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1. Тундровые глеевые почвы


Распространены в субарктических областях Евразии и Северной Америки. Развиваются на моренных, морских и древнеаллювиальных отложениях тяжелого или среднего гранулометрического состава: глинах и суглинках. В этих породах обычно находится горизонт вечной мерзлоты. Одним из определяющих факторов является плохой дренаж. Обычно эти почвы занимают плоские равнинные территории, характеризующиеся слабым поверхностным стоком.

Типичная растительность – мохово-лишайниковые и мохово-кустарничковые ассоциации. В лесотундре, где также встречаются тундрово-глеевые почвы часто присутствует древесный ярус. Поступление органического вещества с растительным опадом очень мало. Зольность опада, особенно мхов и лишайников, очень низкая.


Профиль тундрово-глеевых почв небольшой мощности и имеет следующее строение:

А0 – оторфованная подстилка мощностью несколько см;

А1g – грубогумусовый – аккумулятивный горизонт, оглеенный, серый или темно-серый, неясно-оструктуренный, со слабыми пятнами комковатости, рыхлый, мощность 5-7 см.

G – глеевый минеральный горизонт, серовато-сизый, местами с ржавыми пятнами и прожилками, бесструктурный, иногда с признаками тонкозернистой структуры, плотный, переход в почвообразующую породу на глубине 40-60 см.

Содержание органического вещества составляет 4-5%, преобладают фульвокислоты (СГК/СФК = 0,3-0,5). Сравнительно высокое содержание гумуса объясняется пониженной активностью минерализующих опад микроорганизмов. 

Реакция почв умеренно кислая по всему профилю (если подстилающая порода – засоленные морские суглинки, то в верхних горизонтах реакция слабокислая или даже нейтральная). Емкость поглощения низкая – 10-15 мг(экв/100 г почвы, ненасыщенность основаниями 50-60%, в основном за счет иона водорода. По содержанию валовых и несиликатных форм полуторных оксидов и ила профиль не дифференцирован, могут быть слабо выражены признаки приповерхностной аккумуляции этих веществ. В глеевом (нижнем) горизонте отмечается повышенное содержание соединений Fe2+.

Основными процессами, ответственными за формирование морфологических и химических свойств тундровых глеевых почв, являются: подстилкообразование и аккумуляция грубого гумуса, оглеение и криогенные турбации.

Наиболее оглеены самая верхняя (на контакте с гумусовым горизонтом) и нижняя (на контакте с горизонтом вечной мерзлоты) части профиля. Такой характер оглеения связан с миграцией влаги в зоны промерзания (зимой – к поверхности, летом – к границе вечной мерзлоты). Летом в насыщенном влагой оттаившем слое в анаэробных условиях идут процессы восстановления различных соединений, в первую очередь превращение окисных соединений железа в закисные. В микрозонах, к которым имеется доступ воздуха, образуются гидроксиды железа.

Для тундровых глеевых почв характерно развитие криогенных явлений: мерзлотные трещины, вспучивание грунтов, талики, полигональные и медальонные формы поверхности и др. Многократные излияние грунтов приводят к периодическому перемешиванию всей массы почвы, находящейся над горизонтом вечной мерзлоты, и способствует гомогенизации всего почвенного профиля. Результатом криогенных процессов является также своеобразная «икряная» структура.

Земли, занятые тундровыми глеевыми почвами, в основном используются под пастбища как естественная кормовая база оленеводства. Использование этих почв для растениеводства ограничены из-за неблагоприятных агрономических свойств: бедность элементами питания, ухудшенный водный и тепловой режим. Тундровые глеевые почвы легко разрушаются и очень медленно восстанавливаются.

2. Дерновые субарктические почвы


Дерновые субарктические почвы распространены в основном в приокеанических районах суши: на побережьях Камчатки, Сахалина, северной Скандинавии, Исландии, южной Гренландии и Аляски. Они приурочены к более теплому и влажному климату, нежели тундровые глеевые. Но основным фактором почвообразования является гранулометрический состав – пески, супеси, грубообломочные элювии, т.е. породы, характеризующиеся высокой водопронизаемостью и малой водоудерживающей способностью. Горизонт с постоянными отрицательными температурами из-за низкой влагоемкости не превращается в водоупорный горизонт льдистой мерзлоты. Часто такие почвы приурочены к повышениям рельефа. Таким образом, обеспечивается промывной водный режим и высокая степень аэрации. 

В составе растительного покрова доминируют травянистые, преимущественно злаковые, растения, имеющие развитую корневую систему и низкорослые надземные части. 

На поверхности почвы залегает 2-3 см слой полуразложившихся фрагментов листьев и стеблей трав, а также мхов. Ниже залегает почвенный профиль, состоящий из следующих горизонтов:

А1v – дернина – горизонт, включающий большое количество переплетенных корней травянистой растительности, серый или коричневато-серый, комковатый, нередко с признаками зернистости, мощность около 10 см.

А1f – гумусово-аккумулятивный, серовато-бурый, зернисто-комковатый горизонт, в нижней части с элементами ореховатости, пронизан тонкими корнями и ходами почвенных беспозвоночных, мощность от 10 до 30 см.

Bhm – иллювиально-метаморфический горизонт, усиливается бурая, ослабевает серая окраска, неясно ореховатый, часто с включениями хрящая и щебня, более легкого гранулометрического состава, мощность 20-40 см.

Сsial – почвообразующая порода: песок, супесь, щебнистый элювий.

В горизонтах А1 содержится от 10 до 20% органического вещества, преобладают фульвокислоты (СГК/СФК = 0,5-0,7, в нижней части профиля заметно меньше). В верхней части профиля реакция кислая, в горизонте В – слабокислая. ППК ненасыщен основаниями на 20-30%. В составе ППК преобладают Са, Mg, в подчиненном количестве находятся H и Al. По валовому содержанию кремния, алюминия и железа профиль почти не дифференцирован. Небольшой максимум несиликатных полуторных оксидов может наблюдаться в горизонте B. Илистая фракция распределяется по горизонтам равномерно.


Таким образом, основным процессом является гумусово-аккумулятивный. Факторами его протекания являются преобладание корневого опада над наземным и медленная гумификация в условиях прохладного климата. Бурые гуминовые кислоты образуют относительно малоподвижные комплексы с железом и аллюминием и остаются в основном в коренобитаемом слое или под ним. Преобладают фульвокислоты, которые как более подвижные органическое вещества в виде железо-алюмо-гумусовых комплексов перемещаются ниже и участвуют в формировании илювиально-гумусового горизонта. По мере перемещения по профилю фульвокислоты нейтрализуются основаниями и выпадают в осадок. В средней части почв происходит умеренно выраженная метаморфизация первичных минералов, которая проявляестя в увеличении содержания вторичных полуторных оксидов R2O3 и побурении почвенной массы.


В дерновых субарктических почвах интенсивнее, чем в тундровых глеевых идет биологический круговорот веществ, вследствие чего в верхних горизонтах имеет место аккумуляция биогенных элементов (N, P, K). Кроме того, в них создаются более благоприятные условия для жизни насекомых, что находит отражение в лучшей агрегированности почвенной массы.


3. Болотные почвы


Болотные почвы распространены на слабодренированных территориях тундровой зоны Евразии и Северной Америки. Необходимым условием формирования болотных почв является избыточное увлажнение. При накоплении в почвах у земной поверхности атмосферной влаги образуются верховые болота. В них на породах тяжелого гранулометрического состава формируется водозастойный режим почв. Поскольку атмосферные осадки очень мало минерализованы, в верховых болотах не хватает элементов минерального питания, развивается бедная растительность. В отрицательных элементах рельефа, на низменных равнинах, речных террасах и поймах, при высоком уровне стояния грунтовых вод развиваются низинные болота.


Морфологический профиль болотных почв имеет следующее строение:

А0 – очес, состоящий из неразложившихся остатков мхов и др. растений.

Т – торфяной горизонт.

G – глеевый минеральный горизонт.

По мощности торфяного горизонта выделяют торфянисто-глеевые, торфяно-глеевые почвы и торфяники. Почвы верховых болот кислые (рН 2,5-3,5), сильно ненасыщенные основаниями (90%). Почвы низинных болот слабо кислые (рН 5,0-6,5 до 7), степень ненасыщенности основаниями не превышает 20-40%. Зольность торфа верховых болот очень низкая, низинных – немного побольше. Емкость поглощения всех видов торфа очень высокая – 80 мг(экв на 100 г почвы.


