Наиболее резко про­цесс выщелачивания нашел свое отражение в валовых количествах 
Fe203, С а О  и M g O ; так, например, наличие полутораокиси железа в гор. А х равно 2,76%, а в гор. С —4,82%; количества С а О  в тех же горизонтах составляют соответственно 1,60% и 3,27%, т. е. в материнской породе окиси кальция содержится вдвое больше, чем в верхних слоях почвы. Помимо минеральных соединений про­цессу передвижения по профилю почвы подвержены и органиче­ские вещества. Это наглядно подтверждается наличием гумуса в глубоких горизонтах почвы, где перегной мог появиться несо­мненно лишь в результате вмывания его из верхних своев почвы. Некоторая равномерность валовых количеств в почвенном про­филе наблюдается лишь в отношении окиси К  и N a ; но это объясняется тем, что означенные элементы содержатся в почве в виде труднорастворимых соединений, главным образом, в форме полевых шпатов и вследствие этого мало подвержены вымыванию. Существенным будет здесь отметить, что подзолообразовательный процесс, отражаясь заметным образом на химическом составе
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почвы, вносит определенные изменения и в ее механически состав.Сказанное может быть наглядно проиллюстрировано следуй щими данными механического анализа:
Механический состав сильиооиодзолениой суглинистой почвы 

окрестностей Вологды (А. Красюк)Горизонт и глубина взятия образца
М  2 -  АЛ  2 0 - В ( 45— 60) В ( 85—100) С (125—135)

Диаметр частиц в миллиметрах:> 3 3—1 1-0,5 0 ,5 -—0,25 0,25—-0,05 0,05—-0,01 0,01— — 0,005 0,005—-0,0015
1,14 0,47 1,37 39,07 36,05 17,80 0,50______ 0,18 0,29 0,87 42,56 36,64 15,30 0,73_____ _____ — 0.08 30,10 35,26 13,05 2,041,02 1,16 0,77 7,00 27,92 18,45 19,71 4,452,87 2,88 1,76 13,26 22,27 18,23 21,39 4,25

3,60
3,4319,4719,52

13,09Сравнивая данные анализа по отдельным горизонтам, мы обна­руживаем значительное скопление илистых частиц (< 0̂,0015 мм) в иллювиальном горизонте при одновременном обеднении имь верхних слоев почвы. Это красноречиво говорит о том, что пр» подзолообразовании имеет место вынос из верхних горизонтов почвы вниз не только молекулярно-растворенных и коллоидальных веществ, но также и иловатых и тонко-пылеватых частиц. Само собою понятно, что такого рода перераспределение веществ по почвенной толще неизбежно сказывается и на физических свой­ствах почвы: верхние горизонты опесчаниваются, теряют связ­ность, делаются более рыхлыми и бесструктнымк, нижние же слои, наоборот, уплотняются, становятся связными и труднопронкцае- мыми как для воздуха, так и для воды.Остановимся теперь на ознакомлении с составом поглощенных катионов дерново-подзолистой почвы. Для этой цели рассмотрим следующие аналитические данные.

| Приведенные данные наглядно показывают ненасьпценность ;!очвы основаниями: среди поглощенных катионов в поглощающем й0чвенном комплексе значительное место занимает поглощенный 
50ДОр°Д. Наибольшая ненасыщенность обнаруживается в самых „ерхних, сильно выщелоченных горизонтах; здесь поглощенный катион Н '  явно преобладает над поглощенным С а "  и M g ". По мере углубления в почву соотношение поглощенных катионов заметно .■ йняется: количество водородных ионов прогрессивно убывает, а Са  и M g  возрастает, и уже в горизонте С, например, не затро­нутом еще явным образом подзолообразовательными процессами, поглощенный Н ‘ сходит почти на-нет, и в поглощающем комплексе оказываются поглощенными одни лишь металлические катионы.Наличке поглощенных катионов придает почве кислотные свой­ства. Кислотность почвы наглядно выражена в этой же таблице показателями p H . При этом, что весьма характерно, степень кислот­ности каждого горизонта находится в полном соответствии с его насыщенностью основаниями; так, в самых верхних горизонтах, сильно выщелоченных и насыщенных водородными ионами, обна­руживается повышенная кислотность: здесь показатель p H  равен 4,01. При переходе же к нижним горизонтам, менее выщелоченным, почвенная кислотность постепенно падает, и в материнской породе она сменяется реакцией, близкой к нейтральной ( p H — 6,91).*  В тесной и непосредственной связи с выщелоченностью и обед- ненностью описываемых почв коллоидами стоит и малая их емкость поглощения. Наименьшая величина емкости поглощения, как это видно из таблицы, имеет место в подзолистом, наиболее выщело­ченном горизонте. Книзу емкость поглощения заметно увеличи­вается, достигая максимума в иллювиальном, обогащенном коллои­дами, горизонте. Но наиболее высокая емкость поглощения наблюдается все же в самом верхнем перегнойном слое.1: Очевидно, что повышенная емкость поглощения в этом гори­зонте обусловлена наличием здесь гумуса. Отсюда становится понятным значение органического вещества и как фактора, повы­шающего поглотительную способность почв, играющую огромную роль в почвообразовании.Состав поглощенных катионов подзолистой суглинистой почвы(А. А . Роде)Горизонт и глубина е  см Поглощенате катионы в м.—э.Я С а  I1 M g

Емкостьпоглощения РН

А , (5 — 1 0 ) . . . . . .  . 18,40 1о,32 : 0,35 19,07 4,01А , (20— 25)................................ 1,60 0,29 0,35 2,24 4.96В (30— 35) . 2,30 0,71 0,30 3,31 5,13В (40— 45)................................ 3.50 3,22 ! 1,90 8,62 5,15В (60— 65)................................ 1,90 6,39 3,30 , 11,59 5,37 jС (95- 100)............................ 0,50 5,32 2,55 8,37 6,91 ■

Характерны е свойства дерново-подзолистых почвК , Из всего вышесказанного мы приходим, таким образом, к выводу, что характерными свойствами, присущими дерново-подзолистым почвам, являются следующие:f 1) Дерново-подзолистые почвы являются почвами ненасыщен­ными основаниями, т. е. в поглощающем комплексе они содержат в том или ином количестве поглощенный водород.В 2) В связи с ненасыщенностью основаниями дерново-подзоли­стые почвы обладают кислыми свойствами.1|3) благодаря процессам выщелачивания дерново-подзолистые почвы обеднены гумусом и минеральными легкоподвижными соеди­нениями.126 122



4) Содержат в себе небольшие сравнительно количества необхо, димых для растений питательных зеществ.5) Обладают слабо выраженной, непрочной структурой, вслед, етвие чего способны легко распыляться, заплывать при увлажнении, образовывать корку и уплотняться.Однако, в виду большого разнообразия условий почвооЬраз0. вания в подзолистой зоне, развитие почвообразовательного Пр0. ;[,р: песса в почвах может протекать и проявляться самым разлйчньц образом, в связи с чем и отмеченные выше свойства, как хара*. терные для дерново-подзолистых почв, в действительности сильно варьируют.Здесь можно встретить и почвы кислые и почвы с нейтраль* ной реакцией, и сильно выщелоченные, и почвы, в которых подао* лообоазовательный процесс совсем почти не выражен,̂  и т. д.В' этом отношении почвенный покров подзолистой зоны пред ставляет собой сочетание множества почвенных разностей, отли чающихся между собою как морфологическими и химическими I  свойствами, так, следовательно, и своими агрономическими каче­ствами. «На рассмотрении главнейших почвенных разностей подзолистого ;еетипа почвообразования мы здесь и остановимся.
Главнейшие почвенные разности и их характеристикаПочвы подзолистого типа почвообразования подразделяются на почвенные разности, главным образом, по. следующим признакам:1) по степени оподзоленности,2) по механическому составу и3) по характеру материнских пород.По степени оподзоленности описываемые почвы могут оыть подразделены на:1) слабоподзолистые почвы,2) среднеподзолистые почвы и3) сильноподзолистые почвы.К дерново-слабоподзолистым почвам относятся те почвы, в которых подзолообразовательный процесс находится в начальной стадии своего развития. Эта почвенная разность может встречаться как среди пахотных, так и среди целинных угодий.Среди пахотных угодий слабоподзолистые почвы залегают, главным образом, на наиболее окультуренных участках, где Х0Р® шей обработкой почвы и систематическим применением удобрения подзолообразовательный процесс в значительной степени затогможен. йп.На целинных угодьях означенные почвы встречаются на каройнатных породах, на аллювиальных наносах по поймам рек, 3aJe отчасти под травянистой растительностью на суходельных с*.н косных участках и иногда под покровом леса по склонам холмоШ  ------
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в морфологическом отношении слабоподзолистые почвы харак- ;ерйзуются слабой выраженностью подзолистого горизонта, а иногда полным отсутствием его, и наряду с этим хорошо развитым -совым слоем, достигающим нередко значительной мощности. Наличие значительно развитого перегнойного горизонта служит [аГЛядным доказательством того, что здесь дерновый процесс доми­нирует над подзолистым. Со стороны химических свойств данные очвы отличаются высокой насыщен- •зстью основаниями, слабой кислот- юстью, заметной обогащенностью ерегноем, а в связи с этим и важ- ,;Йпшми питательными веществами, вторые необходимы для жизни куль- ;рных растений.Означенные свойства, присущие ,абоподзолистым почвам, нагляд- gвсего могут быть видны на кон- зетном материале.Приведем для этой цели следую- I описание типичного профиля забоподзолистой суглинистой поч- ;! (рис. 3).Йашня. Равнина. Ленинградская бласть; Поддорский район; дер.Горушка.
Шахотный горизонт: 0—20 см;;мно-серой окраски, суглинистый, злотненный, заметно обогащен пе- егноем, обладает ясно выраженной, зтя и непрочной комковато-зерни- :ой структурой. Включения — мел- ® валуны. Переходит в гор. А., по­лепенно.
Горизонт А 2: 20—25 см; слабо 

1ражен; на буровато-палевом фоне изредка обнаруживаются от- зьные, едва заметные на-глаз, се-Т ые пятна* Горизонт слабо выщелочен; переходит в гор. В  по­денно. -
Горизонт В : 25 90 см; суглинистый, плотный, красно-бурой «,ски. Ь средней части наблюдаются изредка стяжения в виде .о- Р тейн°ВЬ1Х бобовин. Разламывается на острогранные отдельности - ЗДячной формы. Переход в гор. С  незаметный.

Ш юизонт С  с 90 см; красно-бурый, бескарбонатный валунныйОтмеченные морфологические особенности слабоподзолистой Ж*находят свое выражение в следующих данных химического

Ж
ш т

1 1 м
Рис. 3. Схема строения слабо­

подзолистой почвы
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Горизонт и глубина pH(Обменнаякислотность) Г.К.[Гидролитич. кислотн. в м.-экв.)
S(Сумма по­глощенных оснований в м.-экв.)

