лекції для студентів гр. ГГ-09

ВЧЕННЯ ПРО ГРУНТ. Наука про походження і розвиток грунтів, закономірностях їх розповсюдження раціонального використання і підвищення їх родючості називається грунтознавством. Вивчення грунтів і їх властивостей почалося з глибокої старовини, з початку розвитку землеробства. Спроби оцінити різні грунти робилися в 3 тис. до н.е. в Китаї, др.Єгипті, др.Греції. У 14-17 вв в європейській літературі панувала водна теорія живлення, а грунт лише вмістище коріння і механічно підтримує рослини. Теорія мінерального живлення з'явилася. лише у 17-18 вв. У 19 столітті з'явилася теорія гумусового живлення.(ТЕЕР), Помилкова теорія зіграла позитивну роль оскільки привернула увагу учених до вивчення гумусу, до травосіяння, органічних добрив.(багатопільні сівозміни).

Засновником сучасного грунтознавства є чудовий російський учений = Докучаєв в.В. Він вперше сформулював поняття про грунт як особливе природно-історичне тіло, розробив нові методи дослідження і картографування грунтів, запропонував першу наукову генетичну класифікацію. Він відкрив основні закономірності географічного розповсюдження грунтів, вніс неоцінимий внесок до теорії і практики їх охорони і підвищення родючості.

 Чинники грунтоутворення. Учення увійшло до світової науки, отримало загальне визнання. Почвообразуюшие породы- субстрат на якому утворюються грунти. Мінеральні речовини - 80-90% мас грунту. Від порід залежать фізичні властивості. Визначають водний і тепловий режим, мінералогічний, і хімічний склад грунту. Від характеру материнських порід залежить більшою мірою тип грунтів. Органічні сполуки грунту формуються в результаті життєдіяльності    рослин. тварин і м\ про організмів.Найбільшу кількість органічної речовини дають лісові співтовариства, особливо в умовах вологих тропіків.(опад 250 ц\ га).Меньше органічних веществ- в умовах тундри(менше 10), пустель( 5-6) .Влияют на газообмін грунту, проникність опадів, на тепловий режим верхнього шару грунту, дечтельность грунтової фауни і м\ орг.

Тваринні організми функція - перетворення органічної речовини. У грунтоутворенні беруть участь як грунтові, так і наземні тварини. Згідно підрахункам Дарвіна грунтова маса протягом декількох років повністю проходить через травний тракт черв'яків. Сапрофаги (поїдають мертвої органічної речовини) впливають на формування грунтів, профілю, зміст гумусу, потужність гумусових горизонтів, структуру грунту. Величезне значення - м\ організми. Різноманітні по складу, біологічній діяльності. Обчислюються мільярдами на 1га, беруть участь в біологічному круговороті речовин, розкладають складні органічні  і мінеральні сполуки на простіші.. Органічна речовина грунту, що утворилася при розкладанні рослинних і тваринних залишків різного ступеня розкладання, отримала назву гумусу (грунт) Клімат Зв'язані тепловий і водний режим грунту, від них залежать біологічний і физико-хімічні  грунтові процесы.

Рельєф чинник перерозподілу по земній поверхні тепла і води; зв'язана поясна грунтового покриву в горах; характер впливу вод, міграції водорозчинних речовин. Час необхідна умова для будь-якого процесу в природі .Абсолютный вік грунтів від декількох сотень до декількох тисяч років.

Хоз.деятельность людини.
  СКЛАД І ВЛАСТИВОСТІ ГРУНТУ. Грунт складається з твердої ( мінеральною і органічною), рідкої(грунтова вода) і газоподібної (грунтове повітря) фаз. Їх співвідношення неоднакове не тільки в разных, але і одному і тому ж грунту. Для всіх грунтів характерне зменшення змісту органічних речовин і живих організмів від верхніх горизонтів до нижним. Умовне розділення грунтів за профілем вперше було зроблене В.В.Докучаєвим. Окремі шари профілю він назвав грунтовими генетичними горизонтами.  Сукупність генетичних горизонтів утворює генетичний профіль грунту.

Горизонт А - сама верхня частина профілю - лісова підстилка або степова повсть, представляє опад рослин на різних стадіях розкладання. ; збагачений гумусом, різними мінеральними з'єднаннями, продуктами грунтоутворення.

Горизонт А      (елювіальний) - попелястий, світло-сірий, жовтувато-сірий.

Горизонт В (иллювиальный) - накопичуються речовини, що вимиваються з горизонтів А.
Горизонт З - змінена грунтоутворенням материнська порода. Нижче за нього лежить початкова гірська порода, не зачеплена грунтоутворенням (горизонт Би).
Виділяють також перехідні горизонти, що мають подвійні позначення. Грунтові горизонти не мають різко виражених меж. Потужність грунтового профілю. Тверда частина грунту. По ступеню дисперсності мінеральні речовини - на дві групи, типи діаметром більше 0,001 мм: уламки гірських порід, мінеральні новоутворення. Друга - менше 0,001мм. Частинки переважно знов утворилися в процесі вивітрювання глинистих мінералів, а також специфічних органічних сполук - продуктів глибокого розкладання органічних залишків і синтезу з них нових елементів. Тонкодісперсная частина грунту визначає ряд її фізичних, физико-хімічних і водно-фізичних властивостей. Від них залежить грунтова структура, режим харчування рослин. Тонкодісперсная частина акумулює ряд хімічних елементів, необхідних рослинам для життєдіяльності. По великій частинок виділяють піщані, суглинні і глинисті різновиди грунтів. Від розміру частинок твердої частини грунту залежить її складання. Проміжки між частинками і агрегатами частинок грунту -порами.(40-60%)

З дисперсністю пов'язана  поглинювальна здатність грунту: св-во грунти затримувати, поглинати тверді, рідкі і газоподібні речовини. Типи поглинювальної здатності грунтів(Гедройц): механічну, молекулярно-сорбционную, ионно-сорбционную і біологічну. Поглинювальна здатність зв'язана, перш за все, з мінеральним складом тонкодисперсной частини порід, яка завдяки високій сорбционной здатності має надзвичайно важливе значення для перерозподілу рідкісних і розсіяних хим. елементів, що звільняються при рузрушении первинних мінералів і рослинних залишків, а також що поступають при забрудненні.

Хімічний склад мінеральної частини грунту визначається складом почвообразующих порід, віком грунту, особливостями рельєфу, клімату і так далі Переважна більшість хімічних елементів в грунті знаходяться у вигляді оксидів. У гумусі - вуглець, водень, кисень азот, а також фосфор, кальцій,сера. Гумусу у верхніх горизонтах - від десятих доль % до 18%, а потужність від декількох см до 1,5 м.

Рідка частина грунту - грунтовий розчин -с ним зв'язана міграція і диференціація хімічних елементів, винесення і постачання рослин водою і розчиненими елементами.

Грунтове повітря заповнює пори, не зайняті водою. Він значно відрізняється від атмосферного, його склад визначається характером хімічних, біохімічних  і біологічних почв.процессов.

У класифікації Докучаєва генетичні типи грунтів( тундрові, підзолисті, сірі лісові, чорноземи, каштанові, бурі і солонці і ін. ) об'єднані в 3 головних класу: нормальні(зональні), перехідні(интрозональные) .и анормальні. Кожен генетичний тип грунтів строго відповідає природній зоні. Єдиної міжнародної класифікації до цих пір немає. У ряді інших країн в основу класифікації покладені не тільки ознаки і свойствава грунтів, але і зв'язок цих свойствв з природними умовами. У США - враховують діагностичні ознаки грунтів.

Функції ґрунту як природного тіла. У грунті мешкають тварини (так, наприклад, в лісовому БГЦ їх 1-2 т/га), мікроорганізми (до 5 т/га) і коріння (20-30 т/га). Щільність грунту понад 1,4 г/смЗ різко знижує можливість коріння і тварин проникнути в грунт. В цьому випадку Груню як життєвий простір функціонує обмежено

Як механічна опора грунт успішно служить травам і чагарникам, але менш успішно - деревам. При досягненні деревами для кожного грунту певної висоти і парусності крони може відбутися вывал, так грунт не витримає дії сили, вироблюваної вагою дерева, вітром.

Грунт в БГЦ виступає як хранитель насіння. У багатьох випадках насіння зберігається протягом багатьох років, не втрачаючи своєї схожості. У грунті, може бути в грунтовому розчині, зберігаються речовини, що інгібірують проростання певного насіння, ці речовини продукуються основними рослинами парцели.

Але важливіші такі функції ґрунту, як її роль хранителя води і живильних речовин. Саме ці фучгкции визначають в значній мірі родючість грунту. Запаси води в грунті обумовлені її вологоємкістю, кількістю пір. Ці параметри пов'язані з механічним складом грунту, структурою. Запас живильних елементів залежить від характеру первинних і вторинних мінералів, кількості і якості гумусу, питомої поверхні ґрунтів, рН.

Особливо слід зазначити роль ґрунту як депо ферментів. Як правило, своїм походженням ці ферменти пов'язані з мікроорганізмами. У ґрунті знаходяться практично всі відомі в живих організмах ферменти, але особливе значення мають пероксидазы, нитрогенезы, каталазы. Вказані ферменти беруть участь в перетворенні з'єднань азоту, руйнуванні перекисів, інших органічних речовин.

Особливу захисну роль Груню грає в житті рослин і тварин. Грунт є достатньо жорсткою механічною буферною системою, що перешкоджає механічному пошкодженню коріння, тваринами, що мешкають в ґрунті. До такої захисної функції ґрунту слід віднести її хімічну буферну. Ґрунти дезактивують ряд токсичних речовин. Можна виділити і санітарну функцію - грунт здатний «вбивати» багато патологічних мікроорганізмів (довго зберігаються в грунті холерний вібріон, лептоспирозы та інші).

Інформаційна функція грунту вивчена недостатньо. Відомо, що як тільки температура грунту переходить середньодобовий рубіж 5 градусів, то в грунті різко зростає рухливість живильних речовин, тобто це сигнал для початку вегетаційного періоду. Грунт регулює чисельність організмів, відновлення деревних порід. Абсолютно не вивчена така функція як «пам'ять» БГЦ, в усякому разі після ряду порушень БГЦ на даному грунті (навіть декілька зміненою обробкою) відновлюється характерний для даного місцепроживання БГЦ.

Біогеохімічні функції грунтів включають такі групи функцій, як акумуляція органічних і інших з'єднань; трансформація речовин, рух речовин в грунті, стимуляція і ингибирование рослин і тварин в грунті (БГЦ). Так, для всіх грунтів характерне утворення гумусу, його акумуляція. В той же час сам гумус закріплює, акумулює важкі метали, що поступають в грунт.