Образование болотных почв связано с господством анаэробных условий. Здесь резко подавляется деятельность аэробных микроорганизмов, падает биологическая активность. Поэтому падают темпы процессов гумификации и минерализации, накапливается слаборазложившаяся масса. Это усугубляется большим количеством восков и смол в болотной растительности. Биологический круговорот имеет тенденцию к сужению.


Минеральный горизонт болотных почв полностью охвачен процессами оглеения, связанными с деятельностью анаэробных микроорганизмов.


Земледельческая ценность почв низинных болот больше, чем верховых. После осушения и обизвесткования они могут осваиваться как пашни и сенокосы. Торф низинных болот применяется как удобрение, торф верховых болот – как топливо.

4. Подбуры


Подбуры образуются в кустарниково-тундровых, лесотундровых и таежных областях Евразии и Северной Америки, в условиях холодного или умеренно холодного влажного климата с коротким летом и суровой зимой. Подбуры также встречаются у верхнего предела распространения лесной растительности в горах тропиков и субтропиков. 

Обязательным фактором образования типичных подбуров является богатство материнских пород первичными железосодержащими минералами, а также их легкий гранулометрический состав. Материнские породы обычно имеют элювиальное, гляциальное или флювиогляциальное происхождение. По петрографическому составу они могут быть представлены разнообразными породами основного состава. Подбуры обычно занимают выпуклые поверхности моренных или камовых холмов, а также достаточно крутые горные склоны, что, наряду с легким гранулометрическим составом, обеспечивает хороший дренаж. Древесные породы, под которыми развиваются подбуры преимущественно хвойные (ель, сосна). Это северо- и среднетаежные леса, стланники, криволесья и редколесья более высоких широт и горных областей. В напочвенном покрове широкое участие принимают мхи, лишайники, кустарнички, количество трав незначительно.

Типичный профиль подбуров состоит из следующих генетических горизонтов:

А0 – органогенный горизонт мощностью 10-20 см; коричневато-серый или темно-коричневый, состоит из слаборазложившихся остатков мха, лишайников, хвои.

А1fBh – аккумулятивно-иллювиальный горизонт коричневато-бурого или темно-бурого цвета с признаками комковатости, небольшим количеством корней, слабоуплотненный, по гранулометрическому составу – песчаный или супесчаный с каменистыми включениями, мощность 20-30 см.

Bh – иллювиальный железо-алюмо-гумусовый горизонт, бурый или охристо-бурый, почти бесструктурный, легкий, насыщен дресвой, хрящем и щебнем.

С – материнская порода, выделяется более светлой окраской, сильнокаменистая, бескарбонатная.

Своеобразие генетического профиля подбуров заключается в том, что непосредственно под мощным грубогумусовым горизонтом залегает бурый горизонт с морфологическими признаками вмывания вещества.


Содержание органического вещества очень велико (от 60% в А0 до 1-2% при переходе к материнской породе). Отношение CГК/СФК в почвенном гумусе сверху вниз меняется от 0,5-0,7 до 0,1-0,2. Реакция среды кислая во всем профиле., в горизонте A1fBh она близка к сильнокислой. Максимальная степень ненасыщенности ППК основаниями наблюдается в средней части профиля – 50-60%. Она обеспечивается присутствием в ППК ионов H+ и Al3+. Емкость поглощения во всех горизонтах, кроме А0, малая – до 15 мг(экв/100 г почвы. По валовому химическому составу подбуры обеднены по сравнению с почвообразующей породой кремнеземом и оксидами щелочноземельных металлов. На этом фоне происходит остаточное накопление полуторных оксидов железа и алюминия, особенно в горизонте Bh. Таким образом, подбуры – это кислые, умеренно ненасыщенные почвы, существенно обогащенные органическим веществом, в составе которого преобладают полуразложившиеся органические остатки и фульвокислоты, связанные с железом и алюминием.


Подобные свойства оъясняются следующими особенностями факторов почвообразования и процессов. В условиях холодного и влажного климата и поступления на поверхность относительно трудноразлагаемых остатков минерализация и гумификация органического вещества идут в замедленном темпе. В образующейся мощной подстилке продуцируются в основном фульвокислоты, из-за низкой микробиологической активности доля гуминовых кислот мала.


Основная масса реакционноспособных кислых органических веществ поступает в нижележащую минеральную толщу. Здесь создается значительно более узкое, чем сверху, отношение гумусовых кислот к минеральным компонентам, бурые гуминовые и фульвокислоты, реагируя с Fe и Al почвенных минералов, образуют алюмо-железо-гумусовые (альфегумусовые) комплексы, разной степени растворимости. При этом часть из них становится неподвижной уже в самой верхней части минерального профиля (особенно металоорганические соединения бурых гуминовых кислот), выпадают в осадок, покрывая темно-бурыми пленками минеральные зерна и способствуя агрегации почвы. Фульваты железа и алюминия выпадают в осадок несколько ниже, формируя иллювиальный алюмо-железо-гумусовый горизонт.


Альфегумусовый процесс, т.е. процесс образования и перемещения по профилю алюмо-железо-гумусовых соединений, является основным, определяющим генетическое своеобразие подбуров. Также активно идет процесс выщелачивания щелочных и щелочноземельных оснований, поскольку сильному промачиванию почвы противостоит слабый процесс биологического захвата элементов.


Подбуры – малоплодородные почвы. Они практически не используются в земледелии. Изучение и охрана этих почв необходима для лесного хозяйства.

5. Подзолы


Районы распространения подзолов во многом совпадают с районами распространения подбуров: таежные и лесотундровые области равнин и низкогорий Северного полушария. Климат такой же влажный и холодный или умеренно холодный, при котором имеет место сквозное промачивание почв и замедленный ход трансформации органических и минеральных компонентов.


Материнские породы также, как и в случае подбуров, имеют легкий гранулометрический состав, однако характеризуются существенно иными химико-минералогическими особенностями. В основном подзолы развиваются на продуктах выветривания и переотложения бедных основаниями и полуторными оксидами кислых пород. В генетическом плане это могут быть элювии, флювиогляциальные, озерные и древнеаллювиальные отложения. Условия дренированности для подзолов могут быть разными.


В составе лесов, под которыми формируются подзолы, преобладают сосна, лиственница, иногда ель и пихта, а в напочвенном покрове – кустистые лишайники, зеленые мхи, реже – сфагнум. Опад отличается очень низкой зольностью.


Подзолы имеют генетический профиль с контрастными переходами между генетическими горизонтами.

А0 – органогенный горизонт; обычно разделяется на две части: сверху типичная лесная подстилка, ниже – гораздо большая разложенность остатков, часть из них преобразована в грубый гумус; мощность – 10-15 см.

А2 – подзолистый элювиальный горизонт, резко отличается от вышележащего, белесовато-пепельный или даже белый, с признаками горизонтальной делимости, слабоуплотненный или рыхлый, мощность от нескольких до 20-30 см.

Вh – иллювиально-гумусовый или иллювиально-железисто-гумусовый, коричневато-бурого (коричневого) или охристо-бурого цвета; структура выражена слабо, но горизонт уплотнен, сцементирован, общая мощность – от нескольких до 30-50 см.

Csial – сиаллитная почвообразующая порода, песчаная или опесчаненая, с включениями хряща и щебня.

В горизонте А0 количество органического вещества достигает 50%, в подзолистом горизонте оно резко падает, а в горизонте Bh наблюдается обычно второй максимум – до 3-8%. В составе гумуса преобладают фульвокислоты. В верхней части профиля CГК/СФК составляет 0,4-0,6, а в средней и нижней может сужаться до 0,2-0,1, причем в большом количестве присутствуют именно свободные фульвокислоты. Подзолы – одни из самых кислых и ненасыщенных почв. В горизонтах А0 и А2 рН = 3,0-3,5; только ниже горизонта Bh реакция становится слабокислой. Ненасыщенность основаниями в верхней части профиля составляет 70-80%. В составе ППК преобладают H+ и Al3+. Емкость поглощения максимальна в А0 – 15-20 мг(экв/100 г, в А2 – 2-4 мг(экв/ 100 г, в Вh – более 5 мг(экв/100 г.