V  ‘(Степень ца̂  сыщенности основаниями
Е °/о°/о)

Л] : 2—15 см . ........................ 6,0 2,65 9,17 77
А , : 20 25 ..................................... 5,5 0,53 4,11 886:60—70 ..................................... 6,0 0,88 18,38 95С : 100 1 1 0 ................................ 6,5 0,88 15,35 94

Из приведенной таблицы ясно видны: слабая кислотность, малая j аллювиально-луговых почвах, блавыщелоченность и высокая степень насыщенности почвы основа­ниями, т. е. все признаки слабой оподзоленности почвы.Помимо пашен, как уже отмечалось выше, слабоподзолистые

рдений аллювиально-луговые почвы приобретают целый ряд осо- беяностей и свойств, заметно отличающих их от других почвенных ,азностей; этими особенностями являются следующие моменты: на­личие мощного гумусового слоя до 20—25 см, отсутствие явно сраженного подзолистого горизонта, высокая насыщенность осво­ениями, пониженная кислотность, нередко сменяющаяся нейтраль­ной реакцией, и значительная обогащенность питательными веще- твами. Перечисленными свойствами объясняется то высокое плодо- )0Дие, которое присуще в большинстве случаев аллювиально-лу- 0вым почвам.Сравнительно редко дерново-сла- см-go-подзолистые почвы могут встре­чаться и на суходольных сенокос- 1 A  t
зЫХ участках; здесь так же, как иаря травянистой растительности, меет место дерновый процесс. Одна- в отличие от речных пойм, напочвы могут встречаться и на целинных угодьях. Здесь заслужи- уходольных участках развитие де­вают внимания, прежде всего, почвы, сформировавшиеся на карбо-натных породах. Богатство материнских пород карбонатами С а ____ __и M g  в сильной степени препятствует развитию подзолообразова- довершается в более ограниченных тельного процесса. Вследствие этого карбонатные почвы всегда ||(мерах. Дерновые слабо обычно отличаются слабой выщелоченностью, высокой н̂асыщен- :0дзолисты е почвы имеют ме- ностью основаниями и слабо-кислой, а нередко и нейтральной .:ее развитый перегнойный горизонт, реакцией. асто не превышающий 14—15 см,Насыщенность карбонатных почв основаниями весьма благо- олее выщелочены и обеднены пита- приятствует развитию дернового процесса, а в связи с этим и на- ельными веществами. Отсюда само коплению в них гумуса. Количество гумуса в карбонатных почвах убой понятно, что и хозяйственная достигает значительной величины — 5—6%, а иногда и выше. Бла- екность этих почв будет на много годаря богатству гумусом и карбонатами означенные почвыполу- уже по сравнению с аллювиально- чили особое название перегнойно-карбонатных почв. Будучи уговыми почвами, маловыщелоченными, высоконасыщенными основаниями, обладая значительным количеством органического вещества и хорошаей оструктурой, перегнойно-карбонатные почвы отличаются высокой Ьречаются, главным образом, попроизводительностью и относятся к группе лучших почв ПОДЗОЛи стой зоны.Весьма близкими по своим агрономическим качествам к пере гнойно-карбонатным почвам являются аллювиально-луговые почвы, образовавшиеся по поймам рек и речекпериодическое отложение на их поверхности ила во время поле водья. Благодаря наносам ила означенные почвы из года в год обогащаются всеми необходимыми для питания растений ве13® ствами. В этих условиях под травянистой луговой растительность особенно сильно развивается дерновый процесс,  сопровutuucimu — ------  г-. - г ----- . м разом и слабоподзолистые почвы, в зависимости от конкретныхждающийся прогрессивным накоплением перегноя, а вместе с » сдовий их залегания, могут иметь различные свойства, и зольных элементов в верхних слоях почвы. В результате эт этим и разЛичное производственное значение.130

Что же касается лесных угодий, 
I здесь слабоподзолистые почвы

В

Рис. 4. Схема строения средне- 
подзолистой почвы

ионам холмов, где по условиям ельефа значительная часть атмос- :ерической влаги стекает прочь, нероникая в почву, и где в силу этого обстоятельства развитие эдзолообразовательного процесса протекает весьма слабо. БудучиОгромное значение в развитии аллювиально-луговых почв имее, дабооподзоленными, почвы лесных склонов тем не менее отли-аотся маломощностью гумусового горизонта (3—5 см), под кото- *4 очень часто непосредственно залегает материнская порода, и ■ сьма малым содержанием питательных элементов. Отсюда и хо- •иственная ценность этих почв сравнительно невысокая. Такима в связи9* 131



К дерново-среднеподзолистым почвам относятся те почвы, в которых подзолообразовательный процесс достиг боле2 высокой стадии своего развития.Эти почвы, подобно вышеописанной разности, могут встречаться как на пахотных, так и на целинных угодьях.Среди пахотных угодий среднеподзолистые почвы встречаются в основном на малоокультуренных участках; среди же целинных угодий означенные почвы залегают под лесами и отчасти под тра- вянистой растительностью.Морфологической особенностью среднеподзолистых почв является наличие в них ясно выраженного подзолистого горизонта (Л»̂  маломощность аккумулятивно-перегнойного горизонта, и слабая легко распадающаяся структура (рис. 4).В отношении химизма данные почвы характеризуются повы­шенной кислотностью, значительной выщелоченностью и малой насыщенностью основаниями, а в связи с этим обедненностью пере- гноем и минеральными соединениями.В качестве иллюстрации к сказанному приведем следующее описание профиля среднеподзолистой почвы:Пашня, д. Коломна, Поддорский р-н, Лен. обл.
Пахот ны й горизонт Л j : О—16 см; светло-серой окраски, мало гумусирован, суглинистый, уплотненный. Обладает комковатой легко распадающейся структурой. Переход в гор. Л2 ясно выражен.
Горизонт  А 2: 16—26 см; белесой окраски, заметно выщелочен и лишен перегноя; бесструктурный, местами испещрен ортштейно- выми бобовинами. Переход в гор. В  заметен.
Горизонт  В\ 26—100; красно-бурый, суглинистый, весьма плот­ный. Содержит включения — валуны. Изобилует ортштейновыми бобовинами. Переход в гор. С  постепенный.
Горизонт  С :  со 100 см; красно-бурый, плотный, валунный, бекарбонатный суглинок.Приведенные морфологические особенности профиля почвы, свидетельствующие о явной оподзоленности, находят свое подтвер­ждение в следующих данных химического анализа:Горизонт и глубина в см p H Г . К . 5 V

А 1:2 1 5 ....................... 5,0 7,61 8,15 51,71А,:16 26 ....................... 4,5 5,56 5,48 49,63
В :  50-60 ....................... 5,5 — — —С : 100 1 1 0 .................. 6,0Эти данные отчетливо показывают повышенную кислотность, большую выщелоченность и слабую насыщенность почвы осно ваниями.

Т32 ---------

■ Помимо пашен среднеподзолистые почвы широко распростра- „ены среди лесных массивов, главным образом, на пологих скло­нах, а также отчасти и на участках, свободных от древесных насаждений.I  Под древесной растительностью означенные почвы имеют обычно маломощный гумусовый горизонт, не превышающий 10 см и яв­ственно выраженный подзолистый горизонт (Л 2).~ В условиях же травянистой растительности, где имеет место дерновый процесс, этидочвы отличаются более развитым перегнойным слоем, до 12__14 см,н несколько замаскированным, а по­тому и менее ясно выраженным плю­ральным горизонтом (Л2). В дан­ном случае в профиле почвы полу­чают свое отражение два противо­положных одинаково развитых про­цесса: дерновый и подзолистый.Ц Среднеподзолистые почвы, бу­дучи значительно выщелоченными и обедненными органическими и мине­ральными соединениями и обладая наряду с этим повышенной кислот­ностью, имеют меньшую хозяйствен­ную ценность по сравнению с сла- оподзолистымй почвами.Вру С И Л Ь Н О П О Д  3 0  листым о ч в а м относятся те йочвы, в ко­торых подзолообразовательный про- цесс достиг высшей стадии своего развития. В отличие от рассмотрен­ных выше почвенных разностей, силь­ноподзолистые почвы встречаются, лавным образом, на равнинных во­дораздельных лесных пространствах :од сомкнутой древесной раститель­ною , где имеются налицо все словия, затрудняющие проявление нернового процесса и в то же вре- а весьма благоприятствующие интен- ивному развитию подзолообразовательного процесса. |Сильноподзолистые почвы характеризуются резкой выражен- ■ остью подзолистого горизонта, нередко достигающего 15—20 см ощности, маломощностью перегнойного слоя, сильной выщело- квностью и обедненностью органическими и минеральными соеди- ениями, бесструктурностью и высокой кислотностью (рис. 5). Означенные свойства сильноподзолистых почв могут быть зглядно проиллюстрированы следующими конкретными данными. Профиль сильноподзолистой почвы.'Лес лиственный. Равнина. Залучский р-н. Лен. обл.

Р ис. 5. Схема строения сильно­
подзолистой почвы
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Горизонт  А0: 3 см; лесная подстилка из листьев и травы.
Горизонт  А р  3—9 см; светло-серой окраски, суглинистые уплотненный. Слабо обогащен перегноем. Бесструктурный. Переход к гор. Ач ясно выражен.
Горизонт  А 2: 9—30 см; сильно развитый и резко выражен; белесый; сильно выщелочен; часто испещрен ортштейновыми бобо, винами. Переходит в гор. В  рядом длинных затеков.
Горизонт  В : 30—100 см; красно-бурый, суглинистый, весьма плотный, изобилует мелкими ортштейнами. Переходит в гор. с незаметно.
Горизонт  С  со бонатный суглинок.Со стороны химических свойств эта же почва такими показателями:

100 см; красно-бурый, слабо валунный бескар.характеризуется
Горизонт и глубина p H Г .  К . S V

А , : 3—9 см ................... 4,0 8,85 5,43 38

Л 2;2 0 —3 1 ..................... 4,0 3,89 2,01 34

В  — 60—70 ................. 4,7

С — 100— ПО . . . . 5,5
АВследствие ничтожного проявления дернового процесса очень часто гумусовый горизонт у сильноподзолистых почв не превы! шает 2—3 см мощности, а иногда и совсем отсутствует, при чеь подзолистый гор. (А2) нередко выходит непросредственно к само! -------  почвы. В таких случаях сильноподзолистую почв;поверхности почвы. В таких случаях сильноподзолистуюназывают подзолом.  „ йСильноподзолистые почвы отличаются чрезвычайной обеднен ностью питательными веществами, а отсюда и производительна) способность их является весьма низкой.В отношении механического состава дерново-подзоли стые почвы подразделяются на глинистые, тяжелосуглинистые суглинистые, легкосуглинистые, супесчаные и песчаные разно сти. О значении механического состава в почвообразовании уж было сказано в одной из предыдущих глав, поэтому мы здесь и а будем останавливаться на этом вопросе. Отметим лишь, что хар ■  тер подзолообразовательного процесса в значительной степени ■  висит от механического состава почвы. Чем тяжелее почва, Щчастицами, тем - по механичетер висбогаче она глинистымиглубину идет оподзолиь—— - , ------ г - ,скому составу почва, тем быстрее и на оподзоливаетсяi n n n v / i u t n u i  1 “ й  '   глубину идет оподзоливание и, наоборот, чем легче _

3 } * ------ ---------большую глубину 08'

Неодинаково протекает подзолообразовательный процесс и в за­висимости от характера материнских пород. Большое зна­чение приобретает в условиях подзолистой зоны карбонатность цочвообразующих пород. Наличие карбонатов в породе является сильным противодействием интенсивному развитию подзолообразо­вательного процесса. Этим и объясняется тот факт, что на карбо­натных породах в описываемой зоне чаще всего встречаются слабо- нодзолистые почвы, с значительным содержанием перегноя, с ясно выраженной структурой и с слабокислой, а иногда и с нейтраль­ной реакцией. На породах же бескарбонатных при прочих равных условиях встречаются обычно почвенные разности с более высокой степенью оподзоленности. Поэтому, помимо прочих признаков, под­золистые почвы подразделяют еще на группу почв, образовавшихся на карбонатных породах, и на группу почв, материнской породой которых служат бескарбонатные отложения.1  ф о РмиРОвание подзолистых почв в условиях равнинного рельефа, а также по пониженным участкам, нередко сопровождается развитием в них раскислительных процессов, выражающихся в по­явлении в том или ином горизонте почвы глеевых пятен или сплош­ных полос. В таких случаях почвы получают название п о д з о -  л и с т о - ' г л е е в ы х  или д е р н о в о - по д з о л и с т о - г  л е е в ы х почв.Подзолисто-глеевые почвы знаменуют собой начальную стадию заболачивания и занимают переходное положение между подзоли­стыми и болотными почвами, речь о которых будет впереди.Оглеенные почвы отличаются целым рядом весьма отрицатель­ных свойств: отсутствием газообмена, плохой водопроницаемостью 
и, что особенно важно, наличием в них неокисленных, ядовитых для культурных растений веществ: F e O , С И „  H 2S ,  Р Н 3 и др. Процессы оглеения, в зависимости от конкретных условий залегания почвы, получают различное морфологическое выражение: от узких едва заметных на-глаз, сизоватых прожилок до сплошных мощных синеватых полос. При этом, чем сильнее оглеена почва, тем ниже ее производственное значение.I Таковы в основных чертах те главнейшие почвенные разности, на которые обычно подразделяются почвы подзолистого типа почвообразования.