Надзвичайно важлива азотофиксирующая функція грунту, що приводить до акумуляції в грунті з'єднань азоту. Перші порції азоту, дуже мізерні, поступають в грунт в результаті синтезу з'єднань амонія в атмосфері (розряди блискавок). Але ця кількості вже достатньо для розвитку рослин, а продуковане їм органічна речовина сприяє розвитку в грунті і на корінні деяких рослин азотфиксирующих мікроорганізмів (азотобактер, клубеньковые бактерії). Саме з цієї миті грунт починає працювати як азотфиксатор, і в природних БГЦ її родючість починає зростати в результаті накопичення азоту.

  Група функцій трансформації речовин в грунті включає біохімічну функцію перетворення рослинних і тваринних залишків в грунтовий гумус, в інші простіші органічні сполуки. А деяку частину органічних сполук грунт і що населяють її живі організми розкладають до С02, що виділяється потім з грунту. Зміна багатьох речовин пов'язана з впливом грунтових абиотических каталізаторів (не ферментів, не биотического походження). Роль каталізаторів можуть грати силікати, з'єднання важких металів.

Дуже важлива для життя БГЦ функція сорбції грунтом води і інших з'єднань. Завдяки цій властивості грунт завжди має «водне» середовище, що дозволяє йти різним водним реакціям, жити мікроорганізмам (теж сорбованим на грунтових частинках). Сорбція утримує в грунті органічні речовини і створює умови для їх матричного відтворення.

Багато (якщо не все) грунтових процесів пов'язано з тією або іншою формою пересування речовини. Ці функції грунту виражаються в переміщенні речовин в розчиненій формі або у вигляді золя з водою. Саме ці форми руху кладуться в основу процесів оподзоливания, лессиважа, еволюції солончака в солонець при рассолении. Але рух речовини може йти не тільки з водою, і у вигляді дифузії, по градієнту концентрації. На процесах дифузії засновано мінеральне живлення коріння: споживаючи навколо кореня живильні речовини, рослину створює градієнт концентрації, і в прикореневий об'єм грунту (зазвичай шириною доЗ мм) починають диффундировать живильні речовини. Чим вище температура грунту, тим швидше йдуть процеси дифузії.

До функції переміщення відносяться також газообмін грунту з атмосферою. У атмосферу з грунту виділяються «СО», метан, інші летючі органічні сполуки, а з грунтового повітря поглинаються азот, витрачається кисень (на дихання коріння, тварин, мікроорганізмів).

Мало вивчені такі функції грунту, як ингибирование або стимуляція тих або інших організмів. Відомо, що в грунті можуть певний час зберігатися різні органічні сполуки, зокрема гормони і ферменти. Дуже часто аллелопатическое вплив одних видів рослин на інших йдуть через грунт (хімічні взаємодії рослинних організмів за допомогою виділень, що специфічно діють).

Багатофункціональність грунтів приводить до того, що порушення одного з грунтів може привести до зміни всього БЩ. Безумовно, всі ці функції виявляються тільки тоді, коли грунт входить до складу природної або штучної екосистеми. Як тільки зникають живі організми, грунт перестає бути біовідсталим тілом і перетворюється на органогенную геологічну породу.

В даний час до біовідсталих (це об'єм взаємодії неорганізованої і організованої матерії) тіл біосфери відносять природні води (морить, озера, річки) і штучні водоймища (водосховища і ставки). Рідким біовідсталим тілом є і звичайна калюжа. Ці природні води містять в розчиненому вигляді живильні речовини, в них живуть як автотрофы, так і гетеротрофы, цикли життя цих речовин підкоряються кліматичним ритмам, а в деяких умовах - погодним. Ці біовідсталі тіла, як і грунти, володіють родючістю, здатністю забезпечувати рослини живильними речовинами. Структура водних екосистем менш виражена, хоча можна виділити самі різні екосистеми, що визначають зональність, парцеллярность їх.

Газоподібні біовідсталі тіла - це нижні шари газової оболонки планети. У цих газових, повітряних системах мешкають птахи, комахи, мікроорганізми, вони містять аерозолі, пари води, а іноді воду в рідкій фазі.

Грунти, разом з донними відкладеннями водоймищ, є твердими біовідсталими тілами. Для цих тіл характерні все ті ж ознаки, що і для інших біовідсталих тіл: родючість, мінливість властивостей, пов'язана з функціонуванням живих організмів, кліматичними і погодними циклами. Саме ці біовідсталі тіла і складають біосферу. Формування, утворення біовідсталих тіл і привело до формування біосфери.

Геологічний літопис Землі дозволяє розкрити ці колишні біовідсталі тіла, що перетворилися на геологічні породи після поховання їх іншими відкладеннями (мів, пласти вугілля, вапняку, багато рихлих осадкових відкладень, частина метаморфічних відкладень). Залишки живих організмів, що зустрічаються в цих шарах, неспростовно свідчать, що дані шари свого часу були біовідсталими тілами.

Біовідсталі тіла здійснюють зв'язок між автотрофами і гетеротрофами. Вони є ареною біохімічних реакцій. Для біовідсталих тіл на відміну від геологічних характерне широке розповсюдження ізоморфних заміщень в кристалічній решітці мінералів, формування хімічних «сумішей», взаємодія компонентів яких в суміші з іншими компонентами різко відрізняється від реакції чистих компонентів суміші.

Біовідсталі тіла - санітари планети, вони переводять покидьки життя в нові форми, сприяючі життя на планеті.

Грунт має тряд особливостей тих, що відрізняють її від інших біовідсталих тіл. Головною з них є специфіка процесу її диференціації на генетичні горизонти. Як показав Таргульян, цей процес свойственен в цілому всім процесам экзогенеза, коли будь-яке тіло під впливом зовнішніх умов починає змінюватися, утворюючи парагенетическую свиту шарів (горизонтів). Такий процес можна відзначити на пам'ятнику, коли на бронзі утворюється патина, а на мармурі - змінений шар.

Але в грунті процеси экзогенеза зв'язані з біогеохімічними процесами, перетворення в грунті органічної речовини, внаслідок чого грунт набуває різних горизонтів, зокрема гумусовий, перехідний. Саме цей процес розчленовування єдиної, зазвичай ізотропної (будова однорідна) маси геологічної породи на горизонти і формування анізотропного твердого тіла можна назвати процесом грунтоутворення.

Останніми роками широко практикується створення штучних біовідсталих тіл для отримання максимального урожаю (метод гідропоніки, в цьому випадку використовують аналогію рідкого біовідсталого тіла).

При організації безвідходного круговороту речовин в замкнутих системах (наприклад, космічному кораблі) була зроблена спроба створити повітряне живлення рослин (у вологій атмосфері розпилювали аерозолі, що містять необхідні живильні речовини). Такий аналог газоподібного біовідсталого тіла перевершує по своїй родючості природні газоподібні біовідсталі тіла (наприклад, атмосферу тропічного лісу. Значно більше аналогів у твердих біовідсталих тіл, в основному грунтів. Зараз використовуються як штучні грунти піщані культури, іонообмінні смоли, деякі мінерали.

Отже, грунт - зовсім не унікальне тіло природи, воно входить до групи природних біовідсталих тіл, складових біосферу, що володіють поряд екологічних і биогеоценологических функцій. Але з погляду людини і його майбутнього грунт - унікальне природне тіло, від екологічних властивостей якого залежить майбутнє людства.

Особливо слід зупинитися на сумісній еволюції грунту (як природного тіла) і біосфери в цілому. Очевидно, що біосфера існувала вже у фанерозое, в усякому разі з кембрію (570 млн. років), коли з'явилися живі організми. По тій, що існує, найбільш

поширеній гіпотезі, життя, живі організми вийшли з води на сушу в силуре (438 млн. років назад, водорості, гриби, лишайники). Мохи з'явилися в девоне (408), папоротевидні - на початку кам'яновугільного періоду (360), а голосеменные - в кінці( 286).

Очевидно, що первинні грунти сформувалися під мохами і, цілком імовірно, вони нагадували сучасні торф'яники і торф'яно-підзолисті грунти. Під папоротями розвивалися торф'яно-перегнійні грунти, з могутнім органогенным горизонтом, які потім перетворилися на шар вугілля.

В кінці кам'яновугільного періоду під хвойними породами формувалися підзолисті, бурі та інші, аналогічні ним грунти. І лише в кінці юри (144), з появою покрытосеменных рослин, зокрема трав'янистих, почали формуватися разом з що вже існують, чорноземи каштанові грунти, сірі лісові, солонці і солончаки (саме як грунти).

Але в цій гіпотезі можна відзначити одне істотне допущення. Вважається, що до виходу живих організмів на сушу там панував рихлий реголит (типу місячного), вулканічні попели, эффузивы і переотложенные водою осадкові породи. Проте ці відкладення часто містять органічну речовину, що ускладнює картину еволюції біосфери і грунту і свідчить про можливе наземне життя і до силура.

Методи вивчення грунту. Найтіснішим чином пов'язані з вченням Докучаєва про грунт. В результаті взаємодії чинників грунтоутворення грунт набуває певних властивостей, із зміною чинників грунтоутворення ці властивості закономірно мінятимуться . «Якщо чинники в різних місцях однакові, то і грунт буде однаковим, вивчивши чинники, можна передбачити яка буде грунт».

Виходячи з цих виводів, був розроблений основний метод вивчення грунтів - порівняно-географічний, такий, що полягає в зв'язаному, одночасному дослідженні грунтів і чинників грунтоутворення в різних географічних умовах з подальшим їх зіставленням.

Паралельно з комплексним вивченням ФП на досліджуваній території детально вивчаються самі грунти - їх зовнішні ознаки, а головне, хімічні і фізичні властивості. В даний час застосовуються різні види хімічних аналізів, аналізи фізичних властивостей, мінералогічний, термохимический, рентгеноструктурный, спектральний, мікробіологічний. У результаті встановлюється зв'язок зміни властивостей грунтів із зміною ФП. Знаючи закономірності розподілу ПФ. можна створити грунтову карту для обширної території. Так була виконана в 1899г. Докучаєвим перша світова грунтова карта, відома під назвою «Схеми грунтових зон Північної півкулі».