Для подзолов типичен элювиально-иллювиальный тип распределения валовых и особенно несиликатных форм оксидов железа и алюминия. Резкий минимум их содержания наблюдается в горизонте А2, максимум – в горизонте Bh. Небольшое увеличение содержания полуторных оксидов наблюдается в грубогумусовом горизонте. Илистая фракция распределяется равномерно.


Основным почвообразующим процессов является процесс оподзоливания, т.е. разрушения первичных и вторичных минералов под воздействием поступающих из лесной подстилки и грубогумусового горизонта органических кислот и вынос продуктов разрушения в иллювиальный горизонт и за пределы профиля. Благодаря низкой активности микроорганизмов в верхней части профиля продуцируются главным образом неспецифические и фульвокислоты. Органические соединения такого рода оказываются высокоподвижными и активно вымываются в нижнюю часть профиля.


Однако если в подбурах поступление органических веществ в минеральную часть профиля приводит к из значительной нейтрализации и потере подвижности уже сразу под органогенным горизонтом, до в подзолах этого не происходит. Кислые гумусовые вещества разлагают первичные и вторичные минералы, образуя железо-алюмо-органические комплексные соединения, которые продолжают оставаться весьма подвижными. Только пройдя определенный путь и насытясь железом и алюминием они выпадают в осадок, формируя иллювиальный альфегумусовый горизонт Bh. При этом часть профиля, между названным горизонтом и подстилкой, превращается в сильноразрушенный, отбеленный, обедненный железом и алюминием подзолистый элювиальный горизонт. В нем остаточно накапливаются устойчивые минералы – кварц и кислые полевые шпаты. Освобождающиеся при разрушении минеральной части почвы щелочные и щелочноземельные основания в условиях кислой среды выносятся за пределы почвенной толщи.


Подзолы – малоплодородные почвы, что связано с их высокой кислотностью, малым содержанием биогенных элементов, преобладанием грубого гумуса и плохими водно-химическими свойствами.


6. Подзолистые почвы


Подзолистые почвы широко распространены в пределах бореальных и суббореальных лесных областей: в северной, средней и южной тайге России, в лесной зоне востока Западной Европы. Они отличаются ярко выраженной элювиально-иллювиальной дифференциацией профиля; приурочены к породам тяжелого гранулометрического состава – суглинкам и легким глинам.


Эти почвы развиваются в условиях холодного и умеренно холодного климата, водный режим – периодически промывной. Осадков много. Формируются на моренных, флювиогляциальный, делювиальный отложениях, очень часто на покровных суглинках. Материнская порода характеризуется бедностью основаниями, бескарбонатностью, кислой реакцией среды, умеренной водопроницаемостью.


Подзолистые почвы образуются под хвойными и смешанными лесами (ель, сосна, лиственница, пихта, береза, клен, дуб, липа). В напочвенном покрове участвуют мхи, лишайники, осоки, хвощи, кислица, черника, брусника.


Генетический профиль подзолистых почв включает следующие горизонты:

А0 – лесная подстилка, мощность от 1-2 до 10-15 см.

А1hf – гумусово-аккумулятивный, серый или светло-серый горизонт, сосредоточена основная масса корней, мощность до 10-15 см, часто замещен более светлым и пластичным горизонтом А1А2.

А2 – подзолистый, светлоокрашенный горизонт, слоеватая или плитчатая структура, мощность от 1 до 20 см, сравнительно легкий по гранулометрическому составу. Нижняя граница неровная, часто языковатая.

BtFe – иллювиальный, бурый, темно-бурый или красно-бурый горизонт, плотный и тяжелый по гранулометрическому составу, мощность до 100-150 см, обычно подразделяется на подгоризонты.

С – материнская порода, неизмененная почвообразованием, сиаллитного состава, чаще – бескарбонатная.


Типичные подзолистые почвы содержат мало органического вещества. В гумусово-элювиальном горизонте А1А2 оно составляет 2-3%. Если выделяется собственно гумусово-аккумулятивный горизонт А1, то в нем бывает до 6-8% органического вещества. Второго максимума органики в иллювиальном горизонте нет. Отношение СГК/СФК меняется от 0,6-0,8 сверху до 0,2-0,3 снизу. Реакция среды меняется от сильнокислой сверху до слабо- или умереннокислой снизу, степень ненасыщенности основаниями – соответственно от 20-30 до 50-70%. В составе ППК присутствуют H+, Al3+, Ca2+, Mg2+. Содержание кальция и магния увеличивается с глубиной. Почвы характеризуются малой емкостью поглощения, которая кореллирует с содержанием органических и минеральных тонкодисперсных частиц (минимум – в А2).


Профиль резко дифференцирован по валовому химическому составу. В горизонте А2 наблюдается максимум содержания кремнезема и минимум полуторных оксидов, щелочных и щелочно-земельных оснований, ниже увеличивается содержание Fe и Al.


Основная особенность гранулометрического состава подзолистых почв заключается в том, что верхние горизонты (особенно А2) более легкие, а горизонт В более тяжелый. Поэтому, например, содержание илистой фракции в горизонте В гораздо больше, чем в А2.


Таким образом, наиболее характерными признаками подзолистых суглинистых почв являются: элювиально-иллювиальная дифференциация профиля по содержанию железа, алюминия, илистых частиц; обеднение почвенной толщи кальцием, магнием, натрием, калием; кислая реакция среды; высокая ненасыщенность основаниями;, преобладание фульвокислот в составе гумуса при его невысоком содержании; малая емкость поглощения.


В условиях невысокой микробиологической активности и бедного опада в верхней части почвы продуцируются в основном агрессивные неспецифические и фульвокислоты. В условиях непромывного режима они интенсивно выносятся из подстилки и мигрируют вниз по профилю. В следующем горизонте они разрушают первичные и немного вторичные минералы. В результате переходящие в раствор и освобождающиеся из кристаллических решеток Na, K, Ca, Mg вымываются в ионной форме, Si – в ионной и коллоидной, Al и Fe – в форме растворимых органо-минеральных комплексов и коллоидных соединений. Так формируется элювиальный подзолистый горизонт А2. Процесс оподзоливания вызывается также воздействием на минеральную часть почвы прижизненных выделений корней растений и микроорганизмов.


Щелочные и щелочноземельные основания в основном выносятся за пределы почвенной толщи, соединения железа и алюминия накапливаются в горизонте В, придавая ему красно-бурый оттенок. Осаждение алюмо-железо-гумусовых комплексов обусловлено тем, что по мере их движения вниз из-за десукции и испарения влаги возрастет концентрация растворов и происходит их нейтрализация при взаимодействии с минералами.


В подзолистых почвах также развит процесс лессиважа – суспензионного переноса с нисходящим током влаги тонких частиц почвы в неразрушенном виде. В первую очередь это касается илистых и коллоидных частиц. Протеканию лессиважа способствует промывной режим почв и недостаточная оструктуренность верхних горизонтов, при которой значительная часть ила находится в диспергированном состоянии. Основной зоной аккумуляции илистых частиц является средняя часть почвенного профиля. Процессы оподзоливания и лессиважа усиливают друг друга.


В зависимости от характера растительности в подзолистых суглинистых почвах в различной степени выражен гумусово-аккумулятивный процесс (особенно в смешанных лесах).


Подзолистые почвы делятся на подтипы: глеево-подзолистые, типичные подзолистые и дерново-подзолистые. В дерново-подзолистых почвах почти нет горизонта подстилки А0, появляется гумусовый горизонт А1 светло-серого цвета. Глеево-подзолистые почвы являются переходными к глеево-элювиальным.

По степени проявления подзолистого горизонта выделяют слабо-, средне- и сильноподзолистые почвы.


Естественное плодородие подзолистых почв очень низкое. В них мало N, P, K, они обеднены многими микроэлементами. Структура верхнего горизонта легко разрушается. Необходимо внесение минеральных и органических удобрений, введение соотвествующей системы обработки и севооборотов.


7. Бурые лесные почвы


Бурые лесные почвы (буроземы) распространены на равнинах Западной и Центральной Европы, в Аппалачах и прилегающих равнинах Северной Америки, в горах Кавказа, Крыма, Карпат, Тянь-Шаня, Дальнего Востока, Новой Зеландии, на юго-востоке Австралии и на тихоокеанском побережье Южной Америки.