Важнейшие мероприятия по улучшению дерново- 
подзолистых почвСовокупностью свойств, присущих дерново-подзолистым почвам, именно, обедненностью органическими и минеральными соеди­нениями, кислотной реакцией, очень слабой их структурностью § недостаточной аэрацией, определяется и комплекс тех агромеро­приятий, с помощью которых должно проводиться поднятие Произ­водительности описываемых почв.134 135



Важнейшими мероприятиями в этом комплексе являются следуй щие: систематическое обогащение почв органическими удобрениями применение минеральных туков, изменение реакции почвенно§ среды путем известкования и, наконец, борьба за воздушный режим за надлежащее проветривание почв при помощи мелиорации.Огромная роль в деле поднятия производительности подзоли- стых почв должна быть отведена, прежде всего, навозу и вообще органическим удобрениям, являющимся не только источником пита- тельных веществ, но и косвенно-действующим фактором, способ- ным решительным образом улучшать физико-химические и биологи­ческие свойства почвы. Большое внимание должно быть обращено при этом на повсеместное внедрение в практику полеводства травопольных севооборотов с посевами травосмесей из злаковых и бобовых трав: клевера, тимофеевки, люцерны и др. Травосеяние в создании плодородия почв имеет колоссальное значение: это есть биологический путь обогащения почвы азотом и перегноем, путь улучшения почвенной структуры и вместе с тем путь простой, де. шевый и наиболее доступный любому колхозу и совхозу. На окулы туренных и улучшенных таким образом почвах высокую эффек- тивность способны проявлять и минеральные удобрения. В первую очередь все дерново-подзолистые почвы в большинстве случаев нуждаются в азотистых и фосфорно-кислых, а затем и калийных удобрениях.Весьма существенным агромероприятием, необходимым для улучшения качества дерново-подзолистых почв как пахотных, так и вновь освояемых угодий, является известкование. Однако, известкование, основная цель которого заключается в нейтрализм ции почвенной кислотности и улучшении структурных свойств почв, не должно применяться без разбора на всех без исключения почвах, а лишь на почвах, действительно нуждающихся в извести. IТакого рода нуждающимися в известковании почвами являются™ сильно- и среднеподзолистые почвы. Что же касается группы слабоподзолистых почв, то потребность их в известковании весьма малая; внесение извести на таких почвах обычно не дает сколько- нибудь заметного положительного результата.Наконец, на участках, где в силу тех или иных причин имеет место периодическое заболачивание почв, необходимым мероприятием является мелиорация, борьба с избыточной влагой.В заключение следует подчеркнуть, что весь этот комплекс воздействий, направленных на улучшение и поднятие производи­тельности дерново-подзолистых почв, должен осуществляться в не­разрывной связи с другими, не менее важными агромероприятиями в борьбе с сорной растительностью, при наличии рационального травопольного севооборота и при систематическом, постепенном углублении пахотного слоя, большая мощность которого является необходимым условием для свободного развития корневой системы растений, а, следовательно, и для получения высоких урожаев тех или иных возделываемых культур.
1 3 6 -------

^ОЧВЫ БОЛОТНОГО ТИПА ПОЧВООБРАЗОВАНИЯВ комплексе подзолистых почв как в подзолистой, так и тундро- зонах широкое распространение имеют почвы болотного типа Очвообразования. Так, в европейской части СССР на долю болот риходится около 22 млн. га, а в азиатской — под болотами занято •оЛее 100 млн. га. При этом в подзолистой зоне означенные почвы ,ацимают подчиненное положение, в области же тундры болотные очвы являются господствующим типом почв. Что же касается Ф)цных, степных областей, то здесь болотные почвы встречаются ,едко и удельный вес их в почвенном покрове этих областей общем ничтожен.Возникновение и развитие болотных почв неразрывно связано избыточным увлажнением.Избыточное увлажнение почв в означенных зонах может возни- (ать вследствие различных причин. В одних случаях оно обязано ;яходам почвенно-грунтовых вод; в других — скоплению на поверх- ости почвы атмосферных осадков. Пересыщение почвы влагою лагодаря близости грунтовых вод в природе встречается в ограни­ченных сравнительно пределах: выходы грунтовых вод имеют место )бычно лишь по низинам и поймам рек. Гораздо чаще избыточное влажнение возникает под влиянием атмосферных осадков.При этом существенной причиной заболачивания, как уже отме- алось выше, является большое накопление в почве органических еществ в результате длительного и интенсивного развития дерно- ого процесса под злаковой луговой растительностью.[Скоплению атмосферной влаги на поверхности почвы в высокой тепени благоприятствуют также равнинные условия рельефа, исклю- ающие возможность стока воды, затем водонепроницаемость почво- азующих пород и слабое испарение. Заболачивание огромных одораздельных пространств в подзолистой и тундровой зонах оязано в большинстве случаев именно атмосферному увлажнению, екоторое значение может иметь при этом наличие в почвах сильно азвитого ортштейнового горизонта, затрудняющего прохождение оды вглубь почвы, а также отсутствие леса, как сильного испари- еля почвенной влаги. Стихийное уничтожение лесов при пожарах, Тгакже при бессистемной сплошной рубке, согласно многим наблю- ениям, нередко приводило к заболачиванию почв. Что же касается ндры, то здесь, помимо прочих причин, сильнейшим фактором аболачивания почв является с одной стороны низкая температура, "р другой — наличие в почве вечной мерзлоты; при этих условиях пяти все выпадающие атмосферные осадки целиком задерживаются почве.Возникшее в силу тех или иных причин избыточное увлажнение ивы определяет собою и весь дальнейший ход почвообразова- льного процесса. Здесь появляется и быстро развивается спе- йльная болотная растительность или вообще растительность, спо--------  13 7



уча

собная мириться с обилием влаги. Обилие влаги в почве, затруд8 доступ кислорода воздуха, сказывается далее на темпах и хара̂ I тере разложения органических веществ. Органические остат] в анаэробных условиях разрушаются чрезвычайно медленно и, Чт весьма важно отметить, никогда это разрушение в данных у слову,, не идет до конца, т. е. до стадии полной минерализации. Образу̂  щиеся же при этом различного рода органические кислоты более замедляют этот процесс, парализуя жизнедеятельность ochqj ных разрушителей органического вещества бактерий. В результат этого рода явлений описываемые почвы все более и более обог̂  щаются полуразложившейся органической массой в виде торф, которая и составляет неотъемлемую и существенную часть всяк0 болотной почвы.Таким образом, образование и накопление торфянистой Macci на поверхности почвы есть первая существенная сторона болотное процесса.Помимо накопления торфа весьма характерным для болотны почв является наличие в них восстановительных процессов, прив| дящих к образованию различных закисных и неокисленных соед нений. Здесь в условиях анаэробного разложения органичес» остатков образуется в значительных количествах метан, сероводоро, обычным спутником анаэробных процессов является также выделе ние свободного азота, водорода и фосфористого водорода, — щ дукта восстановления фосфорной кислоты. Среди других продукте восстановительных реакций в болотных почвах следует отмети1 закисные соединения железа; последние, скопляясь в значительи количествах, и придают минеральной части почвы характерную оглеенных горизонтов сизоватую или зеленоватую окраску.Таким образом типичная болотная почва состоит в основни из двух слоев: 1) из торфянистого и 2) залегающего непосре/ I ственно под ним глеевого горизонта.В зависимости от природных условий и стадии развития боли ного процесса, мощность торфянистого слоя может достигать знач: тельной величины. И, действительно, большинство наших обширны | болот имеет слой торфа в среднем 2—3 метра, а иногда, правда в более редких случаях, встречаются участки болот, где мощи* торфа достигает 10, а иногда и 15 метров.
Основные типы болот и их характеристикаВсе болотные почвы, в зависимости от характера их увлажнена | могут быть подразделены на три основных типа болот:I. Низинные болота.II. Верховые болота.III. Переходные болота.К группе низинных относятся те болота, в развитии которыпринимает участие, главным образом, грунтовая влага. К груш

9ерхощ>1х болот относятся болота атмосферного питания. И, наконец, ь переходным относятся те болота, в питании которых принимает [астие как атмосферная, так и грунтовая влага.От характера увлажнения зависит, прежде всего, состав болотной растительности. Так, например, на болотах при грунтовом питании 
Зсегда обычно поселяется растительность, требовательная к мине­ральным питательным веществам. Это объясняется тем, что грунто­вая вода, в отличие от атмосферной, всегда содержит в себе неко­торое количество растворенных солей. Наоборот, в болотах при атмосферном увлажнении основной растительный фон состоит пре­имущественно из растений неприхотливых, могущих развиваться ца самом бедном субстрате. Поэтому при установлении типа того или иного болота и руководствуются, в первую очередь, составом его растительности, как наглядным и весьма существенным призна­ком, отражающим внутренние свойства болота.| Для низинных болот характерной растительностью являются раз- еч н о го  рода злаково-осоковые травы, в силу чего эти болота часто !0 называют еще травяными или луговыми болотами. Кроме [II того, в растительности низинных болот значительное участие при- тают еще так называемые гипновые мхи, а из древесных пород — , ольха, береза и др. В случае зарастания и заторфовывания аелких озер, речных стариц и заводей в качестве господствующей :рг растительности могут являться тростник и камыш, о К Резко отличной от растительности низинных болот является I, растительность, свойственная верховым болотам. Растительный фон 

1Ы состоит здесь, главным образом, из сфагновых мхов, благодаря чему 
г название „верховые болота" часто заменяют понятием сфагно­вые или моховые болота. Обычными спутниками сфагновых ;ов на верховых болотах являются пушица, клюква, морошка, из кустарников — багульник и др. Из древесных пород здесь югут встречаться карликовая ель и сосна.Что же касается переходных болот, то здесь имеет место сме­шанная растительность, в составе которой могут быть и травы сфагновые мхи.Помимо растительности все три основные типа болот отличаются кду собой и своим составом и химическими свойствами.Так, для торфа верховых болот, в питании которых принимает участие, главным образом, атмосферная влага, характерным является эезко выраженная кислотность. Показатель кислотности p H  здесь збычно бывает равен 3,5—4, а нередко опускается и до 3. Наоборот, торф низинных болот отличается слабой кислотностью, иногда и нейтральной реакцией. Образующиеся здесь органиче­ские кислоты при разложении растительных остатков постоянно нейтрализуются солями, содержащимися в грунтовой воде.*  Характерными показателями реакции для травяных болот являются показатели p H , равные 6—6,5 и реже — 7.Переходные болота, в образовании которых принимает участие грунтовая, так и атмосферная влага, характеризуются кислотной
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реакцией, но кислотность в них значительно ниже, чем в верхов̂ . болотах, и колеблется чаще всего в пределах p H  = 4 , 5 —5,5.От характера болотной растительности зависит и химичес̂ ц состав и качество торфа. В этом отношении весьма наглядны, показателями, характеризующими свойства торфа различных тиц( болот, могут служить следующие данные:
Химический состав торфа в процентах на сухое вещество 

(Д. Н. Прянишников)

Верхового (мохового)болота .......................Низинного (травяно­го) болота . . . .
N А>0, К „ 0 СаО Всейзолы
1,0 ОД 0,02 0,4 4,92,8 0,4 0,2 2,0 12,9

Органич.веществ

Из приведенной таблицы ясно видна существенная разниц в химическом составе торфа различного происхождения. Различи здесь обнаруживается, прежде всего, в отношении содержания золь Количество золы в низинном торфе почти втрое превышает золь ность торфа верховых болот. Помимо золы, значительная разниц имеется и в отношении целого ряда других элементов: травяны болота несравненно богаче моховых болот и известью, и азото] и фосфором, и калием. В отношении азота следует заметить, чт абсолютные его количества вообще велики как в низинном, та и верховом торфе. Количества же калия и фосфора, наоборот как в том, так и другом торфе очень ограничены.Приведенные данные характеризуют химический состав торф; только двух наиболее резко отличающихся между собой типе] болот. Что же касается состава органической массы переход: болот, то по зольности, а также по содержанию в них других эле ментов, они занимают промежуточное положение, приближая: в одном случае к верховым, а в другом — к низинным бо лотам.Таким образом, вследствие существенных различий в условия и обстановке возникновения и развития, встречающиеся в приро, болота отличаются большим разнообразием как по характеру растя тельности, так и по своему химическому составу.Само собою понятно, что в связи с этим и хозяйственная цен! ность и пути использования этих болот будут также различныК сказанному следует еще добавить, что среди заболоченны: пространств как в подзолистой, так и тундровой зоне наибольше место занимают верховые и затем переходные болота; что касается низинных или травяных болот, то степень распростране ния их в общей сложности сравнительно незначительна.140-------

Сельскохозяйственное значение болот и пути 
их использованияОгромные практически неисчерпаемые запасы органической jccw, сосредоточенной в болотах, представляют большую цен- [сть для сельскохозяйственного производства.В условиях подзолистой, а также и тундровой зоны, почвы ,торых отличаются крайней обедненностью перегноем, торфяные 1Лота заслуживают особого внимания, прежде всего, как широ­кий источник органической массы для удобрительных целей. Способы использования торфа в качестве удобрительных средств сельском хозяйстве очень разнообразны: торф может вноситься почву и непосредственно, как удобрение, может использоваться в качестве материала для получения торфяного навоза или раз- ,чных компостированных удобрений и т. д.Для непосредственного удобрения почв вполне пригодным 