Другий метод грунтових досліджень - метод стаціонарних досліджень. Він полягає в систематичному спостереженні за яким-небудь грунтовим процесом. Так, наприклад, якщо систематично вимірювати вміст вуглекислоти в грунтовому повітрі протягом року на різних глибинах, можна з'ясувати режим вуглекислоти в даному грунті. Систематичне визначення змісту якого-небудь хімічного елементу в грунтовій волозі на різних глибинах дає уявлення про міграцію цього елементу в грунті. Місце для стаціонарних досліджень вибирається дуже обдумано, на типових грунтах, з певним поєднанням ПФ. Таким чином, метод стаціонарних досліджень уточнює і деталізує метод порівняно-географічних

досліджень.

Складнощі вивчення грунту: 1. Грунт - складний об'єкт дослідження -   біовідстале тіло, яке живе по законах і живої природи, і мінерального царства.

2.Грунт - многофазная гетерогенна полидисперсная термодинамічно відкрита система, хімічні взаємодії в ній відбуваються за участю твердих фаз, грунтового розчину, грунтового повітря, коріння рослин, живих організмів. Постійний вплив на грунти роблять фізичні грунтові процеси ( перенесення вологи і випаровування)

3. Небезпечні забруднюючі грунти хімічні елементи - ртуть, кадмій, свинець, миш'як, фтор, селен, є природними складовими гірських привід і грунтів. У грунт вони поступають з природних і антропогенних джерел, а завдання дослідника можуть вимагати оцінки частки впливу лише антропогенної складової.

4. Практично постійно в грунт поступають різні хімічні речовини антропогенного походження.

5. Природне просторове і тимчасове варіювання змісту хімічних речовин в грунтах велике, що нерідко утрудняє встановлення ступеня перевищення початкового рівня змісту хімічних речовин в грунтах.

ГРУНТОЗНАВСТВО.

Знайомство з історією науки дозволяє зрозуміти діалектику її розвитку, оцінити причини успіхів і невдач, виявити рушійні сили, її зв'язок з розвитком суспільства в цілому. Вивчення минулого необхідне для розуміння сьогодення; як відзначав В.І.Вернадський, саме в старому таяться і готуються елементи нового, що часто виявляються відразу і раптово. Найближчу і дальні перспективи розвитку науки легко побачити і, отже, легше за неї правильно планувати, коли відомі закономірності, що визначали рух науки у минулому; скільки помилок і непотрібних повторень можна було б уникнути на тій же основі.

Грунтознавство - наука про походження, властивості, динаміці грунтів як  

естественноисторических утвореннях і як об'єктах праці і засобі с/х виробництва. Грунтознавство як самостійна галузь природознавства оформилося близько ста років тому. Основоположником наукового грунтознавства, що визначив його предмет і основні методи дослідження, був видатний російський вчений Василь Васильович Докучаєв. (1846- 1903). До Докучаєва грунтознавство розглядалося або як частина агрономії, або як частина геології.

Щоб зрозуміти значення праць Докучаєва в становленні і розвитку грунтознавства, познайомимося з уявленнями і грунтах і грунтознавстві, що існували раніше. Поштовхом до розвитку грунтознавства, як і всякої іншої науки, послужила практична діяльність людей. Самий верхній шар землі, на якому людина жила, будував житла, обробляв його і отримував урожай, став об'єктом праці і засобом виробництва на багато тисячоліть раніші, ніж виникло наукове уявлення про грунт.

Ще в початку 2 тисячоліття до наший ери в Ассиріїі, Вавілоні, Шумерові застосовувалися способи боротьби з вторинним засоленням грунтів. Приблизно у теж час народи Центральної Америки використовували мергель, що знижував кислотність грунтів. Засолені грунти були добре відомі землеробам і філософам античного Риму. Вергилій ( 70-19 гг до н э) в знаменитій поемі про землеробство, садівництво, скотарство і бджільництво "Георгики" писав: "Грунт солона є, вона називається "гіркою". Нехороша для хлібів (вона не лагідніє оранкою)", і навіть описав спосіб визначення солоності грунту за смаком водної витяжки. Вже тоді виділялися грунти по мехсоставу (глинисті, піщані). Мів, мергель і карбонатну в Англії використовували як добриво більше 2000 років тому. Вапнуванню надавали значення і в інших країнах. Едикт імператора Італії Карла ( 824 р.) забороняв селянам відмовлятися возити мергель на поля. У 15-16 вв починають формуватися певніші уявлення про св-вах грунтів, з'являється с/х література, в якій робляться спроби систематизації накопичених знань і приводяться відомості про перші експерименти по вивченню грунтів.

Знадобився практичний досвід багатьох поколінь, щоб в кінці 18 і початку 19 в. виникла агрохімія - наука про прийоми обробки грунту і вирощування культурних рослин. Виникнення наукової агрохімії співпадає з переходом від феодального до капиталистич. способу произ-ва. С/х, що розвивається, використовувало досягнення агрономічної науки і стимулювало її розвиток.

Наукова агрохімія почала розвиватися раніше всього в Германії. На початку 19 століття німецький учений Теер висунув теорію органічного живлення рослин. Ряд крупних хіміків (Берцеліус, Шпренгель) почали займатися у зв'язку з цим вивченням органічного в-ва грунти, що отримав назву гумус. Ними було встановлено, що грунтів, гумус - складна освіта і включає декілька груп органічних в-в, що володіють різними хімічними  властивостями і складом.

Вплив гумусу на родючість грунтів поза сумнівом, але не універсально, тому гумусова теорія живлення рослин незабаром поступилася місцем теорії мінерального живлення рослин. Остання була викладена в книзі Лібіха " Хімія в додатку до землеробства і фізіології". Ця теорія знайшла широку подддержку і послужила основою для виникнення і розвитку агрокультурхимии.

На численних дослідних с/х станціях проводили експерименти з добривами, встановлювали чуйність рослин на внесення тих або інших мінеральних солей. Визначали зміст азоту, фосфору, калія в орному шарі грунтів. Поступово накопичився великий фактичний матеріал. В результаті завдяки працям таких крупних учених, як Теер, Лібіх, Вертіло, Буссенго, Шлезінг і ін., оформилася нова науково-прикладна дисципліна, яка отримала назву грунтознавство. У 30-х роках 19 століть з'явилися ряд керівництва по цій дисципліні. Грунт агрокультурхимиками розглядався як суміш мінеральних і органічних з'єднань, як середовище, в якому розвивається коріння рослин. Потужність грунту вони обмежували орним шаром. Саме орним грунтом називали свій об'єкт дослідження агрокультурхимики. Грунти ділилися за якістю на хороших, середніх, поганих, вівсяних, пшеничних, картопляних і так далі Незалежно від агрокультурхимического напряму в цей же час розвивався геологічний напрям в грунтознавстві. Воно пов'язане з іменами геологів Фаллу, Берендта, Ріхтгофена.

Берендт (1877) писав, що грунт - це оболонка вивітрювання всякої гірської породи, а грунтознавство - це вчення про освіту, склад і розвиток кори вивітрювання на сучасній поверхні, що знаходиться в зіткненні з повітрям.

Таким чином, одночасно існували два різні поняття про грунт і два "грунтознавство" - агрономічне і геологічне. Найбільше розуміння і застосування геологічне грунтознавство знаходило у лісоводів, які вивчали набагато могутніший поверхневий шар, ніж агрономи. Тому разом з орним грунтом з'явилося поняття лісового грунту, і в кінці 19 століття почало розвиватися лісове грунтознавство. Одним з представників його був німецький учений проф. Раманн. Проте послугами геологічного грунтознавства користувалися і агрокультурхимики, оскільки розробка грунтових класифікацій для земельного кадастру, а також складання "грунтових" карт проводилося у той час геологами.

Розглядаючи грунт як землисту гірську породу, що містить домішку органічних речовин, геологи в той же час вимушені були досліджувати і її агрономічні властивості. В результаті оформився агрогеологическое напрям. Цей напрям отримав широкий розвиток в Германії, звідки воно розповсюдилося і в інші країни Європи і до Америки. Традиції цього напряму дуже стійкі і виявляються до цих пір в багатьох роботах зарубіжних грунтознавців.

Агрогеологи проводили земляно-оцінні роботи і складали кадастрові карти. Як основну одиницю грунтового покриву вони виділяли "рід грунту" переважно по механічному складу ( глина, пісок, суглинок) з вказівкою на їх якість як орних земель і положення в рельєфі. На агрогеологических принципах були складені грунтові карти Пруссії, Чехії, Франції, Угорщини на початку 20 століття.

Додокучаєвський період розвитку грунтознавства в Росії. У 1765 році в Петербурзі було засновано Вольне Економічне суспільство - перше с/х суспільство Росії. Воно ставило своїм завданням " повідомляти люб'язним своїм співгромадянам" нові корисні відомості в області землеробства і економії, ставити досліди по перевірці тих або інших прийомів, винайдених "чужоземськими народами", а також "всіляке прикласти старання, щоб детально дізнатися внутрішній стан тутешніх провінцій, відкрити їх недоліки і знайти корисні до огиди тих недоліків засобів".

Особлива увага природодослідників і економістів другої половини 18 і 19 століть привертав російський чорнозем - плодороднейшая грунт, джерело багатства: на нім вирощувалася пшениця - один з головних предметів торгівлі Росії з Європою. У чому причина родючості чорнозему, як його зберегти, яким чином утворився цей грунт -вот питання, що цікавили найбільших учених того часу.

Одна з перших вчених гіпотез про походження чорнозему була висловлена ще в 1763 році Ломоносовим. У книзі " Про шари земних" він писав : "Його походження не мінеральне, але з двох інших царств натури, з тваринного і рослинного усяк визнає". Розглянувши св-ва чорнозему Ломоносов приходить до висновку: "З доказових обставин уклали ми, що чорнозем з согнития тваринних тіл, що ростуть, відбувається.

 Саме ця ідея Ломоносова знайшла через сто років підтвердження і розвиток в працях Докучаєва.

У програму діяльності Вольного економічного суспільства входив збір матеріалів про агрономічну гідність різних грунтів. Для цього по губерніях і повітах розсилалися спеціальні запитальники. Відомості про грунти збирали також статистики Департаменту з. х-ва Міністерства державних имуществ.

Накопичені матеріали були узагальнені Веселовським. Їм була складена перша "Грунтова карта Європейської Росії" (масштаб 200 верст в 1 дюймі). На ній були  виділені грунти чорноземні, болотисті, тундрові солонцеватые, глинисті, суглинні, супіщані, піщані, меловые, мулисті, кам'янистих місць, тобто в основу виділення грунтів були покладені різні ознаки: наявність органічної речовини, характер рослинності, механічний склад. Природно, що наукова цінність цієї карти була невелика.     У 1879 році з'явилася більша по масштабу і детальніша грунтова карта Європейської Росії, складена для податкового обкладення Чаславським. У її основу також покладені статистичні дані, зібрані опитовим шляхом, тому вона мала ті ж недоліки, що і карта Веселовського, і головний недолік - відсутність керівної ідеї в класифікації і закономірностях розповсюдження картируемых об'єктів.