Буроземы тяготеют к территориям у умеренно-теплым, влажным климатом. Коэффициент увлажнения больше 1. Буроземы обычно почти не промерзают. Подстилающие породы отличаются богатством оснований и повышенным количеством железосодержащих минералов. Широколиственные и хвойно-широколиственные леса на буроземах характеризуются высокой зольностью опада (Ca, Mg).


Генетический профиль буроземов включает следующие горизонты:

А0 – лесная подстилка.

А1fh – гумусово-аккумулятивный горизонт.

Вm – метаморфический оглиненный горизонт.

Сsial – материнская порода.


Буроземы характеризуются маломощным гумусовым горизонтом, содержание гумуса в верхней части профиля составляет 5-7% и постепенно уменьшается с глубиной. Отношение СГК:СФК у поверхности почвы равно 1, ниже сужается до 0,2-0,4. Реакция среды изменяется от кислой до слабокислой или даже слабощелочной. Емкость поглощения не высока, только в самой верхней части она достигает 35 мг(экв на 100 г почвы. Степень ненасыщенности основаниями 20-30%. Обменная кислотность обеспечивается в основном алюминием, а не водородом (как у подзолистых почв и подбуров). ПО валовому химическому составу профиль практически однороден, слабоожелезнен. В горизонте Bm наблюдается заметное увеличение илистой фракции. Почвенная масса хорошо оструктурена.


Гидротермические условия способствуют большой активности микроорганизмов, поэтому гумусонакопление идет быстро, доля гуминовых кислот сравнительно высока. Такой гумус малоагрессивен, плохо выносится и аккумулируется. Поэтому в буроземах нет элювиально-иллювиальной дифференциации профиля. Хорошая оструктуренность связана с интенсивной деятельностью почвенных беспозвоночных. При слабом протекании элювиально-иллювиальных процессах хорошо развита метаморфизация первичных минералов. Присходит внутрипочвенное сиаллитное оглинивание, умеренное ожелезнение.


Буроземы обеспечивают высокую продуктивность лесных насаждений. Они исопльзуются иногда в сельском хозяйстве (под зерновые культуры). Это связано с хорошим водно-воздушным режимом и слабокислой реакцией среды. Буроземы горных склонов подвержены эрозии.

8. Глеево-элювиальные почвы


Глеево-элювиальные  почвы распространены на равнинных территория Европы, Западной Сибири и Северной Америки. Биоклиматические условия их образования не имеют ярко выраженных специфических черт. Они связаны с влаголюбивыми видами травянистых растений и мхов.

Главным условием их формирования является резко дифференцированный гранулометрический состав профиля с более легкой верхней частью и более тяжелой нижней (обычно на гляциальных равнинах). Это вызывает застой влаги на тяжелых водоупорных горизонтах. Такое строение профиля может быть связано и с почвообразовательными процессами, например, с лессиважем.

А0 – лесная подстилка, иногда торфянистая.

А1А2g – гумусово-аккумулятивный с признаками оглеения.

А2g – глеево-элювиальный горизонт.

Btg – иллювиальный оглеенный горизонт.

Bt Fe – иллювиальный ожелезненный горизонт, наиболее тяжелый.

Csial – почвообразующая порода, суглинистая или глинистая, без признаков оглеения.

Содержание гумуса в верхних горизонтах низкое – 3-5%, в горизонте Bt возможен небольшой вторичный максимум гумуса. Преобладают фульвокислоты. Реакция кислая, особенно в верхней части профиля. Ненасыщенность ППК вверху основаниями высокая – 40-70, до 90%. К почвообразующей породе она уменьшается. Ненасыщенность связана в первую очередь с обменным алюминием. Содержание илистой фракции минимально в А2, максимально в иллювиальных горизонтах. В А2 емкость поглощения 5-15, в B – 20-30 мг(экв на 200 г. Валовые формы оксидов железа также имеют элювиально-иллювиальное распределение.

Основной почвообразующий процесс – элювиально-глеевый. Вследствие активизации анаэробных микроорганизмов находящиеся в твердой фазе почв гидроксиды железа и марганца переходят в закисные формы. Резко возрастает ионов подвижность и их концентрация в растворе. При этом восстанавливаются и алюмосиликатные минералы. Также образуется много агрессивных фульвокислот. В результате образуются легковымываемые водорастворимые органо-минеральные комплексы. Часть таких соединений формирует иллювиальный горизонт, другая часть не проходит вглубь из-за наличия водоупора и задерживается над ним и оксиляется, чтобы потом снова перейти в закисные формы.

Если элювиально-глеевый процесс связан с колебаниями атмосферного увлажнения, то образуются поверхностные глеево-элювиальные почвы, если же он обусловлен изменениями уровня грунтовых вод, то образуются грунтово-глеево-элювиальные почвы.

9. Дерново-карбонатные почвы


Эти почвы формируются на почвообразующих породах с высоким содержанием карбонатов Ca. Они могут быть развиты под лесной, луговой и кустарниковой растительностью в условиях промывного или периодически промывного водного режима. Они располагаются на плоских, повышенных элементах рельефа, на склонах и равнинных участках – там, где на поверхность выходят или близко к ней подходят породы, содержащие много обломочного материала известкового состава.


Морфологический профиль дерново-карбонатных почв включает следующие горизонты:

А0 – лесная подстилка из слаборазложившегося растительного опада;

А1 – гумусово-аккумулятивный горизонт, пронизанный корнями растений, в верхней части – дернинообразный;

В – развит не всегда; при увеличении степени выветрелости карбонатных пород и возрастании мощности рыхлого наноса становится более выраженным, иногда преобразуется в Bm;

СCa – почвообразующая порода, плотная или рыхлая.

Дерново-карбонатные почвы характеризуются высоким содержанием гумуса (до 20% и более), в составе которого нередко преобладают гуминовые кислоты, отношение СГК/СФК колеблется от 0,7-0,9 до 1,0-1,3. Реакция верхних горизонтов почвы нейтральная, реже – слабокислая, нижних – щелочная. Степень ненасыщенности – от 5-10 до 40% (при низком залегании карбонатов). В ППК доминируют Ca2+ и Mg2+. В типичных дерново-карбонатных почвах содержание валовых и подвижных форм R2O3 и Si2O3 и илистой фракции почти не изменяется по профилю.


Своеобразие свойств дерново-карбонатных почв обусловлено существенным влиянием карбонатов кальция на направление протекающих в этих почвах процессов.


Разложение поступающих органических остатков происходит в среде, насыщенной основаниями, прежде всего кальцием. При этом продуцируется повышенное количество гуминовых кислот, а также образуются малоподвижные в нейтральной среде органо-минеральные соединения: гуматы кальция и комплексные железо-алюмо-фульватные соединения. Все фракции гумуса фиксируются в верхней части профиля, формируя гумусово-аккумулятивный горизонт. Агрессивный потенциал образующихся гумусовых кислот начинает несколько возрастать только тогда, когда увеличивается мощность рыхлого малокарбонатного наноса, а богатая карбонатами почвообразующая порода залегает глубоко. В этих условиях в подгумусовом горизонте возможно развитие процессов декарбонизации и даже оподзоливания. Часто происходит внутрипочвенное оглинивание (за счет освобождения силикатного илистого материала). Выделяют несколько подтипов дерново-карбонатных почв: типичные, выщелоченные и оподзоленные почвы.


Дерново-карбонатные почвы отличаются высоким плодородием, чему способствует нейтральная реакция среды, относительно высокое содержание гуминовых кислот и хорошая оструктуренность почвенной массы.


10. Серые лесные почвы


Серые лесные почвы развиваются в пределах умеренно континентальных лесо-лугово-степных областей суббореального пояса. Наиболее обширные ареалы приурочены к Волыно-Подольской, Среднерусской, Приволжской возвышенностям, к югу от Западно-Сибирской равнины. В Северной Америке серые лесные почвы субмеридионально простираются к западу от Великих озер.


Климат районов распространения этих почв континентальный или умеренно континентальный. Лето теплая, зима холодная или умеренно холодная. Выпадает 400-700 мм осадков, Ку равен или немного больше 1, водный режим - периодически промывной.