5ляется торф низинных болот: он имеет слабо-кислую или ней­ральную реакцию, содержит в себе много зольных веществ и, что ;сьма важно, отличается значительным богатством в отношении 
jora. Перед внесением в почву травяной торф обычно некоторое ремя выдерживается в кучах с целью усиления в нем микробио- )гических процессов, а также удаления из него различного рода ровитых веществ, свойственных всем вообще болотным образова­ли, затем вывозится на поле, разбрасывается и запахивается. Многолетними исследованиями опытных учреждений, а также 
й к т и к о й  многих совхозов и колхозов установлена высокая эффек- вность низинного торфа, как непосредственного удобрения. В каче- ве иллюстрации к сказанному приведем здесь следующие данные овозыбковской опытной станции (Зап. обл.), применявшей в каче- ве удобрения травяной торф на песчаных почвах:

Нормы торфа Озимая рожь 1-й год действия Картофель 2-й год действияУрожай в ц/га В проц. Урожай в ц/га В проц.
5,5 100 48 10011,1 202 62,3 12913,6 242 86,8 18017,1 311 95,4 198

удобрения . . . . 
1Д. о̂вой торф: 36 т/га .  72 „„ 108 „

Менее пригодным для непосредственного внесения в почву яется торф верховых болот. Верховой торф обладает кислыми Ьтвами и, будучи внесенным в почву, чрезвычайно медленно злагается, не оказывая почти никакого действия на урожай.----- 141



VПоэтому применение торфа верховых болот в качестве непосред. ственного удобрения обычно и не практикуется. Верховой торл перед внесением в почву должен быть предварительно cooTBev ствующим способом переработан и подготовлен. В этом отношении практикой земледелия выработаны два пути: 1) применение торфа в качестве подстилки на скотных дворах и 2) использование торфа в качестве материала для приготовления компоста.Для подстилки употребляется мало разложившийся моховой торф или так называемый „очес". Обладая огромной поглотительной способностью, моховой торф хорошо впитывает и удерживает жидкие выделения и газы, ‘устраняя тем самым возможную потерю самых ценных частей навоза. Получающийся при этом торфяной навоз обладает очень высокими удобрительными свойствами по сравнению с соломенным навозом. О высоком качестве торфяного навоза можно судить по следующим данным опытной станции, применявшей озна-

е̂рализация органических веществ, происходит окисление раз­ового рода закисных соединений и бесплодная болотная масса „степенно превращается в почву, вполне пригодную для возделы- )9ия на ней всевозможных с-х. культур.Однако, торфяная масса большинства болот отличается бедностью 
здием и фосфором. Поэтому при культуре болот необходимым „роприятием явится также систематическое удобрение их калий- йщи и фосфорнокислыми удобрениями. В некоторых случаях, в осо- >аности на первых порах культуры, торфяные почвы очень сильно ,3ываются на азотные удобрения в форме минеральных солей, таких случаях необходимо вносить в почву полное удобрение, 

е. К , Р  и N .§Низинные болота после их осушки могут быть использованы ядом различным образом: в качестве сенокоса, пастбища, пашни 
Ч . Д. Во всех случаях, как показал опыт многих опытных станций,области:ченный навоз под картофель на песчаных почвах в Московской Д̂анные таким способом угодья отличаются высокой и устойчи|ой производительностью.Значительно менее ценными в качестве объекта для освоения 
)Д C .- х .  культуру являются верховые и переходные болота. Они еднее питательными веществами по сравнению с низинными боло- зии и, что весьма существенно, обладают повышенной кислот- астью. Но, тем не менее, опыт показывает, что и верховые, главным образом, переходные болота при соответствующей [грате средств с успехом могут быть превращены в высококуль- рные угодья. При освоении моховых болот потребуется помимо «неотмеченных мероприятий также известкование в целях ней- ализации кислотности и создания благоприятной среды для микро- Для приготовления же компоста может быть использован и верхо- >ганизмов и растений. Благодаря наличию в них кислотности

Виды навоза Внесено в почвы в т/га У рожай клубней в ц/гаСоломенный..................................... 18 178Торфяной ..................................... 18 220Соломенный.................................... 36 208,5Торфяной ......................................... 36 262
вой и низинный торф. При компостировании верхового торфа обя'зательно применяется известь или зола с целью уничтожения ш > как апатит, томасшлак, фосфоритная мука и дркислотности. Усиление же бактериальных процессов достигается в компостных кучах путем добавления к ним навоза или навозной жижи. По своим удобрительным свойствам хорошо приготовленныйторфяной компост не уступает обыкновенному соломенному навозу. ®L0B жижи.

*  m  n  _> I пт/‘т > »  у-» гТаков один путь использования торфяной массы болот в сель' ском хозяйствегодными для освоения под пашню являются низинные болота. Topi] низинных болот отличается высоким содержанием зольных элемента и азота и вся задача здесь заключается, следовательно, в томчтобы превратить этот запас питательных веществ из неусвояемо) Щ возможности в деле улучшения производительности почв и соз

:есь могут находить себе применение такие труднорастворимыеДля усиления процессов нитрификации, аммонизации и др., верховых болотах чрезвычайно важным мероприятием, особенно яачале освоения болот, является также применение фекалий и на-|Гаким образом, торфяная масса как низинных, так и верховых лот самыми различными способами может быть использована Но помимо того, болотные массивы после их осушки могут бьт сельскохозяйственном производстве. В этом отношении колос- с успехом превращены и непосредственно в пашни. Наиболее при' льные количества органического вещества, на протяжении тысялетий скопившегося в многочисленных болотах, представляет бою огромной важности резерв, рациональное использование торого открывает социалистическому земледелию неограничен'формы в усвояемую для растений форму соединений.Мобилизация питательных элементов, заключенных в форм! органического вещества, и достигается здесь, главным образом путем мелиорации.При осушке болот коренным образом изменяется направлен» почвообразовательного процесса: создается аэрация, усиливаете)
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ния высоких и устойчивых урожаев.
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'Cl, N a zS O t и др.; что же касается карбонатов кальция и магния, 
9 они задерживаются уже в пределах гумусового горизонта или ^посредственно под ним. Это скопление углекислой извести на небольшой глубине в виде „журавчиков", „белоглазки" и „псевдо- !|Ицелия является весьма характерным морфологическим признаком ддя черноземных почв.

ПОЧВЫ ЧЕРНОЗЕМНОГО (СТЕПНОГО) ТИПА ПОЧВООБРАЗОВАНИЯСовременная область распространения черноземных почв, в своец историческом прошлом прошедшая длинный путь развития 0ттундры до луговой степи, располагается южнее подзолисто-таежнойШ л „ „ „зоны и занимает площадь, равную в общей сложности 2.500.000 к*. L e почвы. очень разнообразий. Т ° е в р о п £ Т Уч“ ста СССР Таким образом, в почвенном покрове нашего Союза почвы черн0. ■  F  ̂ р ои частиземного типа почвообразования занимают наибольший удельный вес после почв подзолистого типа.Распространение черноземных почв приурочено к степной полосе, современные естественно-исторические условия которой характе­ризуются следующими чертами.Климат степной полосы может быть охарактеризован Kai
ерноземная область характеризуется широким развитием лесса Лессовидных пород; в Сибири в качестве почвообразующих пород черноземных почв выступают различного происхождения суглинки Ж-лины, лишь в верхних своих горизонтах приобретающие при­

маки лессовидности.Наконец, нередко можно встретить в качестве материнских1\ЛИМаТ СТеПНОИ ПОЛОСЫ может имтп ихарлмсриливан „ „ „ „ „ „  v
континентальный, отличающийся более значительной сухостью, f c jсравнению с подзолисто-леснои зоной, особенно в восточной части, К и разнообразны по своему происхождению и свойствам почво- При этом сухость климата обусловлена не столько малым количе-»Га А свойствам по воством атмосферных осадков, сколько характером их вьшадетц f e  Z v  о б ш ™  ° й” “ V *  быт» обм д а‘высокой температурой довольно „родолмительного лета „  сильны» н Г ^ о н а ^ ^ е р "  нс’ Г ™ о д  Г я ^ в Г р ы м Т о Г есухими ветрами, способствующими большому испарению влаг, I существенным фактором, обусловливающим формированиеСреднее количество атмосферных осадков, выпадающих в течение | чв черноземного типа усиливающим формирование
400-500 « л Г н о  гл »^ яЧТ “ с“ :'™ Г д к Г Г и ™ дТ Г “ д“ сь в°вед [ еН°0”в“ 6Х 1 м в"вш и ’есяРКнГ " “ p“ e>H0CT,> полУ чаю т чернозем-
линией и притом в летние, наиболее жаркие месяцы, вслед™  -  с т ^ Г ь Г Г о т Г ч Г ^ я Т н Х е Г н ^чего лишь незначительная часть атмосферной влаги проникает ____ __ F “ щ ив почву, остальное же ее количество черев испарение и поверхно- ”П боьшы ДаВаТЬстный сток теряется для почвы бесследно. Большое влияние на Г, важно> ВЬ1СОКОЙ карбонатностью. НаК°НеЦ’водный режим почв степной полосы оказывает низкая относитель-Гр е дь е ф> Преобладающей формой рельефа на большей части ная влажность воздуха, высокая температура летних месяцев 1рн0земно-степной полосы является равнина Здесь нет тех частых и иссушающее действие обычных для этой зоны суховеев. Все это [резких переходов от ровных мест к  всхолмленным участкам вместе взятое создает такие условия, при которых почвы степных L opbIe наблюдаются в области подзолисто-лесной зоны. Сравни- районов большую часть летнего периода находятся в сухом состоянии, 1ЛЬНЫМ однообразием условий рельефа в степной полосе обьяс- Достаточный запас влаги почвы степной зоны имеют главным Г и Qтсутствие той сильной пестроты в почвенном покрове, образом, лишь в весенний период и первую часть лета Этой влагь £торая имеет место в подзолистой 301£  Следует здесь од£ако вполне хватает для хорошего развития степной растительности, £метить- значительной теппитоони
накапливаются в почве. Такова одна сторона влияния климатиче. ое задегание грунтовых вод/ которое наблюдается в степи,ских условии на формирование черноземных почв. С другой сто Гбодьшинстве сдучаев вые воды залегают здесь в 15_роны, ограниченное количество поступающей в почву влаги не В м от поверхностипроизводит здесь того выщелачивающего и разрушающего де* 1 р а с т и т е л ь н о с т ь. Почвы черноземного типа почвообразова- ствия, какое наблюдается в условиях подзолистой зоны. В уело I в отдичие от подзолистых почв, развиваются под покровом виях степи из почвенной толщи выносятся на значительную rg | вяной лугово. степной растительности. Убедительным подтвер- бину лишь наиболее легкорастворимые соли, как, например, /*аощ| г
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отличающейся, кстати заметить, коротким вегетационным периодом,Но в середине лета почвенная влага истощается и травяная pacw тельность начинает выгорать. Отсутствие влаги исключает возмож'ность интенсивного развития микробиологических процессовв ^«простираясь иногда на целые километры, сильно дренируют Поэтому остатки отмершей растительности, не успевая, за отсу | ссушают местность. Наличием сети оврагов в связи с хорошей ствием влаги, полностью минерализоваться, все больше и больше̂
етить, что для значительной территории черноземной полосы, бенно для европейской ее части, является весьма характерным ьное развитие оврагов, как результат деятельности ливней, ромные овраги, рассекая толщи леса глубокими каньонамиюдопроницаемостью лессовых пород объясняется отчасти и то
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ждением этому могут служить те нераспаханные еще участки дев. ственной степи, которые можно встретить в настоящее время в самых различных частях черноземной полосы.Состав степной растительности, однако, на протяжении всей описываемой зоны неодинаков. Так, например, в южных более сухих районах преобладающими видами в травостое являются, главным образом, ковыль, тырса, типчак, тонконог, житняк и др.; в районах же менее засушливых, с большим количеством осадков, куда может быть отнесена почти вся северная часть черноземной полосы, основной растительный фон складывается преимущественно из лугового мятлика, пырея, чаполочи, клевера, горицвета, шалфея, астрагала и эспарцета. Большинство растительных форм, распро­страненных в степи, в биологическом отношении отличается, как уже отмечалось выше, сравнительно коротким вегетационным периодом и способностью мириться с недостатком влаги. Эти осо­бенности, хорошо гармонирующие с климатическими условиями зоны, дают возможность степной растительности полностью исполь­зовать весенние запасы влаги в почве и заканчивать цикл своего развития до начала засушливого периода. Богатая травяная расти­тельность, присущая степной области, ежегодно, после своего отми­рания, оставляет в почве громадное количество органической массы. Но если климатические условия степной зоны вполне бла­гоприятствуют для образования значительных количеств органиче­ского вещества, то для полной его минерализации здесь недостает влаги. Условия увлажнения в степи являются достаточно благо­приятными лишь для процессов гумификации. В силу этого обстоя­тельства значительная часть растительных остатков превращается в перегной и в виде гумуса все в большем и большем количестве накапливается в почве. Этим объясняется то высокое содержание перегноя, которым черноземные почвы резко отличаются от почв других типов почвообразования.Таковы в основных чертах те современные природные условия, в которых идет развитие черноземных почв.
Морфология и химизм черноземных почвПочвообразовательные процессы, протекающие в черноземных почвах, находят свое отражение как в морфологических, так и хими­ческих их свойствах.Одним из основных свойств черноземных почв является высо-
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типа почвообразования. Вместе с тем перегнойный горизонт опи­сываемых почв отличается большой мощностью, достигающей иногда 1—1,5 м, и, что весьма существенно, количество гумуса » нем убывает книзу постепенно, без тех резких переходов, которые свойственны почвам подзолистого типа (рис- 6).В качестве иллюстрации к сказанному приведем следующее опи­сание профиля типичного чернозема:
Горизонт  Ар. мощность 50 см; черной окраски; структурность — зернистая, очень прочная; структурные агрегаты в подавляющем большинстве имеют в диаметре 2—3 мм.1ереход к следующему горизонту неза- °М

ЦВТНЫЙ.