У значно кращому стані знаходилося до цього часу агрономічне грунтознавство. Найбільш відомим і яскравим його представником був крупний вчений агроном професор Лісового інституту Павло Андрійович Костичев (1845-1895) - засновник наукового агрономічного грунтознавства в Росії, автор першого підручника "Грунтознавство", виданого в 1886 р. На відміну від Агрогеологичеських уявлень, що панували в Західній Європі, про грунти Костичев зв'язував властивості грунту перш за все з життєдіяльністю рослин і мікроорганізмів. В центрі уваги Костичева знаходилися родючість грунтів, способи його збереження і підвищення. Він працював в той же період, що і Докучаєв. Особливу увагу він приділяв чорноземам.

Основне завдання грунтознавства Костичев бачив "у вивченні властивостей грунтів по їх відношенню до життя рослин". Потужність грунту, на його думку, залежить від роду вирощуваних рослин. Він розглядав грунтознавство як прикладну агрономічну науку. Йому належить першість в розробці ряду крупних проблем грунтознавства як частини агрономічної науки.

В.В.Докучаєв - основоположник наукового грунтознавства і вчення про ландшафти.

Не дивлячись на увагу до чорноземів з боку агрономів і ряду крупних природодослідників мандрівників 19 століть ( натураліст Паллас, палеонтолог Ейхвальд, геоботаник Рупрехт) гіпотез походження чорноземів ( морську, льодовикову, болотну, рослинно-наземну), що висунули ряд, властивості, розповсюдження, дійсне походження, а главное-причины зменшення при тривалому відкритті і беззмінній культурі пшениці родючості цих унікальних грунтів залишалися до 80-м рокам 19 століть майже невідомими. У зв'язку з цим Вольне економічне суспільство організувало в 1876 році спеціальну Чорноземну комісію. У цю комісію був запрошений молодий геолог, що працював на кафедрі геології мінералогії Петербурзького університету, Василь Васильович Докучаєв. Він був відомий як активний член Вольного економічного суспільства, Петербргського суспільства природодослідників, Мінералогічного суспільства, на чиї невеликі засоби він здійснював експедиції по вивченню чверткових відкладень, будови і історії розвитку річкових долин і ярів. У численних доповідях, у ряді статей і у фундаментальній роботі "Способи утворення річкових долин Європейської Росії", захищеної в 1878 р. як магістерська дисертація, Докучаєв виступав як вдумливий, виключно точний, чіткий і різносторонній дослідник. Тому запрошення його в Чорноземну комісію не було випадковим.

Він розробив програму робіт комісії, що включає геолого-географические і физико-хімічні дослідження чорноземів. Польові дослідження проводилися самим Докучаєвим в літні канікули 1877 і 1878 рр. Він проїхав по чорноземних областях ( головним чином на конях) близько 10000 верст, провів сотні описів грунтових розрізів)

У статті "Хід і найголовніші рез-ты зробленого Вольним Економічним суспільством дослідження російського чорнозему" Докучаєв в 1881 р. писав: "Мені належало вирішити такі корінні завдання: що взагалі слід називати грунтом? Яка її товщина, будова і положення повинні бути визнані нормальними? Що таке сама назва чорнозем? На які природні типи він може бути підрозділений? Чи слідує при науковому визначенні і класифікації чорнозему, так само як і інших грунтів, брати до уваги все, хоч би і випадкові, так би мовити аномальні, вторинні, по місцю залягання, грунту з вже сильно зміненими властивостями? Які загальні закони керували розподілом чорнозему і інших грунтів по Європейській Росії ? Які принципи повинні лягти в основу при складанні чорноземних карт?. Який, врешті-решт, спосіб походження даного грунту і чому її немає на величезних просторах північної, центральної і південно-східної Росії? Де винуватці дійсно чудової родючості чорнозему?" І далі Докучаєв писав: "Я виключно переслідував загальні завдання і прагнув, по можливості, вивчити чорноземи з науковою, естественноисторической точки зору. Мені здавалося, що тільки на такій основі і можуть бути побудовані різного роду дійсно практичні заходи до підняття с/х чорноземної смуги Росії?".

У 1881 році він завершив дослідження чорноземів, а в 1883 р. була опублікована його монографія "Російський чорнозем". Згодом найбільший вчений геохімік, учень Докучаєва Вернадський писав, що чорнозем зіграв таку ж роль в розвитку грунтознавства, як кальцит в кристалографії, жаба у фізіології і бензол в органічній хімії, в результаті проведених досліджень Докучаєв не тільки з'ясував походження чорноземів, але і їх властивості, мінливість в просторі і межі розповсюдження, але і прийшов до нових уявлень про грунти взагалі, заклав основи особливого порівняльного грунтово-географічного методу дослідження. Докучаєв показав, що грунт є складною освітою, морфологічно і хімічно добре  відмітне від рихлих відкладень, з яких вона утворилася, і потужність її зовсім не обмежується орним або найбільш корнеобитаемым шаром. Вона складається з сукупності гор-тов і поступово переходить на глибині 160-200 см і більш в незмінену породу. Для чорноземів типові могутні темноокрашенный збагачений органічною  речовиною гумусовий горизонт А, перехідний горизонт В з окремими гумусовими плямами і кишенями, ходами землероев (кротовини) і численними прожилками і округлими стяжениями винищити (названими їм белоглазкой), материнською, що змінялася, або почвообразующей породою З.

Докучаєв встановив, що розповсюдження чорноземів обмежене степовою зоною і що на всьому протязі зони в грунтах зберігається чорноземний тип профілю, хоча потужність горизонтів, особливо гумусового, змінюється у зв'язку із змінами клімату і положення грунту на тому або іншому елементі рельєфу. Потужність гумусового горизонту і зміст гумусу в чорноземах зменшуються з півночі на південь паралельно збільшенню сухості клімату. Цю закономірність він продемонстрував на спеціальній карті изогумусовых смуг. Докучаєв з'ясував також, що чорноземи розташовані на возвышенностях, більш гумусны, ніж чорноземи на схилах. Він показав також, що в одних і тих же умовах рельєфу і клімату потужність горизонтів і зміст гумусу змінюються залежно від материнських порід: на лессах чорноземи могутніше і більш гумусны, ніж, наприклад, на елювії гранітів, хоча і в останньому випадку зберігається типовий профіль чорнозему. Лише при зміні степової рослинності на лісову профіль грунту і характер горизонтовтов істотно змінюється.
численні факти, їх зіставлення і послідовний логічний аналіз привели Докучаєва до виводів великого теоретичного значення. На прикладі чорнозему Докучаєв довів, що грунтами є особливі естественноисторические тіла подібно до мінералів, рослин і тварин, і дав визначення поняттю грунт: "Я запропонував би розуміти під грунтом виключно тільки ті денні або близькі до них горизонти гірських порід ( все одно яких), які були більш менш природно змінені взаємним впливом води, повітря і різного роду організмів - живих і мертвих, що і позначається відомим чином на складі, структурі і кольорі таких продукт:

Докучаєв встановив, що грунти мають певний генетичний профіль, особливості якого визначаються кліматичними умовами, характером рослинності, діяльністю тих, що населяють грунт тварин, складом і св-вами материнської породи, умовами рельєфу, в яких утворюється грунт, а також тривалістю грунтоутворення, або віком грунту ( чинником часу, як його називав Докучаєв). Якщо все "почвообразователи" на певній тер-рии однакові, то і грунти, що утворюються при їх взаємодії, будуть однаковими. При зміні хоч би одного з них спостерігаються великі або менші зміни в грунтах. Отже, грунти поширені на земній поверхні не безладно, а знаходяться відповідно до розподілу і певних поєднань чинників грунтоутворення. З цих теоретичних положень, абсолютно по новому що розкривають об'єкт дослідження, витікали і основні методичні прийоми вивчення грунтів, вперше розроблені і застосовані Докучаєвим. Основа методу - порівняно-географічне вивчення грунтів в сукупності з чинниками грунтоутворення - кліматом, геологією місцевості, формами, генезисом і віком рельєфу, рослинністю і тваринним населенням, тобто зі всіма компонентами ландшафту, а на розораних територіях - і способами використання грунтів.
Розроблений Докучаєвим комплексний порівняно-географічний метод дослідження грунтів і понині є керівним при вивченні генезису і географії грунтів і складанні грунтових карт. У 1882 році їм була складена "Схематична грунтова карта чорноземної смуги Європейської Росії". Це була перша справжня грунтова карта, розроблена на підставі польових досліджень, профільного вивчення грунтів і глибокого порівняно-географічного аналізу.

Докучаєвим було відкрите царство нових природних об'єктів, "четверте царство природи", як назвав його Докучаєв, природних тіл, в яких складно поєднуються і взаємодіють елементи живої і неживої природи: живі рослини і тварини, продукти їх розкладання, мінерали гірської породи, вода і повітря. В результаті їх взаємодії змінюються забарвлення, структура, склад поверхневих гірських порід, їх спочатку однорідна товща розчленовується на горизонти, серед яких постійно присутній збагачений специфічною органичеким речовиною гумусовий горизонт, що вінчає грунтів, профіль. Роботу " Російський чорнозем" Докучаєв захистив як докторську дисертацію. Він отримав ступінь доктора і очолив в Петербурзькому університеті кафедру мінералогії і кристалографії. У 1882 році Докучаєв з групою студентів, своїх учнів, за пропозицією Ніжегородськой земської управи початків грунтів, дослідження. Завдання - складання грунтів, карти всієї території губернії і оцінка земель для числення поземельного податку. Ця була перша робота, виконана новими методами за широкою комплексною програмою для певної практичної мети. В процесі її виконання відпрацьовувалася намічена Докучаєвим методика дослідження, заглиблювалися і розширювалися знання про грунти і їх зв'язки з чинниками грунтоутворення. Останньому сприяла різноманітність природних умов і положення Ніжегородськой губернії на стику степової, лісостепової і лісової зон. Результати робіт були опубліковані в 14 томах під назвою "Матеріали Ніжегородськой експедиції". Ці роботи послужили зразком для організації грунтів, досліджень земствами в Полтавській, Новгородській, Псковській, Володимирській, Ярославській, Самарі, Саратовській губерніях. Грунтові дослідження в Полтавській губернії проводилися також під керівництвом Докучаєва, а потім до керівництва почали привертати нових молодих кадрів, що пройшли школу грунтів, досліджень у учнів Докучаєва - Сибірцева, Глінки, Отоцкого.