Наиболее характерными почвообразующими породами являются лессовидные, покровные или аллювиально-озерные суглинки. Почвообразующие породы обычно карбонатны. Значительные площади серых лесных почв обычно приурочены к хорошо дренируемым возвышенным равнинам.


Растительный покров представлен двумя типами лесов: широколиственными травянистыми лесами с участием дуба, липы, клена, бука, граба или ясеня; сибирскими березовыми лесами с примесью осины, сосны, лиственницы. Надземный и внутрипочвенный опад богат основаниям, азотом и легко разлагается.


Серые лесные почвы отличаются сложным по строению мофрологическим профилем, имеющим большую мощность.

А0 – лесная подстилка, мощность 3 см.

А1fh – гумусово-аккумулятивный горизонт, густо переплетенный корнями травянистых растений; мощность 20-30 см.

A1fhA2 – гумусово-аэллювиальный, светлый, с признаками горизонтальной делимости, на гранях структурных отдельностей – белая присыпка, иногда содержатся округлые микроконкреции Fe, мощность 20-40 см.

А2В – элювиально-иллювиальный горизонт, светлый, с признаками горизонтальной делимости, ярко выраженная присыпка на поверхности структурных агрегатов.

Bth – иллювиально-метаморфический, бурый, более тяжелый по гранулометрическому составу и более плотный, мощность до 50 см.

Вm – метаморфический оглиненный горизонт, светлый, плохо оструктурен, мощность 20-40 см.

ВCa – карбонатный горизонт, палево-желтый или палево-бурый, разнообразные карбонатные образования, мощность до 50 см.

С – материнская порода, как правило, карбонатный лессовидный суглинок.

В гумусовом горизонте содержится 5-8% гумуса, отношение СГК/СФК 1-1,3. В горизонте Bth наблюдается второй, менее заметный максимум гумуса, при этом отношение СГК/СФК расширяется за счет увеличения доли гуминовых кислот, связанных с кальцием. Реакция почвенного раствора в профиле изменяется от слабокислой в верхней части профиля до нейтральной и щелочной в нижней. Емкость поглощения средняя: 15-30 мг(экв/100 г. Ненасыщенность почв основаниями наблюдается только в верхней части профиля и составляет 20-30%. В ППК преобладают Ca2+ и Mg2+. Есть тенденция к элювиально-иллювиальной дифференциации профиля по валовому химическому и гранулометрическому составам.


Таким образом, особенности химических и физико-химических свойств серых лесных почв состоят в том, что в их профиле совмещаются признаки акумуляции гумуса, элювиально-иллювиальной дифференциации и выщелачивания карбонатов.


Благодаря климатическим условиям и хорошему составу опада происходит интенсивная гумификация органического вещества. Продуцируется гумус муллевого типа, фульватно-гуматного состава. Часть гумусовых кислот усредняется прямо на месте основаниями, освобождающимися при разложении органики. Остающиеся гуматы кальция и фульваты R2O3 перемещаются вниз по профилю. По мере насыщения основаниями они выпадают в осадок в средней части профиля. Основная зона вмывания гуматов кальция – Bth (поэтому там расширяется отношение СГК/СФК), фульватов железа и алюминия – нижние горизонты. Эффект белой присыпки объясняется тем, что красящие пленки гидроксидов железа растворяются гумусовыми кислотами. По мощности гумусового горизонта и содержанию в нем гумуса серые лесные почвы разделяются на светло-серые, серые и темно- серые. 

Серые лесные почвы широко используются в земледелии. На них выращивают зерновые, кукурузу, свеклу, картофель и др. Наиболее плодородны темно-серые лесные почвы. Серые и светло-серые почвы в большей степени требуют мелиоративных мероприятий: внесения органических и минеральных удобрений, травосеяния, известкования.


11. Черноземы


Черноземы распространены в степных и лесо-лугово-степных областях суббореального пояса Евразии и Северной Америки. Климат – континентальный, годовая амплитуда температур достигает 50(. В течение года выпадает 300-600 мм осадков. Среднегодовое значение Ку колеблется от 0,5 до 0,8. Летом для черноземов характерно периодическое иссушение, но весной и осенью за счет просачивания талых и дождевых вод значительная часть профиля заметно увлажняется. Зима достаточно холодная, в ряде регионов (котловины Западной Сибири и Забайкалья) черноземы промерзают на большую глубину.


Черноземы обычно развиваются на суглинистых породах – лессах или лессовидных наносах, которые отличаются хорошей водопроницаемостью, пористостью и карбонатностью. Наиболее характерный рельеф в районах формирования черноземов – равнинный, с разной степенью развитости овражно-балочной сети.


Черноземы развиваются под травянистыми степными ассоциациями. Степная растительность поставляет в почву большое количество органических веществ (особенно в более северных луговых степях). Наземный и корневой опад богат азотом и зольными элементами. Мощная корневая система степной растительности представляет собой своеобразный биологический барьер, который удерживает в почвах многие необходимые растениям зольные элементы, препятствуя их вымыванию. Черноземы характеризуются обилием почвенной фауны и высокой микробиологической активностью, максимумы которой приходятся на весну и осень.


Морфологический профиль типичных черноземов включает следующие горизонты:

А0 – горизонт степного войлока.

А1h – темно-серый, почти черный мелкозернистый или комковато-зернистый, рыхлый, густо пронизан корнями растений и ходами червей.

А1В – переходный гумусовый горизонт, буровато-серый, зернисто-комковатый, менее рыхлый, чем А1h, в нижней части содержит карбонатные включения.

ВCa – иллювиально-карбонатный горизонт, бурый или палево-убрый с белесыми пятнами карбонатных новообразований (белоглазки).

СCa – почвообразующая порода, выделяется уменьшением содержания карбонатных скоплений и ухудшением структуры.

По суммарной мощности горизонтов A1h и A1B черноземы подразделяются на виды: маломощные, среднемощные, мощные и сверхмощные. По глубине залегания карбонатного горизонта различают подтипы черноземов типичных, выщелоченных и оподзоленных (между горизонтами А1h и В развит выщелоченный от карбонатов, иногда с признаками оподзоленности,  горизонт), обыкновенные и южные (карбонаты присутствуют в средней части горизонта А1В и в нижней части горизонта А1).

По содержанию гумуса различают многогумусные (тучные) черноземы (более 9%), среднегумусные (6-9%) и малогумусные (менее 6%). В пределах гумусового профиля органическое вещество постепенно убывает с глубиной. Отношение СГК/СФК максимально – 1,5-2,0, среди фракций гумуса преобладают гуминовые кислоты, связанные с Ca. В гумусовом горизонте наблюдается значительное содержание N, K, P.

Реакция почвенного раствора в верхней части профиля типичных черноземов близка к нейтральной, в карбонатных горизонтах она становится слабощелочной. Емкость поглощения очень высокая, особенно сверху – 30-70 мг(экв/100 г почвы. ППК полностью насыщен основаниями, среди который преобладает Ca (75-80%). Остальные 20-25% приходятся на поглощенный Mg. Валовой химический состав, а также химический состав илистой фракции практически одинаков для всех горизонтов. В горизонте BCa наблюдается накопление карбонатов кальция.

Основными процессами в черноземах является гумусообразование и гумусонакопление, максимум интенсивности которых приходится на весну и осень. В результате образуются главным образом гуминовые кислоты, образующие вместе с щелочноземельными основаниями устойчивые органо-минеральные соединения, прежде всего гуматы кальция. Агрессивных фульвокислот здесь нет.

В черноземах также активно идет процесс минерализации. Однако он тормозится во время летнего иссушения и зимнего промораживания. Они приводят к сильной деградации новообразовавшихся гумусовых веществ, коагуляции и переходу в малоподвижное состояние, потере растворимости. Именно чередования периодов покоя и активного протекания гумусообразования способствует главным образом формированию в черноземах больших запасов гумуса.

Сочетание большого количества органических коллоидов с высокой емкостью поглощения способствует сохранению коллоидов в устойчивом прочноскоагулированном состоянии. Они консолидируются в структурные агрегаты и не передвигаются по профилю. Формированию водопрочной комковато-зернистой структуры также способствуют обильная корневая система, деятельность почвенной фауны.