Горизонт  А 2: п о ч т и  неотличим от го- (изонта А х. Темной, почти черной окраски.Мощность около 60 см. Структурность несколько более грубая: в верхних частях данного горизонта она зернисто-орехова- гая, в нижних — комковатая, в нижней же засти начинается явное вскипание действием соляной кислоты.Таким образом, мощность гумусового горизонта данной почвы ( A t -j- А 2) соста­вляет 1,1 м. Переход к гор. В  постепенный.
Горизонт  В : мощность 40—50 см; па­лево-серой окраски; мелкопористого сло­жения. Изобилует выделениями карбона- •ов кальция в виде конкреций белоглазки журавчиков. Бурно вскипает с соляной кислотой.
Горизонт  С : лесс палевой окраски, гористого сложения, местами вертикально- рещиноватый.Из приведенного описания наглядно мдно, что в профиле черноземных почв «т той резкой дифференциации почвен- ой толщи на горизонты, которая при- уща подзолистым почвам. Границы между сфизонтами в черноземных почвах часто гвие чего и выделяемые при этом сами
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Р ис. 6. Схема строения 
черноземной почвы.почти неуловимы, вслед- генетические горизонты 

в а я ю т с я  нередко весьма условными. Постепенность перехода гу- кое содержание в них гумуса и, как результат этого, черная окраска, усового горизонта в материнскую породу красноречиво говорит благодаря которой означенные почвы и получили свое название, ю отсутствии в данных почвах сильного выноса или выщелачива-И, действительно, большинство почв черноземного типа содержитв себе в среднем около 8—12% гумуса, но нередко это количе- йобходимыми для растений питательными элементамиство повышается до 15%, а иногда до 18 и даже 20 °/о от общеговеса почвы. Накопление столь огромного количества перегноя, как анными валового анализа типичных черноземных почв (стр. 148). результат максимального развития процесса гумификации, является «Приведенные данные анализа обнаруживают, что в черноземных наиболее характерной особенностью, присущей почвам черноземного рчвах только карбонаты кальция подвержены в заметной степени
я, а в связи с этим, следовательно, и о богатстве этих почв|Сказанное может быть наглядно проиллюстрировано следующими
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передвижению в нижние слои почвы: об этом говорит явное возра- стание содержания С а О  по мере углубления в почву. Что же касается других составных частей почвы, то, судя по равномер- ности их распространения по отдельным горизонтам, они совсем почти не затронуты процессами выщелачивания. Из приведенных же валовых анализов явствует и большая обогащенность черно- земных почв органическими и минеральными соединениями, кото­рые являются источником образования питательных для растений веществ. Среди последних здесь следует отметить, прежде всего
Валовой состав суглинистого чернозема(б. Балашовского у.; Саратовской г.; с. Крутое). В 100 частях сухой почвы содержится (К. Шмидт) (в процентах)На глубине в см. Пере­ гной Минер
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веще­ ства sO
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z°N 10— 30 см 14,85 83,80 0,61 0,22 44,35 15,80 4,52 1,97 1,55 2,27 0,7130— 55 см 11,38 87,24 0,42 0,19 55,84 14,84 5,16 2,05 1,49 2,37 0,5855— 80 см 8,70 90,27 0,27 0,17 57,88 15,75 5,20 1,54 9,93 2,34 0,8480—100 см 6,16 92,37 0,18 0,16 54,32 14,61 4,83 5,82 1,76 2,27 0,88Глубже 100 см 3,54 95,56 0,08 0,15 48,21 14,75 4,64 10,0 1,47 2,03 0,86азот, общее содержание которого в описываемых почвах дости­гает 0,6%.Благодаря наличию карбонатов кальция и магния и других раз­личного рода солей в материнской породе, а также вследствие слабой промываемости атмосферными осадками, черноземные почвы обладают высокой степенью насыщенности основаниями.О составе поглощенных катионов в черноземных почвах доста­точно ясное представление дает следующая таблица.
Состав поглощенных катионов в черноземе (Е. Н. Иванова)

На глубине в см
Процентное со­держание в почве поглощенн. катионов В миллиэкв. Емкостьпоглоще­ниявмиллиэкв

Процентн. состаЕ поглощенных катионов в м/экв.
Са M g Са M g Са Mg

0,940 0,0828 46,5 6,8 53,3 87,2 12,815— 35 см. 0,932 0,0565 46,6 4,7 51,3 90,4 У)230— 45 см. 0,720 0,0582 36,0 5,0 41,0 88,0 12,045— 60 см. 0,692 0,0626 34,7 5,2 39,9 87,0 13,060— 75 см. 0,694 0,0643 34,6 5,4 40,0 86,5 13,575— 90 см. 0,660 0,0495 33,0 4,1 37,1 89,090—105 см. 0,642 0,0591 32,1 4,7 37,8 87,2 12,8

Из этой таблицы видно, что поглощающий комплекс чернозем­ных почв насыщен только двумя катионами: кальцием и магнием, при чем преобладающее место занимает здесь кальций, относи­тельное содержание которого достигает 90,4% от всей суммы поглощенных оснований.Благодаря богатству перегноем и насыщенности кальцием чер­ноземные почвы обладают прочной зернистой структурой, а в связи с этим и благоприятными водными, воздушными и тепловыми свойствами, имеющими огромное агрономическое значение. Хоро­шая прочная структура, обусловливая собою свободный газообмен, исключает тем самым возможность образования и накопления в описываемых почвах каких-либо ядовитых для растений недо- окисленных или закисных соединений. Будучи насыщенными осно­ваниями, черноземные почвы обладают нейтральной реакцией, наиболее отвечающей потребностям культурных растений. В более редких случаях реакция почвенного раствора в данных почвах бывает слабо щелочной.Обобщая все вышеизложенное, можно, таким образом, сказать, ято характерными свойствами, определяющими качество чернозем­ных почв, как среды для культурных растений, являются сле­дующие:1. Черноземные почвы обладают высоким содержанием пере­гноя и мощным гумусовым горизонтом.2. Заключают в себе значительное количество минеральных соединений.3. Будучи насыщенными С а  и M g  , обладают нейтральной или слабо щелочной реакцией.4. Отличаются ясно выраженной прочной зернистой структурой.5. Не содержат в себе закисных и недоокисленных, ядовитых для растений веществ.6. Обладают в высшей степени благоприятными водными, воз­душными и тепловыми свойствами.у; Следует здесь же, однако, подчеркнуть, что почвенный покров черноземно-степной зоны далеко не однообразен. Различия в кли­матических условиях и характере растительности, наблюдающиеся в отдельных частях огромной черноземной полосы, самым непо­средственным образом сказываются и на свойствах самих почв. 
В этом отношении черноземные почвы могут быть подразделены на ряд почвенных разностей, на существенных особенностях кото­рых мы1 здесь и остановимся.

Главнейшие почвенные разности черноземного типа 
почвообразования

I  В зависим ости  от содерж ания п ерегн оя  и м ощ ности гум усовы х  
горизонтов, ч ерн озем н ы е почвы  подразделяю тся  на след ую щ и е 
разновидности:
' 1. С еверны й  или  деградированны й чернозем .148 149



2. Мощный или тучный чернозем.3. Обыкновенный чернозем.4. Южный чернозем.5. Приазовский или предкавказский чернозем.Означенные почвенные разности, более или менее правильно сменяя друг друга при движении с северо-запада на юго-восток, образуют как бы подзоны черноземной полосы.Северный или так называемый деградирован­ный чернозем распространен в северной, более влажной части черноземной зоны. Несколько более лучшие условия увлажнения способствуют более энергичному разложению органических веществ в почве, а вместе с тем и выносу в нижние слои минеральных соединений. Вследствие этого обстоятельства, содержание пере­гноя в данных черноземах сравнительно невелико и измеряется в среднем 4—6%; мощность гумусового горизонта не превышает 90—100 см. Вскипание карбонатов здесь обнаруживается на зна­чительной глубине, чаще всего на 120 см от поверхности. Весьма существенно отметить, что в поглощающем комплексе северных черноземов нередко уже встречается в незначительном количестве поглощенный водород и почвенная среда приобретает слабо-кислую реакцию.Мощный или тучный чернозем распространен не­сколько южнее предыдущего вида почв и представляет собою раз­ность, в которой наиболее ярко выражены типичные свойства, при­сущие черноземным почвам. Названный чернозем отличается сильно развитым гумусовым горизонтом, средняя мощность которого составляет около 100—120 см. Количество гумуса в нем часто колеблется в пределах 10—12°/о, но нередко оно достигает здесь 15—-20%. Имеет черную окраску. Обладает прочной зернистой структурой. Реакция почвенного раствора — нейтральная. Вскипание углекислой извести под действием соляной кислоты обнаруживается на глубине 70—80 см.Обыкновенный чернозем встречается южнее мощного чернозема, в районах с меньшим количеством осадков. Вследствие большей сухости климата растительность развивается здесь слабее, а в связи с этим, следовательно, и обогащение почвы органиче­скими веществами совершается в более ограниченных количествах, Обыкновенный чернозем содержит в себе около 7 10% перегноя,мощность гумусового горизонта составляет около 65—90 см. Бла­годаря слабому промыванию почвы атмосферными осадками вски­пание карбонатов в данных почвах обнаруживается неглубоко, в 50—60 см от поверхности.Южный чернозем распространен в южных наиболее за­сушливых районах степной полосы. В связи с. этим данный вид чернозема характеризуется незначительным содержанием перегноя, количество которого здесь составляет около 4 6%. Г*умусовыйгоризонт несильно развит и обычно не превышает 45 65 см.Вскипание карбонатов начинается в болышшстве случаев с самой
1 5 0 ---------

поверхности почвы, благодаря чему реакция почвенного раствора имеет щелочной характер. Очень часто на небольшой глубине, ниже скопления карбонатов, имеет место выделение гипса в виде кристаллов, прожилок и др. новообразований. Окраска южных черно­земов темно-серая или серая. Структура в поверхностных слоях крупно-зернистая; глубже — комковатая.Приазовский чернозем залегает к востоку от Азовского моря, простираясь вплоть до предгорий Кавказа. Отличается сильно развитым перегнойным горизонтом, мощность которого достигает 1,5 1,8 м. Содержание гумуса — сравнительно небольшое: 5—6%. Вследствие незначительного количества перегноя, данный вид черно­зема имеет бурую или темно-серую окраску. Вскипание углекислой извести обнаруживается с самой поверхности почвы или на незна­чительной глубине. Обладает хорошо выраженной крупнозернистой структурой. Реакция почвенного раствора н̂ейтральная или слабо­щелочная.Таковы в основных чертах те существенные особенности, кото­рыми характеризуются отдельные почвенные разности, встречаю­щиеся в пределах черноземной полосы.Все рассмотренные выше разновидности чернозема в свою оче­редь подразделяются по механическому составу на глинистые, тяжело суглинисты, суглинистые, легко суглинистые, супесчаные и песчаные разности. Наиболее распространенными из них являются суглинистые черноземы.
Агрономическая оценка черноземных почв и важнейшие 