З покоління перших докучаевцев, що брали участь в нижегородских, полтавських і інших роботах і що утворили ядро докучаевской школи, вийшли ряд крупних учених зі світовим ім'ям не тільки в грунтознавстві, але і в ряду суміжних областей природознавства. Вони досліджували природні явища в їх взаємозв'язку і взаємодії, в їх становленні і розвитку. Серед них Сибірцев і Глінка (далі), російський мінералог і геохімік, творець вчення про біосферу Вернадський, гідролог Висоцкий, Відомі ботаніки-географи Краснов і Танфільев і багато інших.

У 1888 р. при Вольному економічному суспільстві під головуванням Докучаєва була створена спеціальна грунтова комісія. Вона об'єднала не тільки університетських учнів Докучаєва, але і багатьох осіб, що займалися в суміжних з грунтознавством областях. Комісія почала роботу по складанню грунтів, карти Європейської Росії, яку закінчила в 1902 р. У 1899 р. Грунтова  комісія почала видавати журнал "Грунтознавство", який виходить по теперішній час.

У 1891 р. велику частину чорноземних областей Росії спіткала жорстока засуха. З'ясуванню причин періодичних засух і розгляду комплексу заходів щодо їх запобігання Докучаєв присвячує книгу "Наші степи раніше і тепер". Посилення засух і виснаження чорноземів Докучаєв бачив в неправильному веденні сільського господарства. Він писав, що економічна відсталість Росії, незнання виснажили грунти, що російське сільське господарство має характер азартної біржової гри. У 1892 році він організовує при Лісовому департаменті "Особливу експедицію по обліку різних способів і прийомів лісового і водного хозяйствава в степах Росії". Програма робіт експедиції, складена Докучаєвим і Сибірцевим, передбачала вибір в різних частинах степової зони ділянок для організації метеорологічних станцій і проведення дослідів по влагозадержанию і захисному лісорозведенню. Докучаєв вибирає три типові ділянки. Перший - у Воронежській губернії. Він включає великий масив цілинного степу і два типи лісу. Другий - був вибраний на вододілі річок Дону і Дінця в південнішому степу. Ще південніше, між Донцом і Дніпром, була вибрана третя ділянка, де серед південного степу знаходився єдиний штучний лісовий масив - Велікоанадольськоє лісництво.
Організація станцій і досвідчених ділянок поклало початок вивченню водного і теплового режиму чорноземних грунтів і впливу на їх властивості лісової рослинності. Особливо велику роль в організації і проведенні польових стаціонарних досліджень зіграв Висоцкий - перший директор Велікоанадольськой дослідній станції. На підставі вивчення водного режиму грунтів під степовою і лісовою рослинністю в різних умовах мікрорельєфу він встановив основні типи водно-сольових профілів лісових і степових грунтів і типи водно-сольового режиму, тобто зміна кол-ва солей і змісту вологи в грунтовому профілі на різних глибинах протягом року. Висоцкий своїми дослідженнями в області гідрології грунтів, метеорології, геоботаніки, лісоводства і агрономії значно розширив і поглибив докучаевский порівняно-географічний метод дослідження грунтів.

Вивчення динаміки грунтів, процесів, способів збереження і підвищення родючості чорноземних грунтів, захисту їх від ерозії проводяться на організованих Докучаєвим дослідних станціях до теперішнього часу. З 1892 по 1895 р. Докучаєв був директором Ново-александрійського с/х інституту. За цей час він істотно поліпшив систему викладання с/х дисциплін відповідно до вимог с/х і організував першу самостійну кафедру грунтознавства. Завідувати кафедрою став найближчий учень і соратник Докучаєва проф. Сибірцев (1860-1900) - автор першого підручника "Грунтознавства" (1889), в якому систематично викладені основи докучаевского вчення про грунти.

Вже в перших роботах, в "Російському чорноземі", в працях Ніжегородськой і Полтавською експедицій Докучаєв розвиває ідею географічної зональності грунтів, покриву і тісного зв'язку грунтів із зонами природи. Ця ж ідея покладена в основу схеми класифікації грунтів Сибірцева (1898).

У 1898-1900гт Докучаєв вивчає грунти Кавказу, відвідує Туркестан, Закаспійську низовину. Ці поїздки дають йому додатковий матеріал для обгрунтування законів горизонтальної і вертикальної зональності ландшафтів і грунтів. Вчення про зональність було викладене ним як цілісна наукова теорія в роботах 1898-1899 р. " До вчення про зони природи. Горизонтальні і вертикальні грунтові зони". Ілюстрацією закону зональності стала схема грунтів, зон північної півкулі, складена Докучаєвим для усесвітньої Паризької виставки 1900 р., на якій демонструвалася також колекція російських грунтів, що отримала почесний диплом - вищу нагороду виставки.

Ідея зональності грунтів була відображена і на грунтовій карті Європейської Росії, опублікованої в 1900 р. Докучаєвим було виділене в північній півкулі п'ять гориз. грунтів, зон, які він розглядав одночасно і як зони естественноисторические, або природні, а також і як зони різних способів ведення с/х : бореальная, або тундрова, тайгова з "підзолами" і масою боліт, чорноземна зона з чорноземами і каштановими грунтами, зона "аеральна" з лесовими, кам'янистими, піщаними і засоленими грунтами і зона червонозему, або латерита. Вертикальні грунтів, зони в напрямі від подножий до вершин повторюють горизонтальні в зворотному порядку.

При виділенні зон Докучаєв підкреслював, що "...начерченная картина горизонтальних грунтових ( а отже, і естественноисторических ) зон є схема, якщо завгодно закон, але, на щастя для людства взагалі і великій Росії особливо, на щастя для культури, що такого мертвить, сухого, так би мовити, математичної одноманітності немає в природі". Ізрезанность берегової лінії материків, наявність возвышенностей створюють "інший розподіл клімату, опадів, теплоти, а разом з цим і інший місцевий географічний розподіл рослинних і тваринних організмів. Тому потрібно чекати, що гориз. грунтові і естественноисторические зони винні там і тут зазнавати більш менш істотні відхилення і порушення їх ідеальної правильності". Дійсно, як показали подальші дослідження грунтознавців і географів, прояви гір. і вертикальній зональності на різних континентах і їх окремих частинах вельми багатообразні. "Не підлягає сумніву, що пізнання природи -ее сил, стихій, явищ і тіл - зроблено протягом 19 сторіччя такі гігантські кроки, що само сторіччя нерідко називається століттям природознавства, століттям натуралістів... Вдивляючись в ці найбільші придбання людського знання..., особливо після робіт Лавуазье, Дарвіна, Гельмгольца і ін., не можна не відмітити одного істотного важливого недоліку... Вивчалися головним чином окремі тіла - мінерали, гірські породи, рослини і тварини - і явища, окремі стихії - вогонь (вулканізм), вода, земля, повітря... але не їх співвідношення, не та генетична, віковічна, і завжди закономірна, зв'язок, яка існує між силами, тілами і явищами, між мертвою і живою природою.  А тим часом саме ці співвідношення, ці закономірні взаємодії і складають суть пізнання єства .. кращу і вищу красу природознавства". Критичне відношення Докучаєва до географії кінця 19 в. було цілком зрозуміло, оскільки в ті часи географія була значною мірою описовою наукою. Зв'язки між окремими географічними науками були слабкі.

Докучаєв став основоположником нового напряму в географії. Саме таку оцінку дав творчості Докучаєва найбільший географ Берг в книзі "Нариси по історії російських географічних відкриттів"(1949г.). Інший найбільший грунтознавець і географ академік Полинов, розглядаючи значення Докучаєва в розвитку сучасного природознавства, писав : Докучаєв прагнув до пізнання через грунт динаміки ландшафту і тому - якщо він і був географом, то географом що далеко випередив сучасну йому географію, представником тієї течії в географии- у вченні про ландшафти, яке отримало розвиток лише останнім часом і яке прагне не до інвентаризації географ, об'єктів, а до вивчення складного взаємозв'язку між ними. Ця географія перестає бути виключно хорологической наукою, бо, вивчаючи походження і розвиток ландшафту, вона вимушена пізнавати процеси, тобто зважати не тільки на простір, але і з часом. Ця географія вимушена вести свою роботу шляхом комплексних досліджень, і Докучаєв був яскравим представником цією сучасною не йому, а нам географія" (1956 р.).

Докучаєв помер в 1903г. За чверть століття наукової діяльності в області грунтознавства їм була створена нова наука про грунти з новими методами дослідження, що знайшла вже в ті часи практичне застосування.

Розвиток грунтознавства. Почало 20 століть характеризується розвитком переважно грунтово-географічних досліджень. У цей період продовжувалися грунтові дослідження в системі губернських земств, що охопили обширні території Європейської Росії. Були отримані матеріали про грунти Архангельською, Вологодською губерній, Заволжья, Пріуралья і напівпустель Прикаспійської низовини. З'явилися ряд нових імен молодих грунтознавців, крупними ученими, що стали згодом. Це Прасолов, Неуструєв, Дімо, Геммерлінг. Були описані мало відомі тоді типи грунтів ( каштанові грунти сухих степів, бурі грунти напівпустель, солонці, солончаки), розкриті зв'язки грунтів з віком рельєфу, ступенем його розчленованої, було відкрито дуже яскраве явище комплексності ( строкатість) грунтового покриву напівпустель південного сходу Росії і зв'язок грунтових комплексів з мікрорельєфом.

З 1908 року Головне переселенське управління організовує спеціальні експедиції до Сибіру і Середньої Азії для грунтово-ботанічних досліджень окремих р-нів Азіатської Росії. Ці роботи очолив Глінка, крупний грунтознавець, безпосередній учень Докучаєва. Дослідження носили комплексний характер, велися докучаевскими методами. Маршрутні описи включали характеристику рельєфу, геології, обводнює території, зведення про характер с/х використання. Описувалися не тільки грунтів, розрізи, але і рослинність. Звіти ілюструвалися картами, схематичними профілями, численними фотографіями. Був описаний новий тип грунтів - сероземы, були відкриті нові грунтово-географічні закономірності і, зокрема, своєрідність вертикальної зональності в горах Середньої Азії і Сибіру. У Сибіру були виявлені грунти, що мають на невеликій глибині постійно мерзлий шар, описані своеобразные, схожі на чорноземи лугові грунти приамурських прерій.

Азіатські грунтово-ботанічні дослідження мали велике практичне значення. На їх підставі були виявлені і охарактеризовані земельні ресурси нових районів с/х освоєння.