Черноземы существуют в условиях промывного водного режима. В результате верхняя часть профиля лишена водорастворимых солей, а на определенной глубине формируются иллювиальные солевые горизонты. Особенно характерен для черноземов иллювиальный карбонатный горизонт. Выделяющаяся при разложении органики углекислота соединяется с Ca, освободившимся при минерализации растительных остатков, образуя при этом бикарбонат Ca. Часть углекислоты, растворяясь в почвенной влаге, способствует переводу нерастворимых карбонатов породы в более растворимые бикарбонаты, которые смещаются вниз по профилю с нисходящими токами влаги. В нижних горизонта они превращаются в различные формы карбонатных новообразований.

В некоторых черноземах наиболее засушливой части степной зоны в самой нижней части профиля могут обнаруживаться также такие легкорастворимые соли, как гипс, хлориды и сульфиды натрия и магния. Образование подобных иллювиально-солевых горизонтов обычно связано с изначальной соленостью пород и вымыванием названных солей из верхней и средней частей профиля. 

Черноземы – одни из самых плодородных почв мира.


12. Каштановые почвы


Каштановые почвы распространены в подзоне сухих степей. По степени гумусированности они делятся на темно-каштановые (3,5-4,5%), каштановые (2,5-3,5%) и светло-каштановые (1,5-2,5%). В районах распространения каштановых почв выпадает мало осадков, лето жаркое, почвы развиваются в условиях более резко выраженного непромывного режима, чем в районах распространения черноземов. Поэтому карбонатный горизонт лежит ближе к поверхности, под ним часто обнаруживается горизонт скопления гипса. Каштановые почвы вообще часто бывают приурочены к гипсоносным породам.


В каштановых почвах соотношение процессов гумификации и минерализации не является оптимальным, как черноземах. В результате гумуса накапливается сравнительно мало, отношение СГК/СФК также меньше, цвет почв не черный, а каштановый.


Генетический профиль каштановых почв включает следующие горизонты:

А1h – гумусово-аккумулятивный, мощность 25-40 см, густо переплетен корнями растений;

А1В – переходный горизонт мощностью 15-20 см.

ВCa – карбонатный горизонт, мощность 40-50 см, имеет желто-бурый или желтый цвет с ярко-белыми пятнами и примазками извести, плотный, хорошо выраженная ореховато-призматическая структура.

Bcs – иллювиально-гипсовый горизонт, значительно рыхлее предыдущего и несколько влажнее (т.к. гипс более гигроскопичен), новообразования гипса выражены в виде тонких прожилок.


Реакция почвенного раствора от слабощелочной до щелочной, емкость поглощения от средней до малой. В составе поглощенных катионов кроме Ca2+ и Mg2+ в небольших количествах содержится Na+.


Каштановые почва обладают достаточно высоким естественным плодородием, но для развития земледелия необходимы мероприятия по сохранению и накоплению атмосферных вод или искусственное орошение.


13. Солончаки


Солончаки встречаются в аридных и субаридных областях различных термических поясов Земли. Солончаки образуются при близком залегании к поверхности минерализованных почвенно-грунтовых или почвенно-делювиальных вод в условиях климата, где Ку < 1. Эти условия обеспечивают преимущественно восходящее движение капиллярной и пленочной влаги, ее испарение вблизи поверхности почв, выпадение из растворов в осадок и накопление в почве легкорастворимых солей. Солончаки также могут образовываться при испарении соленых бессточных озер и отчленившихся от моря лагун (соровые солончаки). Обычно растительность солончаков представлена разнообразными галофитами, преимущественно сочными солянками.


Поверхность солончаков обычно покрыта белыми корками и выцветами солей, в профиле почв выделяются многочисленные прожилки, червоточинки и небольшие рыхлые стяжения белых или слегка желтоватых кристалликов солей. При подсыхании стенка почвенного разреза солончака покрывается белым налетом – это соли, кристаллизующиеся при испарении влаги.


Характер солончаков, их мофрологические и химические свойства зависят от минерального состава грунтовых вод, от глубины залегания вод и их режима. Состав грунтовых вод определяется всех совокупностью процессов выветривания и почвообразования, совершающихся в данной географической области. В зависимости от характера засоления выделяются следующие виды солончаков:

1. Луговые карбонатные солончаки – образуются в относительно влажных областях, где сравнительно большое количество осадков препятствует накоплению в грунтовых водах более легкорастворимых солей, чем Ca(HCO3)2.

2. Содовые солончаки – наличие соды в грунтовых водах характерно для некоторых районов степей  умеренного пояса, а также пустынь умеренной и тропической зон.

3. Хлоридно-сульфатно-натриевые и магниевые солончаки – их образование связано с уменьшением сточности, увеличением испарения и повышением степени минерализации грунтовых вод. Источником хлоридов и сульфатов в грунтовых водах могут быть продукты выветривания массивно-кристаллических пород или древние волевые аккумуляции в осадочных породах.

4. Остаточные солончаки – образуются, если количество солей в осадочных породах настолько велико, что солончаки возникают только за счет поверхностного делювиального перераспределения солей.

По глубине залегания солевых горизонтов почвы делятся на высокосолончаковатые (корковые) – соли выше 30 см от поверхности; солончаковатые – соли на глубине 30-80 см; грубосолончаковатые – 80-150 см. Если солевой горизонт находится глубже 150 см, почвы относятся к незасоленным. Солончаковатые почвы делятся на группы в соответствии с величиной плотного остатка (суммы солей): слабозасоленные, среднезасоленные, сильнозасоленные, очень сильнозасоленные.

Уровень залегания и режим грунтовых вод определяют характер солончаков. Если уровень грунтовых вод в течение года слабо колеблется и капиллярно поднимающаяся влага достигает поверхности почв, соли концентрируются в самом верхнем горизонте и на поверхности образуется корковый солончак. Если уровень грунтовых вод значительно меняется, соленакопление происходит в нескольких горизонтах или во всей толще. При относительно глубоком постоянном уровне грунтовых вод, когда капиллярная влага не достигает поверхности, образуется солончаковая почва или глубинный солончак.

Луговые солончаки образуются при постоянном уровне грунтовых вод, соровые (шоровые) при высыхании озер и лагун. В орошаемых районах при недостаточном дренаже полив может вызывать подъем грунтовых вод и образование вторичных солончаков.

Солончаки обладают низким природным плодородием. Сельскохозяйственное использование солончаковатых почв требует применения ряда мелиораций: устройства дренажа с целью понижения уровня грунтовых вод и предотвращения поступления капиллярной влаги к поверхности; промывка солончаков с последующим удалением и сбросом дренажных вод; посев растений, перехватывающих корнями капиллярный поток влаги; соблюдение норм и сроков полива в целях предотвращения возможного подъема грунтовых вод и развития процессов вторичного засоления.


14. Солонцы


Солонцы встречаются отдельными массивами и мелкими пятнами в сочетаниях и комплексах с другими почвами в областях, подвергавшихся в прошлом засолению или локально засоленных в настоящее время. Они широко распространены в степях, сухих саваннах и полупустынях обоих полушарий.


По условиям увлажнения солонцы разделяют на степные (автоморфные) и луговые (полугидроморфные). Степные солонцы встречаются в комплексах и сочетаниях с зональными почвами: каштановыми, бурыми пустынно-степными и красно-бурыми. Луговые солонцы приурочены к низменным озерно-аллювиальным равнинам.


Солонцы с поверхности незасолены, но имеют высокую щелочность, а на небольшой глубине в них присутствуют легкорастворимые соли. Поэтому к солонцам приурочены растительные группировки и сообщества, приспособленные к этим неблагоприятным условиям.


Морфологический профиль солонцов весьма характерен и резко дифференцирован. Он включает следующие генетические горизонты:

А1А2 – надсолонцовый гумусово-элювиальный горизонт различной мощности.
BtNa – иллювиальный солонцовый горизонт, бурый или темно-бурый, столбчатой или призматической структуры, в сухом состоянии очень плотен, во влажном – вязок и бесструктурен.

BCa(cs) – подсолонцовый карбонатный, часто гипсовый горизонт, более светлый, бурый, с белесыми пятнами карбонатов и прожилками гипса и легкорастворимых солей, менее плотный.