мероприятия по повышению их производительностиЧерноземные почвы отличаются весьма высоким плодородием и в этом отношении они являются лучшими почвами в нашей стране. Благодаря своей высокой производительности, черноземные почвы в настоящее время почти полностью распаханы и в целин­ном состоянии встречаются £лишь на небольших сравнительно участках.Тем не менее, несмотря на большое богатство черноземных почв питательными веществами, на благоприятные химические 
и физические их свойства, в черноземно-степной полосе довольно 
jftacT O  наблюдаются недороды, а иногда и полная гибель тех или иных сельскохозяйственных культур.Основной причиной, влияющей на снижение урожаев в области степи, является недостаток влаги в почве.Поэтому в комплексе агромероприятий, направленных на созда­ние высоких и устойчивых урожаев в черноземной зоне, первосте­пенное значение имеет борьба за влагу.Мероприятия по накоплению и сохранению влаги в почве весьма знообразны. Большое значение в этом отношении приобретают, прежде всего, черные чистые пары, ранняя зяблевая вспашка, всемерное уничтожение сорняков, в сильной степени иссушающих
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почву, и, наконец, задерживание тем или иным путем снега на полях с целью насыщения почвы талыми водами.Однако, причина недородов в условиях степной зоны кроется не только в недостатке влаги в почве. На развитии с.-х. культур весьма пагубно сказываются еще суховеи, вызывающие так назы­ваемый „запал" у растений. Поэтому весьма существенными меро. приятиями здесь являются очень ранние сроки весеннего сева, и, главное, яровизация. Оба эти приема, ускоряя развитие расте- ний, обеспечивают возможность полного вызревания культур д0 того момента, когда здесь обычно начинаются сухие юго-восточные ветры.К числу неблагоприятных климатических условий, губительно влияющих на рост высеваемых культур, следует отнести также малоснежность здешних зим; отсутствие хорошего снегового по­крова на полях нередко приводит к вымерзанию озимых хлебов. Для борьбы с этим явлением необходимо применять зимостойкие сорта озимых культур, яровизацию и снегозадержание на полях.Таковы в основном те мероприятия, которые в условиях степной зоны должны проводиться на местах в порядке агроминимума каж­дым совхозом и колхозом.Но, помимо того, по решению партии и правительства, в настоя­щее время здесь начато осуществление грандиозных мероприятий по борьбе с засухой и в общегосударственном масштабе. Это прежде всего постепенное изменение климата в сторону большей его влажности, главным образом, путем облесения степи и затем орошение огромных площадей в миллионы гектаров водами таких больших рек, какими являются Волга и Днепр.Отмечая всю важность мероприятий по накоплению и сохранению влаги в почве, отнюдь не следут упускать из виду и мероприятий в отношении поддержания и повышения плодородия черноземных почв путем удобрений.Черноземные старопахотные почвы, как показывают многочи­сленные опыты, хорошо отзываются на вносимые удобрения, в первую очередь на фосфорно-кислые.Это объясняется с одной стороны тем, что на протяжении сто­летий фосфатный фонд почв, вследствие хищнического их- исполь­зования, непрерывно истощался и, с другой стороны, тем, что зна­чительная часть имеющегося в почве фосфора находится в недо­ступной для растений форме. Помимо фосфора проявляют эффек­тивность на черноземных почвах также азотные и калийные удо­брения. Само собою понятно, что внесение в почву тех или иных минеральных удобрений должно увязываться в каждом конкретном случае с требованием самой культуры, под которую предназначено удобрение.Большое значение приобретают здесь также травосеяние из смеси злаковых и бобовых трав и навозное удобрение, как средство обогащения почв перегноем, улучшения структуры, а вместе с тем и физических их свойств.

ПОЧВЫ (СУХОЙ СТЕПИ) ПУСТЫННО-СТЕПНОГО ТИПА ПОЧВООБРАЗОВАНИЯК югу и юго-востоку от черноземной полосы простирается обширная пустынно-степная область, характеризующаяся весьма кон­тинентальным климатом с очень продолжительным жарким и сухим детом, короткой и холодной зимой, очень низкой относительной влажностью воздуха и частыми, сильно иссушающими ветрами.
К Пустынно-степная зона, как уже отмечалось выше, занимает на территории СССР огромные пространства, захватывая собою Нижне­волжский край, Казахстан, Туркменистан, а также восточную часть Азербайджана и отчасти Предкавказья и Крым.В почвенном отношении описываемая зона отличается значитель­ным разнообразием. Главнейшими почвенными представителями яустынно-степной области являются следующие: каштановые почвы, бурые почвы и сероземы. Каждая из означенных почв, очень часто залегая в комплексе с другими почвенными образованиями, в отдель­ных частях пустынно-степной зоны занимает господствующее положение.Самое северное положение среди почв пустынных степей зани­мают каштановые почвы; южнее каштановых идут бурые почвы, 

щ наконец, в самой южной, наиболее засушливой части пустынно­степной зоны распространены сероземы.В комплексе с сероземами, каштановыми и бурыми почвами иирокое развитие имеют здесь также почвы солонцового типа почвообразования, солончаки, солонцы и солоди. Но об этих поч- sax речь будет идти несколько ниже.
Каштановые и бурые почвыОбласть распространения каштановых и бурых почв весьма (бширна. Она охватывает собою северную часть Крыма, побережье 1ерного и Азовского морей, восточную часть Северного Кавказа, 1ижнее Поволжье, южную часть Башреспублики, Северный Казах- тан и, с перерывами, отдельными островками заходит вплоть до !осточной Сибири.В климатическом отношении означенная территория харак- еризуется ограниченным количеством выпадающих атмосферных садков, не превышающим 200—350 мм в год, очень жарким летом средней температурой дня в 20—25°, низкой относительной влаж- остью воздуха и чрезвычайно сильным испарением влаги из почвы.В качестве материнских пород для каштановых и бурых почв Аужат самые разнообразные отложения: красно-бурые "глины, 

sec, осадки арало-каспийской трансгрессии, представленные гли- «ш, суглинками и песками, и др. Означенные породы, за исклю- ением лессов, в большинстве случаев отличаются значительной сленосностью.Растительность пустынной степи, по сравнению с черноземной
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зоной, довольно бедная. В подзоне каштановых почв, где влаги В  Гумусовый гоРизонт в каштановых почвах всегда обычно ясно выпадает несколько больше, чем в южных, наиболее засушливых|няДеляется по своей окраске и имеет мощность в среднем от 40 районах, растительность состоит, главным образом, из степных»0 ^  см’ Мощность перегнойного горизонта и степень сумусности видов: из тонконога, тырсы, ковыля, мятлика и др., образующиеиостепенно убывают в почвах в направлении с севера на юг. в большинстве случаев сплошной травяной покров. Однако, чещК Вследствие ограниченного количества выпадающих атмосферных далее на юг, тем скуднее становится растительность, и уже в области рСаДков и сильного их испарения в почвах пустынно-степных обла- бурых почв, например, преобладающими видами являются такиергей не происходит сильного выщелачивания и перераспределения„сухолюбы", как белая полынь, веничник и др., которые, развиваясьв виде обособленных небольших кустов, не способны образовывать рчвах оказываются вынесенными на значительную глубину лишь сплошного травянистого дерна. Слабое развитие растительности 1егкорастворимые соли; что же касается карбонатов кальцияв условиях пустынно-степной зоны является основной причиной малого накопления гумуса в почвах.Преобладающим типом рельефа в области распространения каштановых и бурых почв является плоская или слабоволнистая равнина. Но, на этом однообразном равнинном фоне чрезвычайно часто встречаются различного рода незначительные, едва заметньи на-глаз, понижения и западины, которые создают большую пестротуствительности большую роль в почвообразовании.

)гано-минеральных соединений по почвенной толще. В каштановыхмагния, то их скопление обнаруживается уже в гумусовом гори­зонте. В связи с этим вскипание под действием соляной кислоты данных почвах наблюдается обычно на небольшой глубине, иногда и с поверхности.Поглощающий комплекс каштановых почв насыщен кальцием загнием, но нередко он содержит в себе незначительное количе­ство и поглощенного N a . Наличие поглощенного натрия, как сла-в микро-рельефе. Эти, на первый взгляд, несущественные особен' Рго коагулятора почвенных коллоидов, сказывается заметным
ности в устройстве поверхности пустынно-степной зоны, играют в дей-рразом на структурных свойствах почвы: в каштановых почвах■ утствует прочная зернистая и комковатая структура, столь харак-Наличие неровностей обусловливает неравномерное распределе- врная для черноземных почв. Здесь она заменяется непрочной, ние атмосферической влаги на поверхности, а различие в увлажне- (ргко распыляющейся чешуйчатой и листоватой структурой, а часто нии неизбежно приводит к развитию различных почвенных раз-1 полной бесструктурностью верхнего горизонта. Иногда перегной- ностей. Этим объясняется та своеобразная комплексность, которая (мй горизонт явно расчленяется на два подгоризонта, из которых является весьма характерной для почвенного покрова пустынно-степ ржний отличается большой уплотненностью, весьма мешающей ной зоны: на незначительных, сравнительно, площадях здесь можно вободному развитию корней культурных растений. Вследствие своей встретить и каштановые, и бурые почвы, и солончаки, и солонцы, вспыленности каштановые почвы способны к заплыванию и уплот- Таковы в основных чертах те современные природные условия, йнию; при вспашке они нередко дают глыбы, под влиянием которых развиваются каштановые и бурые почвы. Г В агропроизводственном отношении каштановые почвы уступают Обратимся теперь к ознакомлению с химическими и морфологи врноземам, но, тем не менее, при соответствующей агротехнике, ческими особенностями этих почв. ,ни могут быть высокопроизводительными почвами. Они содержатКаштановые почвы. Означенные почвы получили cboi себе около 0,15—0,30% азота, до 0,20% фосфорной кислоты название благодаря темно-коричневатой окраске, весьма напоминаю около 0,5 1,0% калия, т. е. такие запасы главнейших питатель-щей цвет зрелых плодов каштана. По содержанию гумуса каштано Мх веществ, которые вполне обеспечивают возможность получения вые почвы значительно беднее черноземных почв; количество пере Ьстаточно высоких урожаев. Основной причиной, ограничивающей гноя в них определяется в среднем 3—5%. В зависимости от сте воизводительность каштановых почв, является недостаток влаги, пени гумусности эти почвы подразделяются на светлокаштановые юэтому всемерная борьба за накопление и удержание влаги в почве каштановые и темнокаштановые разности. Эти последние наиболе- йлжна быть в центре всех агромероприятий, направленных на за- обогащены перегноем и являются переходной стадией между черно оевание высоких урожаев в условиях пустынно-степной области, земными и каштановыми почвами. Количество гумуса в каштановьп |ероприятия по борьбе за влагу здесь приобретают еще болеепочвах убывает в глубину постепенно, наглядно видно из следующих данных: без резких скачков,Глубина в см Гумус0 -  2 4,02°'о3-10 3,24°,0 2,75°/о11-1819—28 2,12%35-45 0,94%
154

чт< втуальное значение, чем в черноземной полосе.В ближайшие годы, по окончании гигантских ирригационных ооружений на нижней Волге, Днепре, Маныче и др. реках, здесь широчайших масштабах будет проводиться орошение посевных лощадей.К сказанному следует добавить, что область каштановых почв Меет огромное народнохозяйственное значение, как область воз- №лывакия по преимуществу зерновых культур, а, главным образом,
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твердых пшениц. В настоящее время здесь сосредоточена основ. увиваясь отдельными куртинами, не могут образовывать сплош­ная масса наших крупных зерносовхозовБурые почвы. Бурые почвы отличаются от каштановых мещ>. ioro дернового слоя.Преобладающей формой рельефа всюду является равнина, изо,шим содержанием перегноя и в связи с этим более светлой окра. клующая незначительными понижениями и повышениями. В каче- ской. Общая мощность гумусового горизонта у них колеблется tee материнской породы сероземов являются, главным образом- чаще всего в пределах 30—45 см. Что же касается количества пв. ессы, толщи которых в Средней Азии достигают 20—30 м. регноя в бурых почвах, то оно обычно не превышает 2—3°/о, при, В Сероземы отличаются малым содержанием гумуса, общее" коли- чем гумус в данных почвах убывает в глубину столь же посте, рство которого не превышает 1—2%.О распределении перегноя по почвенной толще можно судить 
■о следующим данным анализа:пенно, как и в каштановых почвах. Сказанное может быть наглядно проиллюстрировано следующими данными:Глубина в см Гумус в °/о°/о0— 7 1,87810—26 1,21040—45 0,844В зависимости от содержания перегноя бурые почвы подраэде. ляются на темно-бурые и светло-бурые разности. Светло-бурьи