У 1913 р. Грунтова комісії Вольного економічного суспільства була перетворена в самостійний Докучаєвський грунтовий комітет на чолі з Глінкой, Прасоловим і Неуструєвим. Комітет видавав праці і вісті комітету, допомагав організовувати експедиції. У ряді вищих учбових закладів розгорталися дослідження в області хімії грунтів. У Петербурзькому університеті на кафедрі агрономії в цей період були початі дослідження по вивченню хим. складу і процесів розкладання органічної речовини грунтів ( Боягузів, Кравков), в лісовому інституті, де кафедрою грунтознавства завідував проф. Коссовіч, велося на основі докучаевского вчення про процеси грунтоутворення поглиблене вивчення фізичних, хімічних і агрохімічних властивостей грунтів.

На початку 20 століття розвивають діяльність центри грунтознавства в Москві. Особливу   роль грала кафедра агрономії Московського університету, якою завідував професор  Сабанін. Іншим центром грунтознавства і агрохімії була Тімірязевськая с/х академія, у той час Московський с/х інститут. Тут викладав загальне землеробство і грунтознавство грунтознавець і агроном Вільямс. Він створив наукову школу біологічного грунтознавства. Показав роль біологічних чинників - природних співтовариств вищих зелених рослин і мікроорганізмів у формуванні найважливіших властивостей грунтів ( складу органічної речовини, кислотності, накопичення хімічних елементів, утворенні водоміцної агрономічно цінної структури), які в сукупності обумовлюють найважливішу властивість грунтів - їх родючість.

Вільямс був першим грунтознавцем, що підкреслив значення біологічного круговороту елементів у формуванні не тільки органічної, але і мінеральної частини грунтів. Йому належить ідея про поєднання в грунтах двох циклів круговороту речовин в природі : малого біологічного і великого геологічного. Грунтуючись на провідній ролі біологічних чинників в грунтоутворенні, Вільямі розробив наукові основи травопольной системи землеробства. Наукова діяльність в області грунтознавства розвивалася в Казанському університеті, в Ново-александрійському центрі грунтознавства, на кафедрі Новоросійського університету в Одесі, в Донському політехнічному інституті в Новочеркасське. Таке було полягання грунтознавства в Росії до моменту Жовтневої революції.

У перше десятиліття після революції були установлені самостійні кафедри грунтознавства в університетах і с/х інститутах. Була установлена спеціальна кафедра грунтознавства в Академії наук, і першим академіком був вибраний в 1927 р. Глінка. У подальші роки академіками по кафедрі грунтознавства обиралися Гедройц, Прянішников, Вільямі, Прасолов, Полинов, Тюрін, Герасимов.

У 1925 р. Докучаєвськая грунтів, комісії ( по суті громадська організація) була перетворена до державної установи - Грунтовий інститут АН СРСР ім. Докучаєва з державним бюджетом, великими штатами, лабораторіями, музеєм грунтознавства. Були організовані Інститут грунтознавства і геоботаніки при Середньоазіатському держуніверситеті, секція грунтознавства Сільськогосподарського комітету Українського наркомату землеробства і ряд інших.

В області теоретичного грунтознавства 20-і роки ознаменувалися появою робіт Гедройца, що створила вчення про поглинювальну здатність грунтів. Він довів, що грунтові колоїди і пов'язана з ними физико-хімічна адсорбція іонів грають виключно важливу роль у формуванні і властивостях грунтів. З'явилися і ряд грунтово-географічних робіт, створена Грунтова карта Азіатської частини СРСР, А потім і Європейській частині СРСР.   У зв'язку з організацією радгоспів і колгоспів великий розмах отримали територіальні середньо- і великомасштабні грунтові дослідження. Розвернулися роботи по дослідженню земель, придатних для зрошування, в посушливих районах країни. Ці дослідження поклали початок розвитку персоною, дуже важливої галузі науки - меліоративного грунтознавства. Не тільки грунтовий профіль, але і вся товща підстилаючих порід до рівня грунтових вод, а також грунтові і поливні води стали обов'язковими об'єктами при грунтово-меліоративних дослідженнях.

Для наукового обгрунтування різного роду меліоративних заходів велике значення мала теорія Гедройца об еволюції засолених грунтів і учення Полинова про залишкові і акумулятивні типи кори вивітрювання і загальні закономірності міграції легкорозчинних солей в ландшафті.

Значних успіхів досягла фізика грунтів, що оформилася в самостійну область грунтознавства. Вона знаходить застосування в агрогрунтових, грунтово-меліоративних дослідженнях, організації почвозащитных систем, а також в дослідженнях, пов'язаних з дорожнім будівництвом, пристроєм зрошувальної мережі, зведенням будівель, будівництвом аеродромів.    Продовжували розвиватися і досягли значних успіхів дослідження хімічного складу, властивостей і процесів утворення гумусових речовин грунту. З'явилися фундаментальні роботи в області грунтової мікробіології, істотні успіхи досягнуті у вивченні грунтової фауни.     Розвиваючи ідеї Докучаєва про грунт як естественноисторическом тіло природи і Вернадського про роль живої речовини в біосфері, Полинов зробив вивід, що грунт - це не тільки природне тіло, яке як дзеркало відображає зв'язки живої і мертвої природи ( дзеркало ландшафту), не тільки об'єкт, в якому записана історія розвитку ландшафту, але і система, що постійно діє, через яку протягнулися зв'язки між компонентами ландшафту, охопивши міцною мережею міграції хімічних елементів всю природу цілком. На межі грунтознавства, геохімії і вчення про ландшафти народилася нова галузь природознавства - геохімія ландшафту.

Сучасне грунтознавство і його завдання.    За більш ніж сторічний період розвитку докучаевского грунтознавства воно перетворилося на розвинену могутню галузь природознавства. Цьому значною мірою сприяла правильна методологічна основа, на якій розвивалося теоретичне грунтознавство : послідовний історизм, генетичний підхід до аналізу грунтових явищ і розгляд їх в тісному взаємозв'язку і взаємодії з рештою компонентів природного середовища.

Будь-яка теоретична наука, у тому числі і грунтознавство, успішно розвиваються, якщо вони знаходять застосування в практиці, отримують запити і завдання і перевіряють в додатку до практики теоретичні виводи. Теор. грунтознавство з самого початку свого становлення було тісно пов'язане з вирішенням конкретних крупних практичних завдань, і це, поза сумнівом, сприяло успішному розвитку не тільки прикладних галузей грунтознавства, але і цілого ряду теоретичних розділів науки про грунти.

У системі природних наук теоретичне грунтознавство тісно пов'язане з физики-математическими, хімічними, біологічними, геологічними і географічними науками, спирається на розроблених ними фундаментальні закони і методи дослідження.   У самостійні галузі грунтознавство виросло фізика грунтів, хімія і физико-химия, біологія і мікробіологія грунтів, мінералогія і мікроморфологія, вчення про динаміку грунтів і грунтових режимах, географія і картографія грунтів. Розвивається математичне моделювання грунтів, процесів, вивчаються баланси в-ва і енергії в грунтах як частині екосистем. Разом з хімічними аналізами широко застосовуються різні фізичні методи дослідження хімічного і мінералогічного складу грунтів : спектральний, полярографічний, термічний, рентгенівський, электроноскопический і багато ін.   У картографії грунтів, особливо при складанні великомасштабних грунтових карт, застосовуються методи дешифрування аерознімків, виконані досвідчені роботи по дешифруванню грунтового покриву по спектрозональным знімках з космічних супутників, початі планомірні дослідження структури грунтів, покриву.

Як наукова основа для створення різного роду проектів використовуються грунтові карти різного масштабу - від оглядових, дрібномасштабних, таких, що охоплюють цілі республіки або області, до великомасштабних, складених для окремих адміністративних районів і господарств. Грунтова карта - один з головних документів для обліку земельних фондів, районних планувань, землеустрою, планування інженерних споруд і транспортної мережі, організації іригаційної систем. Тому географія і картографія грунтів обслуговують самі різні галузі господарства, а грунтознавці-географи знаходять вельми широке поле практичного додатку своєї діяльності.

Оформилися і крупні прикладні галузі грунтознавства для сільського і лісового господарства, іригації, цивільного і промислового будівництва, транспорту, пошуків корисних копалини, охорони здоров'я і охорони навколишнього середовища від псування і забруднення. У СРСР була широка мережа грунтових, грунтово-агрохімічних і грунтово-меліоративних інститутів і дослідних станцій в системі Академії наук, міністерств сільського, водного і лісового господарств СРСР і союзних республік. Їх доповнювала ще ширша мережа виробничих проектних організацій, земельних управлінь.

Успішно пройшли в СРСР два міжнародні грунтові конгреси в 1930 р. і 1974 р.   Радянське і російське грунтознавство грає істотну роль в міжнародних наукових програмах ЮНЕСЬКО, ФАО ( харчова і агрономічна організація), ЮНЕП (об'єднання національних програм по навколишньому середовищу - грунтова карта Світу, аридизация суші, меліорація грунтів, охорона земельних ресурсів).

Радянськими грунтознавцями проводилися грунтові і грунтово-меліоративні дослідження в країнах Азії, Африки, Латинської Америки, що розвиваються.

В даний час - підвищити врожайність с/х культур і кормових угідь, вироблення найбільш ефективної системи добрив, агротехніки, зрошувальних і осушних меліорації. Найраціональніше використовувати земельний фонд країни, звести до мінімуму відчуження цінних високородючих грунтів під індустріальне і міське містобудування, зберегти грунтові ресурси - це національне багатство країни - від ерозії, засолення, псування і забруднення - такі сучасні практичні завдання грунтознавства. Виконання перерахованих завдань вимагає глибокого вивчення сучасної динаміки грунтів як частини природних екосистем і агроценозов, поглиблених теоретичних досліджень основних законів грунтоутворення в цілях регулювання і управління грунтовими процесами.