Bcs – переходный к материнской породе, светло-бурый с белесыми пятнами и прожилками карбонатов, гипса и легкорастворимых солей, более рыхлый.

Сs – засоленная почвообразующая порода.

Содержание гумуса низкое, наблюдается второй максимум в горизонте BNa. В самом верхнем горизонте реакция слабощелочная, ниже – щелочная. Горизонт А1А2 обеднен илом, оксидами алюминия и железа, несколько обогащен кремнеземом. В иллювиальном солонцовом горизонте содержание всех этих компонентов увеличивается. В иллювиальном горизонте поэтому наблюдается и самая большая емкость поглощения. Наряду с поглощенными Ca и Mg в ряду обменных оснований содержится и Na, составляющий 10-40% емкости обмена. Подсолонцовый карбонатный или карбонатно-гипсовый горизонт характеризуется максимальным содержанием CO2 карбонатов и появлением SO4 гипса.


Для развития солонцового процесса необходимо воздействие на почвы растворов, содержащих соли Na. Под воздействием минерализованных вод часть Na переходит в состав ППК. Присутствие Na в ППК делает коллоиды неустойчивыми. При достаточном насыщении ППК натрием (свыше 10% от емкости поглощения) и последующем удалении избытка легкорастворимых солей из верхнего горизонта почв коллоиды, насыщенные Na, переходят при увлажнении почвы в золь и передвигаются вслед за растворимыми солями на некоторую большую или меньшую глубину, что зависит от глубины залегания растворимых солей и гипса, оказывающих на коллоиды коагулирующее действие. На границе солевого горизонта коллоиды коагулируют. Здесь формируется иллювиальный солонцовый горизонт.


В подсолонцовом горизонте на ранних стадиях рассоления почв (или их периодическом слабом засолении) сохраняются хлориды и сульфаты Na. На более поздних стадиях они обнаруживаются на большой глубине, а в подсолонцовом горизонте сохраняется менее растворимый гипс.


В зависимости от степени рассоления выделяют несколько стадий развития солонцов. На ранней стадии рассоления с периодическим сезонным засолением почвы развиваются корково-призматические или корково-столбчатые солончаковатые хлоридно-сульфатные солонцы. Для них характерно наличие с поверхности некоторого количества легкорастворимых солей, а их максимум наблюдается в подсолонцовом горизонте, причем преобладают хлористые соли.


По мере отрыва от грунтовых вод и дальнейшего рассоления образуются лугово-степные хлоридно-сульфатные и сульфатно-хлоридные солонцы – от корковых до среднестолбчатых. Солонцовый горизонт начинается глубже, реакция более щелочная. 

При дальнейшем рассолении из легкорастворимых солей остается только сода, остальные удаляются из почвенного профиля. Формируются глубокостолбчатые осолоделые лугово-степные солонцы.

Солонцы обладают совокупностью химических, физико-химических и химических свойств, обусловливающих их низкое плодородие. Возможности использования в земледелии ограничены высокой щелочностью, гидрфильностью коллоидов, набуханием, вязкостью и липкостью во влажном состоянии, сжатеим и сильным уплотнением при высыхании.

15. Солоди


Солоди встречаются в широком диапазоне географических поясов. Солоди есть в пределах низменностей Западной и Восточной Сибири, Дальнего Востока, Северо-Восточного Китая, Европейской части бывшего СССР, Восточной Европы, Канады, США, юго-восточной Африки, южной и восточной Австралии, в долинах Параны и Уругвая.


Солоди распространены в умеренно-засушливых и сухих областях всех географических поясов Земли. Они приурочены к слабо дренированным равнинам и бессточным впадинам, где неглубоко залегают грунтовые воды. Солоди развиваются под влажными лугами, травяно-осоковыми болотами, травяными березняками.


Существуют три гипотезы образования солодей:

1. Коллоидально-химическая. Солоди образуются при рассолении солонцов под действием застаивающейся влаги – коллоиды выносятся из верхней части профиля в среднюю. Ион натрия заменяется на ион водорода, в растворе натрий образует соду, которая вымывается вниз, вызывая осолонцевание нижнего горизонта.

2. Биохимическая гипотеза. В почвах этих районов активны диатомовые сине-зеленые водоросли, после отмирания которых в почве в виде биолитов накапливается SiO2, а Fe и Al выносятся с нисходящими токами в среднюю часть профиля.

3. В условиях высоких температур происходит активное оглеение. Образуются «глеесолоди».

Строение почвенного профиля солодей:

А1А2 – гумусово-элювиальный горизонт.

А2g – элювиальный осолоделый оглеенный белесый горизонт.

Вt(Na) – иллювиальный глинисто-железистый, часто солонцеватый горизонт.

BCa – иллювиальный карбонатный горизонт.

ССа(g) – почвообразующая порода, часто содержит гипс.

Для солодей характерно невысокое содержание гумуса (3-4%) в верхней части профиля и быстрое его убывание с глубиной, CГК:СФК = 0,3-0,5. В горизонтах А1А2 и А2 реакция нейтральная или слабокислая, ниже – щелочная. Максимум илистой фракции – в иллювиальном горизонте. Емкость поглощения максимальная в иллювиальном горизонте – 30-35 мг(экв на 100 г почвы. В иллювиальном горизонте в ППК присутствует Na. В составе илистой фракции с глубиной уменьшается доля SiO2 и увеличивается доля Fe2O3 и Al2O3.


Солоди имеют низкое естественное плодородие. Это связано с сильно дифференцированным по гранулометрическому составу профилем, неблагоприятным водоводздушным режимом, малой емкостью поглощения, малым содержанием питательных веществ.

16. Бурые пустынно-степные почвы


Бурые пустынно-степные почвы распространены в полупустынях Средней и Центральной Азии, Северной Америки, Патагонии и Приандийской части Аргентины. Климат сухой и резко континентальный. Наблюдается слабый летний максимум осадков. Испаряемость очень высокая. Водный режим непромывной. Видовой состав очень бедный, изреженный и комплексный. Почвообразующие породы характеризуются большим содержанием карбонатов Ca, гипса и некоторого количества легкорастворимых солей.


Профиль бурых пустынно-степных почв имеет следующее строение:

А1fh – гумусовый горизонт;

Вt(Na) – иллювиальный, часто солонцеватый горизонт;

Вса – карбонатный горизонт;

Всs – гипсовый горизонт;

Сca,cs – почвообразующая порода.

Содержание гумуса очень мало – 1,1-1,6%, гумус равномерно распределен по профилю, слабо выраженный максимум наблюдается в горизонте Вt, к которому приурочена основная масса подземного опада. В составе гумуса преобладают фульвокислоты: соотношение CГК:СФК равно 0,7-0,8. Емкость поглощения максимальна в средней части профиля, где составляет 20-30 мг(экв на 100 г почвы. В составе поглощенных оснований преобладают Ca и Mg, также присутствует Na. Бурые пустынно-степные почвы обычно карбонатны с самой поверхности. Реакция почв по всему профилю щелочная (рН 8,0-8,6).


Солевые аккумуляции в почвообразующих породах и почвах полупустынь связаны с двумя источниками: 1) соли, накопившиеся в предшествующие геологические эпохи или в предшествующую гидроморфную фазу засоления почв; 2) соли, поступающие на поверхность почв с осадками и пылевыми массами и сохраняющиеся в условиях аридного климата в почвенной толще. Гипсовые горизонты унаследованы от почвообразующих пород, имеют реликтовый характер.


Бурые пустынно-степные почвы имеют низкое плодородие. Они используются лишь как пастбища с низкой продуктивностью. Эти почвы подвержены дефляции. Для использования их в земледелии необходимо орошение.


17. Серо-бурые пустынные почвы


Серо-бурые пустынные почвы распространены в пустынях Средней и Центральной Азии, Северной Америки, Патагонии и Приандийской части Аргентины. Климат сухой и резко континентальный. Наблюдается слабый зимне-весенний максимум осадков. Испаряемость очень высокая. Водный режим непромывной. Видовой состав очень бедный, сильно изреженный и комплексный. Растительность имеет высокую зольность (3,0-3,5%), в золе преобладают Ca, Na, Cl. Почвообразующие породы характеризуются большим содержанием карбонатов Ca, гипса и некоторого количества легкорастворимых солей.