Глубина в см 
0—  3 1 3 - 26 50— 60 103—110

Гумус в °/о°/о 
2,00 0,45 0,26
0,22Приведенные цифры указывают, что сколько-нибудь заметные почвы, содержащие в себе малое количество гумуса, являютС) 0Личества гумуса сосредоточены в основном лишь в самых верх-

__ л Л «V л W1V лЛ тт/чттт, лтмт Л ТГ г\ О ГЛТТ АЛГГ1.ТЛ V Л О ЛЛ ОАМ Я "КМ в л w л • —    — •переходной почвенной разностью к сероземам 1ИХ слоях почвы, по мере же углубления гумус резко убывает,Вскипание карбонатов в бурых почвах обнаруживается в сред яижаясь до десятых долей процента, ней части перегнойного горизонта, или же с поверхности. Реакцщ I В связи с малым содержанием перегноя, описываемые почвы почвенного раствора щелочная. Поглощающий комплекс наряд] Ьеют серую или светло-серую окраску, благодаря котооой они________________________________  Г '  ~  . .  Л Л * '  U O O U a U M T P  Л Ь Н Л Р  К П \ и  - ____ ______ __________ _______________  J  г  *получили свое название.: Процессы выщелачивания зольных веществ из верхних горизон- в сероземах выражены весьма слабо, что наглядно видно из
Валовой состав серозема (С. Захаров)

ВГлубина в см.
0— 7 8— 15 90—100 137—145

с поглощенными С а  и M g  содержит обычно незначительное коли чество и поглощенного IV а? В связи с малым содержанием перегноя и наличием в поглощающем комплексе катионов натрия, бурьн _̂___________ ________ _________ __почвы отличаются бесструктурностью и уплотненностью, в особен |едующих аналитических определений: ности в нижней части гумусового горизонтаВ сельскохозяйственном отношении описываемые почвы стоя несколько ниже каштановых почв. Интенсивное использовани бурых почв упирается, прежде всего, в неблагоприятные климатиче ские условия, в недостаток влаги. Поэтому, создание в этих услг виях устойчивого земледелия, независимого от стихий и погод] требует в первую очередь и, главным образом, систематическог применения мероприятий, направленных на накопление и сохранг ние влаги в почве.
С е р о з е м ыОбласть сероземов — самая южная, наиболее засушливая част пустынно-степной зоны.

Пере­ гной o’со А
,Ю

Ъ соО<м£ С
а

О О
*

\аО<С о”со 8"1,61 59,84 11,18 5,19 7,24 3,08 0,201 0,533 5,101,08 59,66 11,33 5,35 7,66 2,82 0,230 0,160 5,520,23 52,86 10,25 4,89 13,06 3,01 0,104 0,223 10,310,21 53,76 10,18 5,30 12,11 2,32 0,130 0;059 9.34| НезначительноеI ■ ̂  И" А ^  л л v  . * jСероземы занимают в нашем Союзе равнинные пространств ю явствует из приведенной таблицы, наблюдаетсяСредней Азии и Закавказья. передвижение из верхних горизонтов вниз, какв сероземах- -  ----------------*  1 о д  aИль в отношении С а О ,  что же касается других соединений, тоСовременные природные условия развития сероземов характе ви СОвсем почти не затронуты этим процессом, ризуются чрезвычайно малым количеством выпадающих осадксн § Благодаря значительному содержанию карбонатов извести серо- не превышающих 100—200 м в год, продолжительным знойны LHbie почвы отличаются щелочной реакцией и обнаруживают бездождным летом и сильным испарением, составляющим в средне! СКипание от действия соляной кислоты с самой поверхности.1000 мм в год. ысокое содержание в описываемых почвах карбонатов кальция



щенным, главным образом, катионами С а  и M g  . Однако, несмотря на насыщенность кальцием и магнием, сероземы все же отли­чаются слабой, легко распыляющейся структурой. Основная при­чина этого явления заключается в крайней бедности данных поЧв перегноем.Что же касается морфологических свойств сероземов, то суще­ственной их особенностью в этом отношении является весьма малая дифференциация почвенной толщи на горизонты, благодаря чему часто даже не представляется возможным выделить перегной­ный горизонт от нижележащих генетических горизонтов.И I * гЭ * ^ЛООЛИ л  * XiiUVIV/1 f  1 ЛмиШдМВ качестве примера приведем следующее описание профиля ||Р^0̂ ^реди сероземов в Средней Азии; солонцы и солоди — типичной сероземной почвы (С. П. Кравков):
О— 10 см. Слабо гумусирован; окрашен в серый цвет; слоева- той структуры, рыхлого сложения.
Ю — 30 см. Очень незаметно отграничен от предыдущего гори­зонта; более бурой окраски; густо пронизан ходами червей и насе­комых; рыхлый.
30— 80 см. Иллювиальный карбонатный гор.; серой окраски, изобилует в нижней части прожилками карбонатов; комковатой структуры.
80— 90 см. Материнская порода — лесс, — однородного буро-к / i v v v j  v r i * * >' *  J  f w  о  " v v *  v / jватого цвета; в верхней своей части нередко содержит жилки гипса. Г  высокого содержания легкорастворимых солей в почве___ _В сельскохозяйственном отношении сероземные почвы отли- | 1ЯТЬСЯ сама почвообразующая порода, богатая солями. Такогочаются высокой производительностью. Они заключают в себе большой запас питательных веществ и при достаточном и рацио­нальном орошении дают огромные урожаи. Сформированные, глав-

ПОЧВЫ СОЛОНЦОВОГО ТИПА ПОЧВООБРАЗОВАНИЯI В  условиях пустынно-степной, а также отчасти степной зоны ■ комплексе с другими, вышерассмотренными почвами, значитель- йНияаСПР°СТРаНеНИе Имеют почвы солонцового типа почвообразо-I Главнейшими представителями почв солонцового типа являются: олончаки, солонцы и солоди.Из них солончаки наиболее широкое развитие имеют, главнымреди каштановых, бурых почв и черноземов.
С о л о н ч  а к иСолончаками или засоленными почвами называются такие почвы,, вторые содержат в себе различные легкорастворимые соли, количествах, явно вредящих нормальному оазвитито стдьтипимг|стений вредящих нормальному развитию культурныхОбразование солончаков в условиях засушливой зоны может роисходить самыми различными способами. Прежде всего, причи-ПИ ПЫРЛ1СЛРП лляапшп»,.» - ______________ 7 ~можетода соленосные породы довольно часто встречаются на террито- 1и Средней Азии, бывшей некогда морским дном. Засоление очвы может происходить и в результате деятельности ветров,ним образом на лессовых отложениях, сероземные почвы обладают|!шатьшаю1йих соленую пыль морских побережий и переносящих в то же время и благоприятными физическими свойствами: они I на огР°мные расстояния вглубь материка. Работа ветров в этом пористы, хорошо воздухе- и водопроницаемы, рыхлы и легко под- °Лобенно °ЩУтим°й в районах Аральскогодаются обработке с.-х- орудиями. к̂аспийского морей. Накопление растворимых солей в почве поНедостатком их является крайне малое содержание в них гумуса, Р ™ а“  и речным долинам может происходить также благодаря а в связи с этим и обедненность азотом. Поэтому обогащение 1мь ванию и переносу атмосферными осадками солей с повышен- сероземов азотистыми удобрениями в виде органического вещества Г 7™°™°® *1  понижевные. Такого происхождения солончаки по или минеральных туков является одним из существенных меро- . 1" нередко встречаются среди равнинныхприятий, направленных на завоевание высоких урожаев. Сильное Р * каштановой и бурой зоны.действие на данных почвах оказывают также и фосфор в комби- , Роко распространенным способом образования солончаков в нации с азотом. Большое значение в деле улучшения производи- Г “ ВВ°‘^ епной ЗОНе яв*яется также обогащение почвы солями, тельности сероземов имеет посев бобовых трав, главным образом ^воримыми в грунтовой воде.люцерны, являющейся вместе с тем лучшим предшественников I РУ оя“ е В°ДЫ описываемой области в большинстве случаев в севообороте для таких ценнейших культур, как хлопчатник Р Ржатв себе значительное количество растворенных солей и при- и пшеница. i залегают они на небольшой, сравнительно, глубине. БлагодаряСамо” собою разумеется, что интенсивное и рациональное |иллярному поднятию грунтовых вод и сильному их испарению использование сероземов, залегающих в условиях крайне засушли- r f  ™ ™ 3°НТЫ П°ЧВЫ ВСе В большей и большей степенивого климата, может быть только при искусственном орошении, f i  солями и незасоленные почвы постепенно превра-Поэтому правильная организация полива посевных площадей ^ С̂ Л̂ ^ КИ*в сероземной зоне является первоочередным и решающим уело- I основных чертах главнейшие естественные пути раз-_____ ~ nunnn.,» тж „рфпйпurap vnnxau возделываемых*1 онч&ков в природе. Но засоление почвы можрт пппшчп-вием в борьбе за высокие и устойчивые урожаи возделываемых здесь сельскохозяйственных культур _ засоление почвы может происхо-ь и КНЬ1М путем, именно, при искусственном орошении полей.
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, Такого рода почвы, засоленные в результате орошения, назы- ваются вторично засоленными или искусственными солон- чаками. Вторичное засоление возникает, главным образом, вслед­ствие бессистемного и чрезмерного полива орошаемых полей.При этом возможны различные случаи засоления почв. В одном случае в избытке напускаемая вода на поля может поднять общий
И развития культурных растений. Вследствие этой причины уча* гки солончаков в практике обычно и не распахиваются. В есте- енных условиях на солончаках или совершенно не растут ника- е растения, или же растут только солянки, способные нервно­сть сильное засоление почвы.При рассолении или выщелачивании солончаки переходят в иныеуровень грунтовых вод и, тем самым, вызвать капиллярное их под- 1̂ фчвенные образования. При этом, в зависимости от состава солей нятие к поверхности почв; в другом случае — орошаемые воды, опу- Шдержащихся в солончаках, получаются почвы различного харак-|ра. Рассоление карбонатно-известковых солончаков приводит 

к образованию черноземовидных почв.| Солончаки же, в составе солей которых преобладают хлориды сульфаты натрия, при рассолении переходят в солонцы.
скаясь до соленосных горизонтов, после прекращения полива в силу сильного испарения могут сами обратно подниматься по капилля­рам и выносить соли из глубоких слоев в верхние горизонты почвы. Наконец, возможны случаи засоления почв и непосредственно за счет оросительных вод, содержащих в себе то или иное количество растворенных солей. Такого рода искусственные солончаки в виде отдельных пятен нередко встречаются в Голодной степи, на Мугани и других районах, где в широко поставленной практике орошения допускались нарушения элементарных правил полива.Скопление воднорастворимых солей в солончаках обычно выра­жается значительными количествами и в верхних их горизонтах оно достигает 3—5%, а иногда 30 и даже 50% от общего веса сухой почвы. С глубиной количество солей заметно уменьшается, Среди солей, содержащихся в солончаках, наичаще встречаются