ЧИННИКИ ГРУНТОУТВОРЕННЯ
Грунт - відкрита біовідстала система.   Роль живої речовини в грунтоутворенні. Грунт утворюється на поверхні Землі в тій частині біосфери, де змикаються і проникають один в одного три приватні оболонки - літосфера, атмосфера і гідросфера - і де щільність живої речовини планети досягає максимальної величини. Тому грунт є біовідсталою системою, в якій роль живого в-ва особливо велика.
У серії робіт, присвячених біосфері, Вернадський показав, що в цій оболонці всі основні природні процеси мають біогеохімічний характер, тобто прямо або побічно пов'язані з життєдіяльністю всієї сукупності живих організмів, що населяють планету, діють з моменту виникнення життя на планеті, т.е протягом більше трьох мільярдів років. Сукупність живих організмів Вернадський називав "живою речовиною" біосфери на відміну від того, що знаходиться в цій оболочке"косного речовини" -горных порід. Протівоставляя живе в-во відсталої матерії, Вернадський підкреслював перш за все енергетичну роль живих організмів як акумуляторів і перерозподілювачів сонячної енергії. Він писав: "Захоплюючи енергію сонця, жива речовина створює хімічні сполуки, при розпаді яких ця енергія звільняється у формі, що може проводити хімічну роботу. Завдяки цьому жива речовина представляє з хімічної точки зору активну форму матерії, хімічна енергія якої може бути перетворена на інші форми енергії - механічну, теплову і так далі Мінерали, хімічні молекули, що утворюються за участю живої речовини, теж є носіями тієї ж енергії, почало якій лежить в променистій енергії Сонця. Але ця енергія в мінералах знаходиться в потенційному стані.

У організмах, в живій речовині енергія значною мірою вільна, така, що проводить роботу. Жива речовина є форма активізованої матерії, і ця енергія тим більше, чим більше маса живої речовини."   Саме тому грунти, де особливо велика щільність життя, є акумулятором сонячної енергії, зафіксованої і в масі ув'язненого в грунті живої речовини, і в масі гумусу, і в різноманітних вторинних мінеральних і органоминеральных утвореннях. На відміну від іншої могутньої акумуляції сонячної енергії ( кам'яне вугілля, нафти, горючі сланці) накопичення енергії в грунті не супроводжується тривалою консервацією її в якій-небудь одній формі. Унаслідок біовідсталої природи грунтів, великій кількості в них активного живого в-ва і формуванню грунтів на поверхні Землі, тобто в частині біосфери (у яку безпосередньо поступають все нові і нові потоки сонячної енергії), йдуть безперервне оновлення і трансформація форм енергії. "Енергетична насиченість" і енергетична активність грунтів обуславливают велику швидкість і своєрідність процесів трансформації в ній мінеральних і органічних з'єднань.

Грунтоутворення - це поліциклічний процес, а грунт - це складна відкрита динамічна система, що є одночасно і результат тривалої взаємодії чинників грунтоутворення, і те середовище, в якому ця взаємодія продовжує здійснюватися в даний час.

Цикли відновлення "головних почвообразователей", як їх називав Докучаєв, -почвообразующих порід, води, повітря, живої речовини, органічних залишків і продуктів їх гумификации розрізняються на цілі порядки і складають від десятків і сотень тисяч років до декількох десятків днів і навіть годинників ( газообмін і влагообмен у верхніх горизонтах грунтів ). Тому судити про ступінь участі в грунтоутворенні окремих компонентів по співвідношенню їх об'ємів або мас в кожен даний момент існування грунту не можна. Поєднання повільних циклів відновлення почвообразующих порід і швидких багатократних циклів відновлення живої речовини, що накладаються на них, розкладання органічних залишків, відновлення води і повітря приводить до того, що в грунтах, не порушених прискореною ерозією або новим осадконакоплением, у міру перебігу процесу грунтоутворення все менше значення має склад початкової породи, вже істотно перетвореною сукупною дією компонентів, що постійно поновлюються. Чим длительнее процес грунтоутворення, тим яскравіше виявляється результат дії компонентів з найбільш швидкими циклами відновлення, оскільки їх сумарна участь
Швидкі цикли кругообігу речовини в біологічних циклах, активність живої речовини, його виключно велика роль в перегруповуванні атомів, а також велика щільність живої речовини в грунтах дозволили Вернадському віднести грунти до особливих біовідсталих тіл природи.

У біовідсталій природі і високій енергетичній активності грунтів лежить причина родючості грунтів - їх здатності забезпечувати рослини елементами живлення, вологою і необхідним для дихання і зростання коріння і мікроорганізмів, що населяють грунт, повітрям і теплом.

Почвообразовательний процес в його загальному вигляді - сукупність явищ, що здійснюються під впливом сонячної енергії в поверхневому шарі земної кори при взаємодії живих організмів і продуктів їх розпаду з мінеральними з'єднаннями гірських порід, води і повітря. Поглинання живими організмами мінеральних елементів з навколишнього середовища і виділення ними в процесі життя різних орг. і мінеральних з'єднань, що впливають на це середовище і змінюють її, представляють два головні комплекси явищ ( біохімічних, хімічних, физико-хімічних), які в своїй єдності складають істоту будь-якого почвообразовательного процесу.

Грунт - це відкрита динамічна система. Потік матеріальних частинок, атомів і їх з'єднань зв'язує окремі компоненти ландшафту ( породи, продукти вивітрювання, води, грунти, рослини, тваринних і приземні частини атмосфери) в єдине ціле. У ряді компонентів ландшафту особливе місце має грунт: через неї проходить міграційний потік елементів, тому вона відображає матеріальний склад інших компонентів і є речовим виразом їх геохімічному зв'язку. З атмосфери в грунт проникають гази, поступають атмосферні осідання з розчиненими в них хімічними  речовинами і суспензіями. На поверхню грунту осідає пил. З грунту в атмосферу йдуть зворотні потоки речовини : грунт "дихає", з неї виділятися гази – головним чином вуглекислота, водяні пари ( при безпосередньому випаровуванні з грунту, або шляхом транспірування через рослини). При розвіванні грунтів в атмосферу поступає пил.

Атмосферна волога, що стікає по поверхні грунту або просочується крізь грунт углиб, збагачується розчинними мінеральними, органічними, органоминеральными продуктами грунтоутворення. Грунти таким чином виявляються постачальниками деяких розчинних речовин у води поверхневих водотоков- струмків і річок і в грунтові води. Так, з лісових і болотяних грунтів в помірних і особливо екваторіальному поясах виноситься так багато розчиненої органічної  речовини, що вода в річках місцями забарвлена в солом'яний колір або колір сподіваючись, а у вологих тропіках має майже чорний колір. Недаремно одна з крупних річок басейну Амазонки називається Риу-негру ( чорна річка). І навпаки, грунти нижніх частин схилів і депресій, річкових долин отримують частину твердих і розчинених речовин з делювиальными водами, водами паводків і повеней, а також за рахунок грунтових вод, від рівня яких до поверхні поступає капілярна і плівкова волога і розчинені в ній речовини.

Масивні гірські породи, кора вивітрювання, різні рихлі наноси є постачальниками мінеральній частині грунтів. У свою чергу, частина розчинених в грунті речовин виноситься з грунтовою вологою за межі профілю, проникає в підстилаючу породу, впливає на швидкість і спрямування процесів вивітрювання, склад вторинних мінералів і загальну будову кори вивітрювання. Порода, на якій формується грунт, називається материнською або почвообразующей. Вона є джерелом мінеральної частини грунту. У умовах, де грунти піддаються ерозії, збагачений органічною  речовиною грунтовий матеріал, що змивається, помітно бере участь в складанні делювиальных, алювіальних і інших типів відкладень. В даному випадку можна говорити про "породообразующих грунти".

отже, грунт є підсистемою в складнішій системі - биогеоценозе, ( Сукачев) або елементарному ландшафті ( Полинов). - певний елемент рельєфу, складений однією породою або наносом і покритий в кожен окремий момент свого існування певним рослинним співтовариством. Всі ці умови створюють певну різницю грунту і свідчать про однаковим впродовж елементарного ландшафту розвитку взаємодії між гірськими породами і організмами.

Чинники грунтоутворення.   У ряді головних і повсюдно діючих чинників грунтоутворення Докучаєв називав гірські породи, клімат, рослинність і тваринні організми ( вищі і нижчі), рельєф і вік.

Гірські породи - вивержені і метаморфічні, массивнокристаллические, щільні осадкові і різноманітні рихлі наноси, на яких утворюються грунти, - називаються материнськими або почвообразующими породами. Вплив материнських порід на грунт як чинника грунтоутворення двояке. По-перше, вони служать джерелом мінеральної частини грунту, і від їх хімічного і мінералогічного складу істотно залежить мінеральний склад грунту і багато їх хімічних і физико-хімічних властивостей. По-друге, материнські породи, володіючи різним механічним складом, відповідно впливають на механічний склад і різноманітні фізичні властивості грунту.

Клімат - (тобто багаторічний режим погоди) як чинник грунтоутворення вельми складний, і дія його на грунти багатообразно. З кліматом пов'язана енергетика грунтоутворення, тепловий і водний режим грунтів, накопичення запасів продуктивної (доступною рослинам) вологи, тривалість промерзання, наявність горизонту вічної мерзлоти. На слабо задернованных і розораних грунтах позначається роль вітру як чинника дефляції ( розвівання грунтів ).

Рослинність є постачальником в грунт органічних речовин і енергії, що асимілює при фотосинтезі. Рослинність - головний учасник біологічного круговороту зольних елементів і азоту в грунтах. Це, у свою чергу, забезпечує життєдіяльність мікроорганізмів, що населяють грунт, беруть участь в найрізноманітніших реакціях перетворення органічних  і мінеральних  речовин в грунтах і накопиченні грунтового гумусу. Рослинний покрив, надаючи затінюючу дію і ослабляючи силу вітру безпосередньо у поверхні грунтів, істотно змінює мікроклімат грунтів, перешкоджає ерозії і дефляції грунтів.

Тварини, що населяють грунт, також різносторонньо діють на неї: перемішують і розпушують грунтову масу, сприяють утворенню зоогенной грунтової структури; фитофаги размельчают і прискорюють розкладання органічних залишків.

Рельєф - виступає як перерозподілювач тепла, волога, а при розвитку ерозії - і твердих грунтових мас. З формами макрорельєфу ( гірські країни) пов'язана висотна, або гірська, зональність грунтів; з мезо- і мікроформами рельєфу - різноманітні типи поєднань і комплексів грунтів.

Окрім названих повсюдно чинників грунтоутворення, що діють, є ряд вельми могутніх, але локально діючих чинників. Серед них треба перш за все назвати грунтово-грунтові і грунтові води., режим і хімічний склад яких часто визначають всі грунтів, процеси в гидроморфных ( супераквальных ) грунтах. Місцями на грунти впливають напірні підземні води, з якими пов'язано надходження різноманітних хімічних речовин.     Локальним чинником грунтоутворення є поверхневі води повеней і паводків, що періодично затопляють заплави річкових долин і дельти річок. У дельтах річок, що впадають в моря і океани, і на низовинному морському побережжі як чинники грунтоутворення виступають і морські води.      У областях вулканів, що діють, періодичні виверження яких супроводжуються викидами в атмосферу вулканічних попелів з подальшим їх осадженням на поверхні грунтів як локальний чинник грунтоутворення, повинен розглядатися як вулканічний чинник.