Профиль серо-бурых пустынных почв имеет следующее строение:

А1ca – гумусовый горизонт;

Вt(Na) – иллювиальный, часто солонцеватый горизонт;

Вса – карбонатный горизонт;

Сca,cs – почвообразующая порода.

Содержание гумуса очень мало – 0,7-1,0%, гумус равномерно распределен по профилю, слабо выраженный максимум наблюдается в горизонте В, к которому приурочена основная масса подземного опада. В составе гумуса преобладают фульвокислоты: соотношение CГК:СФК равно 0,5. Емкость поглощения максимальна в средней части профиля, где составляет 20-30 мг(экв на 100 г почвы. В составе поглощенных оснований преобладают Ca и Mg, также присутствует Na. Серо-бурые пустынные почвы обычно карбонатны с самой поверхности. Реакция почв по всему профилю щелочная (рН 8,5-9,5).


Солевые аккумуляции в почвообразующих породах и почвах полупустынь связаны с двумя источниками: 1) соли, накопившиеся в предшествующие геологические эпохи или в предшествующую гидроморфную фазу засоления почв; 2) соли, поступающие на поверхность почв с осадками и пылевыми массами и сохраняющиеся в условиях аридного климата в почвенной толще. Гипсовые горизонты унаследованы от почвообразующих пород, имеют реликтовый характер.


С высокой зольностью опада, обилием в нем Са и Na связано образование при минерализации карбонатов Са и соды NaHCO3. Карбонаты накапливаются в верхних горизонтах. Наличие соды обусловливают высокую щелочность почв.


Серо-бурые пустынные почвы имеют низкое плодородие. Они используются лишь как пастбища с низкой продуктивностью. Эти почвы подвержены дефляции. Для использования их в земледелии необходимо орошение.

18. Сероземы


Сероземы распространены в субтропических пустынных степях и эфемеровых полупустынях предгорий Средней Азии, Пакистана, во внутренних областях лессового плато Китая, в предгорьях Скалистых гор, Анд в Аргентине.


Климат в областях распространения сероземов континентальный, сухой и жаркий, с продолжительным безморозным периодом. Основное количество осадков выпадает в зимне-весенний период. Наиболее типичные сероземы развиваются на эоловых лессовидных отложениях и лессах – водопроницаемых, слабозасоленных пылеватых породах. Сероземы образуются под эфемерно-мятликово-полукустарничковыми пустынными степями. Основная масса органических веществ и зольных элементов поступает с корневыми остатками.


Профиль сероземов имеет следующие генетические горизонты:

А1hfca – гумусовый горизонт, пылевато-суглинистый, в верхней части задернован;

Вса – переходный горизонт, пылевато-суглинистый, карбонатный;

Вca(cs) – карбонатный иллювиальный пылевато-суглинистый горизонт;

Сca(cs) – почвообращующая порода.

Содержание гумуса в верхней части профиля составляет 1,5-2,5%, преобладают фульвокислоты. Карбонаты кальция обнаруживаются с поверхности, их максимум приходится на иллювиальный горизонт. Емкость поглощения невелика – 8-10 мг(экв на 100 г почвы. В составе ППК преобладает Ca, около 20% от емкости поглощения составляет Mg, также есть К и Na.

В зимне-весенний период активно идут почвообразовательные процессы: гумусонакопление, внутрипочвенное оглинивание. Однако они сильно ограничены длительным сухим периодом. Гумусовые вещества во влажный период быстро минерализуются. В составе гумуса преобладают светлоокрашенные вещества (в основном фульвокислоты). Светло-серый цвет также связан с высоким содержанием карбонатов, унаследованных от почвообразующей породы или принесенных с эоловым материалом.

Отсутствие вредных солей, хорошие водно- и воздушно-физические свойства сероземов обусловливают высокое потенциальное плодородие этих почв. Однако необходимо орошение, а также предотвращение вторичного засоления.


19. Коричневые почвы


Коричневые почвы распространены в субтропических областях со средиземноморским климатом, для которого характерно сухое жаркое лето и влажная теплая зима. Коричневые почвы встречаются в Западном Тянь-Шане, Копетдаге, Памиро-Алае, Закавказье, Крыму, Средиземноморье; в Мексике, Калифорнии, Чили, Южной Африке, Южной и Юго-Восточной Австралии; а также немного в Китае. Коричневые почвы развиваются под ксерофитными дубово-грабовыми лесами, лесами из клена и грецкого ореха, под зарослями вечнозеленых кустарников.


Коричневые почвы имеют следующий мофрологический профиль:

А1h – гумусово-аккумулятивный горизонт;

Bm – метаморфический оглиненный, насыщенный кальцием горизонт;

Bmca – оглененный иллювиально-карбонатный горизонт;

Сса – почвообразующая горная порода.


Содержание гумуса в горизонте А1 составляет 5-7%, с глубиной оно постепенно уменьшается. В составе гумуса преобладают гуминовые кислоты, связанные с кальцием и глинистыми минералами. В верхней части профиля почвы имеют нейтральную реакцию, сменяющуюся в карбонатном горизонте щелочной. Максимальное содержание илистой фракции наблюдается в горизонте Вm. Емкость поглощения высокая 30-40 мг(экв на 100 г почвы, почвы насыщены основаниями. В ППК преобладают Ca, Mg.


Во время влажной и теплой зимы идет активное выветривание первичных минералов, образуются глинистые вторичные – монтмориллонит, гидрослюды. Подвижные продукты выветривания вымываются. Легкорастворимые соли полностью вымываются, карбонаты накапливаются. Зимой также активно идет гумусонакопление и минерализация органических остатков. Летом в верхней части профиля все эти процессы замедляются, ниже они ослабевают, но продолжаются. Поэтому именно нижние горизонты максимально оглинены. Летом может происходить подтягивание пленочной влаги, растворенные в ней вещества, главным образом карбонаты, осаждаются, что обусловливает постоянно нейтральную среду в верхней части профиля и насыщенность ППК основанями. Летом замедляется и минерализация, поэтому содержание гумуса достаточно высоко. Коричневый цвет почв связан с наличием деградированных при выветривании оксидов железа.


Коричневые почвы обладают высоким естественным плодородием и широко используются в земледелии.

20. Красноземы


Красноземы распространены в субтропиках Северного и Южного полушария и приурочены к более влажным восточным окраинам материков или специфическим орографическим условиям. Красноземы образуются под пологом субтропических вечнозеленых лесов с примесью листопадных пород. Красноземы приурочены к древним ферраллитным корам выветривания средних и основных пород. Глинистая пестрая кора выветривания с хорошо сохранившейся структурой исходной породы называется зоной литомаржа. В деятельном слое почвы эта структура разрушается.


Мофрологический профиль краснозема включает следующие горизонты:

А0 – горизонт подстилки, состоит их сухих листьев, часто отсутствует;

А1f – гумусовый горизонт;

Вm – метаморфический горизонт.


Красноземы имеют кислую реакцию (рН 4,0-5,5). Содержание гумуса в верхней части профиля составляет 8-12% и резко падает с глубиной. Отношение СГК:СФК составляет 0,5-0,6 в верхней части профиля и 0,1-0,2 в нижней. Гуминовые кислоты связаны с железом в органо-минеральные комплексы – хелаты. Емкость поглощения низкая: вверху 10-12 мг(экв на 100 г почвы, глубже она еще меньше. В ППК преобладает Al, обусловливающий вместе с H высокую обменную кислотность и степень ненасыщенности 85-90%. В кислой среде оксиды Al и Fe растворяются и выносятся, поэтому отношения SiO2/Al2O3 и SiO2/Fe2O3 в почве выше, чем в почвообразующей породе.


Малое содержание гумуса в красноземах связано с очень большой активностью микроорганизмов и сильной минерализацией органических остатков. Активность микроорганизмов также обусловливает сильное внутрипочвенное выветривание – ферраллитизацию. 

В почвах, развивающихся на ферраллитных корах выветривания ферралитизация (остаточно накопление оксидов железа и алюминия) сменяется процессом кислотного выщелачивания: образуется ярко выраженный горизонт А2 – оподзоленные красноземы.

Красноземы бедны гумусом и питательными веществами, поэтому при их использовании в сельском хозяйстве необходимо внесение минеральных удобрений, особенно P. Красноземы при сведении леса легко эродируются.