С о л о н ц ыСолонцами называются такие почвы, поглощающий комплекс которых, под влиянием засоляющих их солей натрия, содержит юглощенный натрий, а сами засоляющие соли в большей своей части вымыты в глубокие горизонты почвы. Солонцеватые почвы, являясь продуктом рассоления натриевых солончаков, при засоле­нии их могут обратно переходить в солончаки. По этому поводу академ. К. Гедройц говорит следующее: „Солонцеватая почва илиследующие: N a C l, N a 2S 0 4, N a » C O s, N a H C 0 3, M g C l2, M g S O if C a C lb :олонец, возникая в природе путем рассоления натриевыми солями 
C a C 0 9, C a S O i  и С а ( Н С О л)2. засоленной̂  солончаковой почвы, или солончака, может, конечно,В зависимости от преобладания тех или иных солей в солонча- снова перейти в стадию солончаковой почвы, или солончаков, раз ках, последние подразделяются: 1) на натровые, 2) магнезиальныеюна снова засолится легкорастворимыми солями. Поэтому в том и 3) кальциевые. Состав солей находит свое непосредственное рлучае, когда в почве происходят периодически то процессы рас- отражение и в наружных особенностях засоленных почв. соления, то процессы засоления, то такая почва будет периоди-Так, например, солончаки, содержащие в себе большие количе- ески же переходить из одной стадии в другую: всякий натриевый ства сернокислого, а отчасти и хлористого натрия (Na^SO^, NaCl), т. е. засоленный растворимыми солями натрия) солончак, в период характеризуются тем, что верхние их горизонты мощностью до ождей превращается в верхних своих горизонтах, промытых дож* 5—7 см отличаются большой рыхлостью и пухлостью. Такого рода ями, в солонец; в засушливую же погоду, когда растворимые почвенные образования носят название пухлых солончаков рли, вследствие испарения воды, концентрируются у поверхности Солончаки, содержащие в верхних своих горизонтах избыто» Ьчвы, получается снова солончак. Ясно, что в зависимости от хлористого кальция, а также отчасти и хлористого магния (CaCIt :ловий погоды одна и та же почва не только может быть то 
M g C l2), отличаются постоянной влажностью, благодаря чему они (лончаком, то солонцом, но и в одно и то же время у одной и получили название мокрых солончаков.  Эта особенноси той же почвы одни горизонты могут являться солончаковыми, данных солончаков объясняется тем, что заключенные в них сол» другие — солонцеватыми".
(СаС/2, M gC/2) обладают весьма большой гигроскопичностью, блащ Наличие в поглощающем комплексе почвы поглощенного нат- годаря чему они и поддерживают почву во влажном состоянии ия, весьма слабого коагулятора коллоидальных веществ, наклады- придавая ей вместе с тем несколько темноватую окраску. В очен: вет на солонцы и солонцеватые почвы свой отпечаток; эти почвы сухие периоды на поверхности мокрых солончаков обычно обра езко отличаются от всех других почв как по своим химическим, зуется плотная, хрустящая под ногами корка солей. ак и по физическим свойствам.Солончаки, содержащие в себе соду (N a 2C O s), характеризуются В Все солонцы характеризуются сильнощелочной реакцией, резко темным цветом своей поверхности, вследствие чего ош Целочность реакции данных почв обусловливается, главным обра- и получили название черных солончаков.  ом, наличием в них соды, которая образуется в результате взаимо*Заключая в себе высокую концентрацию легкорастворимы вйствия почвы с почвенным раствором, всегда содержащим в себе солей, солончаки представляют собой весьма неблагоприятную сред |t или иное количество растворенной углекислоты.
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Процесс образования соды в почве, насыщенной Nu , можно 
схематически представить себе в следующем виде:|ПочВ. ПОГЛ. КОМПЛ.]пМ * -f- Н 20  -f- С О ч  —  [Поглощ. КОМПА.] ri

N a 2C O s.

Присутствие в поглощающем комплексе поглощенного натрия 
сообщает коллоидальной части солонцов большую подвижность 
и неустойчивость против разрушающего и растворяющего действия 
воды. Почва теряет свои структурные свойства, распыляется. О рга­
нические и минеральные коллоиды из геля переходят в золь, рас­
творяются в воде и вместе с просачивающейся почвенной влагой 
частично выносятся из верхних горизонтов почвы вниз.

О  передвижении мельчайших почвенных частиц по профилю 
солонцовых почв наглядное представление дают следующие анализы:

Механический состав солонца из каштановой зоны (Глинка)
На глубине 3—1

мм
1-0,5

ММ
0,5—0,25

мм
0,25—0,05 0,05—0,01 

мм мм

0,01 — —0,005
мм

0,005--0,001
ммВ п р о ц е н т а хГор. А 0—20 см 0,317 0,260 8,067 43,039 12,265 20,223 6,9361 ор. В20—37 см 0,052 0,064 4,426 39,169 9,917 18,228 11,715

<
0,001
мм

И з приведенных данных ясно видно резкое уменьшение в гор. А. 
и увеличение в гор. В  почвенных частиц, имеющих размер от 0 ,0 0 5  
до 0,001 Л1Л1 и меньше. Очевидно, что накопление в гор. В  мель 
чайших почвенных частиц есть результат их выноса из верхних 
слоев почвы вниз (рис. 7).

В связи с этим солонцовые почвы приобретают целый ряд 
весьма отрицательных физических свойств. Верхний их горизонт, 
мощностью от 5— 18 см, будучи совершенно бесструктурным, при 
увлажнении заплывает и дает резко выраженную корку при высьи 
хании. Залегающий же на незначительной глубине от поверхност: 
(5— 18 см) иллювиальный горизонт, отличаясь огромной вязкостью 
в сыром состоянии, при высыхании превращается в твердую каме 
нистую массу, недоступную ни для корней растений, ни для| 
воздействия сельскохозяйственных орудий. В процессе высыхани 
иллювиальный горизонт обычно растрескивается и образует весьма 
характерную для солонцов столбчатую или глыбистую структуру  ̂

Наличие на незначительной глубине сильно уплотненного гори1

При дальнейшем промывании и 
выщелачивании солонцов последние 
переходят в так называемые солоди. 
Самый процесс превращения солон­
цов в солоди носит название осо- 
|одения или деградации солонцов.

Деградация солонцов сопровож­
дается значительным разрушением 
поглощающего комплекса, обедне­
нием верхних горизонтов гумусовы­
ми минеральными коллоидами и ча- 
стичным замещением поглощенного 

' (V'a на Н .  При этом верхние горизон- 15,825 гы’ обогащаясь кремнеземом, стано- 
1ятся все более и более белесыми 
н солонцовая почва постепенно при­
обретает наружный вид, весьма схо­
жий с подзолистыми почвами.

При длительном развитии про­
цесса деградации солонцов последние 
могут окончательно превращаться в 
подзолы.

Солоди залегают небольшими пятнами в комплексе степных 
1очв и удельный вес их в почвенном покрове в 
ричтожен.

Развитие солодей приурочено обычно к микрорельефным запа- 
,инам, где имеются благоприятные условия для повышенного 

лажнения и промывания почв.

Пути улучшения почв солонцового типа почвообразования___ . . . . . . . .__ ______ ________ ____ 3----- -------  j ------------  * ^ ельскохозя®ственное использование солончаков и солонцовзонта часто служит тем руководящим морфологическим признакомДОбычно невозможно без предварительного коренного их улучшения, по которому, главным образом, и узнают солонцы в полевой обст*ш Основным мероприятием по улучшению солончаков является Иовке. (Деление из почвы избытка солей при помощи орошения. Содержа­
ла “



щиеся в почве легкорастворимые соли растворяются в напускаемой на поливные участки воде и затем вместе с последней удаляются прочь. Промывка засоленных почв должна осуществляться с помощью рационально-сооруженной дренажной сети, которая, облегчая про­цесс рассоления солончаков, исключает вместе с тем возможность вторичного засоления почв.Однако, надо не забывать, что большинство встречающихся в природе засоленных почв содержит в себе значительное коли­чество натриевых солей, и что промывание этих почв неизбежно приведет к превращению их в солонцы. Во избежание этого явле­ния рассоление натриевых солончаков должно сопровождаться хими­ческой их мелиорацией, именно, гипсованием. Внесением гипса здесь достигается насыщение почвы кальцием, создание прочной струк­туры, а вместе с тем, следовательно, и улучшение физических свойств почвы. При этом реакцию взаимодействия гипса с почвой, насыщенной No. , можно схематически представить себе в следую­щем виде:[Поглощ. компл.] • - j -  C a SO ^  =  [Поглощ. компл.] • С а  -\-Na^SO^Образующаяся же в результате гипсования почв глауберовая соль при последующем промывании орошаемых участков будет удалена и почва, таким образом, будет совершенно освобождена от натрия, являющегося основной причиной неблагоприятных свойств почвы.Главнейшим мероприятием по улучшению солонцов является также гипсование. Здесь достигается та же цель, что и при гипсо­вании натриевых солончаков. Поглощенный N a ' будет постепенно замещаться С а " , устранится источник образования соды, почва приобретет благоприятные физические свойства и станет вполне пригодной для распашки и возделывания на ней различных с.-х, культур.Огромное значение при улучшении описываемых почв имеет внесение органических удобрений, глубокая вспашка и введение в севооборот травосеяния. При этом наибольшая эффективностг означенных мероприятий, как показали многие опыты, достигается при условии комплексного их применения.ПОЧВЫ ЛАТЕРИТНОГО ТИПА ПОЧВООБРАЗОВАНИЯРазвитие почв латеритного типа почвообразования приурочено главным образом, к тропическим областям, отличающимся высоко} температурой года и большим количеством выпадающих атмосфер ных осадков.В означенных областях латеритные почвы занимают огромны* площади. На территории же СССР эти почвы имеют весьма огра ниченное распространение; незначительные участки латеритных поч:

нас встречаются лишь в Западной Грузии, именно, в окрестно­стях городов Батуми, Сухуми и Озургет. Климат в этой части Закавказья весьма теплый и влажный; количество осадков дости­гает здесь 2 000 мм в год.Характерной особенностью, присущей латеритным почвам, вляется резко выраженная их красная окраска, напоминающая ;вет кирпича. Отсюда и само название этих почв латериты, кото­рое происходит от латинского слова „later", означающего собою кир­пич. Следует, однако, заметить, что ярко-красная окраска свойственна Лишь типичным латеритам, встречающимся в тропиках. Разновид­ности же латеритных почв, залегающих в районах Закавказья, так называемые желтоземы и красноземы, имеют несколько иную и ме­нее интенсивную окраску, чаще всего желтую и красноватую.Климатические условия тропических и субтропических областей весьма благоприятствуют энергичному и быстрому разложению органических веществ в почве. Благодаря наличию тепла и влаги преобладающая часть отмершей растительной массы здесь обычно минерализуется до конца и лишь незначительная ее часть может пере­водить в почвенный гумус. Этим и объясняется то обстоятельство, ито латеритные почвы, в том числе и наши закавказские желто­земы и красноземы, всегда обычно содержат в себе малые коли­чества перегноя. Наряду с энергичным разложением органических веществ в латеритах усиленно протекают также и процессы мине­рального выветривания. Под влиянием обилия влаги большинство продуктов распада как органических, так и минеральных соединений вымывается вглубь, а вместе с тем, следовательно, вымываются из почвы и необходимые для растений питательные вещества. В то же время в поверхностных горизонтах почвы накопляются значитель­ные количества гидратов окислов железа, алюминия и отчасти марганца. Большие скопления железа в верхних горизонтах и при­дают латеритным почвам характерную для них красную или желтую окраску.Как результат систематического промывания и выщелачивания 
ъ латеритные почвы представляют собою почвы, ненасыщенные осно- ваниями.Об этом наглядно говорят следующие аналитические данные Цстр. 166).Из приведенных данных ясно видно, что среди поглощенных Катионов поглощенный водород в латеритных почвах занимает зна­чительное место.Таким образом, почвообразовательный процесс, свойственный латеритным почвам, по своей сущности является аналогичным подзолообразовательному процессу, поэтому между латеритами 

и подзолистыми почвами имеется много общих признаков и свойств, Среди латеритов тропических и субтропических областей встре­чается значительное количество почвенных разностей, отличаю- 1щихся между собой как степенью выщелоченности, так, следова­тельно, и своей хозяйственной ценностью.
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Состав поглощенных катионов Чаквннокого 
краснозема (К. Гедройц)

Глубина взятия образца °/о состав поглощенных катионов в миллиэкв
Н Са Mg

0— 14 см. 65 11,4 23,71 4 - 45 „ 81 8,6 10,44 0 - 80 „ 74 6,3 19,790—135 „ 77 5,0 18,0135-175 „ 75 5,0 20,0Не вдаваясь в детальное рассмотрение отдельных представи­телей латеритных почв, отметим лишь, что большинство почвенных разностей латеритного типа почвообразования отличается обеднен- ностью перегноем, сравнительно малым содержанием питательных элементов, ненасыщенностью основаниями, непрочной, легко разру­шающейся структурой, а в связи с этим и неблагоприятными физи­ческими свойствами.Высокое и устойчивое плодородие латеритных почв может быть создано только при помощи систематически применяемых к ним соответствующих агромероприятий. Среди последних важнейшее значение приобретают здесь органические и минеральные удобре­ния, травосеяние и глубокая своевременная обработка.В заключение необходимо подчеркнуть, что разновидности лате­ритных почв, залегающих в Западной Грузии, несмотря на их ограниченное распространение, имеют большое народнохозяйствен­ное значение. На этих почвах у нас разводятся чай, мандарины, различные ароматические растения и целый ряд других высокоцен­ных субтропических культур.
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