Вельми могутній чинник перетворення грунтів - господарська діяльність людини. З локального чинника, що діяв раніше лише на освоєних територіях, діяльність людини перетворюється на глобальний чинник. Це пов'язано з широкою хімізацією сільського і лісового господарства, здійснення проектів зрошування і осушення великих територій, розвитком промисловості, транспорту і загальним техногенним навантаженням на територію, що все посилюється, виражається в зміні хімічного складу що поступають в грунти

атмосферних опадів і твердих пилових мас.  За інших рівних умов склад і властивості грунту залежать від тривалості дії ФП, тобто віку і стабільності поверхні, на якій утворюється грунт. Вони залежать також від ступеня постійності взаємодіючих чинників і характеру тих змін, які відбулися в них на протяги часу розвитку грунтів

Матеріальна основа грунтоутворення. - гірські породи, повітря, вода і сукупність вищих і нижчих організмів, що населяють грунт. Взаємодія цих головних почвообразова телей в різних умовах клімату і рельєфу впродовж певного часу приводить до утворення різноманітних грунтів. Фазовий стан і хімічний склад початкових почвообразователей істотно різні. В результаті їх взаємодії формуються склад і властивості грунтів як багатофазної динамічної системи. Для характеристики хімічного складу різних природних тіл біосфери користуються зазвичай даними про середній зміст різних хим. елементів в даному об'єкті, вираженому в долях маси. Ці величини називаються кларками по імені американського геохіміка Кларка, що вперше підрахував в 1924 р. середній вміст елементів в літосфері. У міру накопичення нових фактичних даних кларки уточнювалися Ферсманом, Віноградовим. Були підраховані кларки елементів в атмосфері, гідросфері і живій речовині.

Середній хімічний і мінералогічний склад гірських порід і грунтів.   По величині кларков хим. елементи гірських порід і грунтів об'єднуються в три групи: 1) макроелементи із значеннями кларков п10-п10-2 ( кисень, кремній, алюміній, залізо, кальцій, натрій, калій, магній, титан, водень, марганець, фосфор, фтор, сіра, стронцій, вуглець, хлор); 2) мікроелементи з кларками пЮ-З - п10-5( літій, берилій, азот, ванадій, нікель, мідь, цинк, свинець, галий, миш'як, молібден, уран, кадмій, йод); 3) ультрамикроэлементы з кларками менше п10-5 ( селен, срібло, золото, ртуть).

Отже, основну масу гірських порід утворюють кисень, кремній, алюміній складові в сумі 84,05%. Якщо до цих трьом елементам додати ще п'ять - залізо, кальцій, натрій, калій, магній, то сума буде 98, 82% мас порід, а якщо до них приєднати ще 10 ( титан, водень, марганець, сіра, стронцій, хлор, вуглець, цирконій), то 99,82% мас гірських порід. Отже, на останніх 78 елементів доводиться всього лише 0,2% мас літосфери.

Не дивлячись на малий зміст мікро- і ультрамикроэлементов в породах і грунтах, багато хто з них має дуже велике значення для нормального функціонування рослинних і тваринних організмів. Забруднення.

Грунти в основному успадковують характерні для літосфери співвідношення елементів, хоча значення кларков окремих елементів в результаті грунтоутворення декілька змінюється: у грунтах міститься більше, ніж в літосфері, кисню, водню, вуглецю (5 замість 0,1%) азоту за рахунок відносного спаду ряду підстав і кремнезему. Збагачення грунтів названими елементами пов'язане з надходженням в грунти елементів атмосфери, гідросфери і елементів, що концентруються в живій речовині.

По складу і співвідношенню макро- і мікроелементів атмосфера істотно відрізняється від літосфери. Азот замість мікро - макро-, важливі биофильный елемент, кисень, озон - важливий окислювач, вуглекислота. Що асимілює рослинами при фотосинтезі вуглець   вуглекислоти йде на побудову різноманітних органічних  речовин рослинних тканин і з рослинними залишками потрапляє в грунти. У специфічній органічній речовині грунту -гумусе, що утворюється при розкладанні органічних залишків, міститься близько 58% вуглецю. Весь він має атмосферне походження. Домішки промисловості, вулканізму.

Атмосферні осідання - повсюдне джерело води в грунтах, необхідна умова життя і протікання хімічних реакцій. Вода - це чинник гидратации, гідролізу, розчинення і перенесення речовин усередині грунтової товщі, а також винесення найбільш розчинних продуктів грунтоутворення за межі профілю. Атмосферна волога містить різноманітні розчинені речовини і суспензії. Вуглекислота, окисел азоту, розчинені солі ( частина солей океанічного походження - хлориди магнію і натрію). Запиленіє. За даними Кларка, загальна к-ть солей, випадних з атмосферними осіданнями на поверхню суші, складає в середньому 12 т/км" в рік. Солі поступають у верхні горизонти грунтів і в аридных областях, де норма випаровування перевищує норму опадів, істотно впливають на грунтоутворення. На низовинних рівнинах - грунтові і почвено-грунтовые води. Їх мінералізація і хімічний склад варіює в широких межах від ультрапресных і прісних гідрокарбонатних 0,2г/л до сульфатно-хлоридных або хлоридных магнієво-натрієвих рассолов з мінералізацією 100-200 г/л солей.

Хімічний  склад живої речовини.  Елементи літосфери, вода і елементи атмосфери поглинаються живими організмами, перегруповуються і повертаються в грунти в істотно інших формах і співвідношеннях, ніж ті, в яких вони були в початкових компонентах. Переважають кисень, вуглець, водень, кальцій, калій, азот, кремній, магній, сіра, натрій, хлор, залізо.  Живі організми складаються в основному із з'єднань кисню, вуглецю і водню. В сумі ці три елементи складають 98,5% їх мас. Вміст азоту в живих організмах невеликий і лише в деяких бактеріях складає декілька відсотків. У складі живих організмів присутні і інші елементи, вони складають зольний залишок після спалювання або мінералізації органічних речовин. Середня зольність організмів невелика - близько 1,5%, але в багатьох видах зольність значно вища -5-7%, а в деяких галофитах досягає 20%.

Рослини і тварини поглинають хімічні елементи вибірково відповідно до біологічних потреб. Тому вміст більшості елементів в організмах істотно відрізняється від їх вмісту в літосфері. Інтенсивність біологічного поглинання елементів з середовища житла ( породи або грунти) можна виразити через запропоновані Полиновим і Перельманом коефіцієнти біологічного поглинання. Які представляють приватне від ділення кількості елементу, що міститься в золі рослин на кількість елементу, що міститься в грунті або породі. Якщо узяти середній склад золи наземних рослин і розрахувати коефіцієнти біологічного поглинання кларкам літосфери, можна набути середнього значення коефіцієнтів і відповідно до цих значень згрупувати хімічні елементи в певні ряди інтенсивності біологічного поглинання.

1. Енергійно нагромаджувані - фосфор, сіра, йод, хлор ( галофиты).

2. Сильно нагромаджувані - калій, кальцій, магній, натрій, стронцій, бор, цинк, срібло.

3. Слабкого накопичення і середнього захоплення - марганець, барій, мідь, нікель, кобальт, миш'як, ртуть, кадмій, селен.

4. Слабкого захоплення - залізо, кремній, фтор, літій, цезій.

5. Слабкого і дуже слабкого захоплення - титан, хром, свинець, алюміній, уран. Відносний вміст і співвідношення елементів в золі рослин унаслідок різної інтенсивності їх біологічного поглинання істотно інші, чим в початкових породах; у золі рослин міститься в десятки і сотні разів більше фосфору, сірі, у декілька разів більше калія, кальцій, магній, а також мікроелементи: йод, бор, цинк, срібло, чим в породах. І навпаки, в золі рослин менше таких поширених в літосфері макроелементів, як кремній, алюміній, залізо.

Перегруповування атомів літосфери живими організмами має велике значення в геохімії всієї біосфери, але особливо воно велике в грунтах - частини біосфери з найбільшою щільністю живої речовини. Це позначається на хімічному складі грунтів, особливо їх верхніх горизонтів, куди поступає найбільша кількість органічних залишків.

Генетичні горизонти і генетичний профіль грунту.

В результаті необоротних процесів в грунті при тривалому перебігу процесу грунтоутворення відбувається диференціація грунтової товщі на генетичні горизонти. Кожен горизонт має різний хімічний склад, фізичні і физико-хімічні властивості і різний ступінь насиченості живою речовиною.

У міру диференціації грунтового профілю і формування горизонтів процес грунтоутворення все більш і більш ускладнюється. Замість первинного однорідного середовища воно відбувається вже в межах істотних різнорідних середовищ, з різними лужно-кислотними, окислительно-восстановительными, різними газовими і гидротермическим режимами. Розвиток генетичних горизонтів - це наслідок грунтоутворення, але в той же час це і причина подальшого, направленого поступального розвитку процесу грунтоутворення у бік його все більшого ускладнення. Генетичні горизонти зовні добре помітні. Вони виділяються за кольором, складанню, структурі, щільності, механічному складу, характеру новоутворень і включень, тобто по сукупності морфологічних ознак. Для позначення генетичних горизонтів з часів Докучаєва використовуються заголовні букви латинського алфавіту ( А - гумусові горизонти; У -переходные; З - почвообразующая порода, не змінена грунтоутворенням).

У міру накопичення даних про грунти система горизонтів отримала більш розширену індикацію; у ній використовуються великі і маленькі букви латинського алфавіту і введені арабські і римські цифри.

Головними генетичними горизонтами є наступні :

1. Гумусово-акумулятивні горизонти А - утворюються вони у верхній частині профілю грунтів куди поступає максимальна кількість наземних і кореневих рослинних залишків. В результаті гумификации і накопичення гумусу горизонт А має темний колір. Потужність його коливається від декількох см до 1,5 м і більш

Залежно від змісту гумусу і його складу колір гумусового горизонту змінюється від майже чорного або коричневого до палево-сірого або білясто-сірого. Найбільш інтенсивне, темне забарвлення спостерігається у верхній частині гумусового горизонту; з глибиною вона поступово ( у деяких грунтах достатньо різко) падає. У деяких цілинних грунтах на поверхні є невеликий шар тих, що не розклалися або слаборазложившихся органічних залишків ( підстилка в лісі, дернина на лугу або степова повсть в цілинному степу). Цей грубогумусовый горизонт, або горизонт підстилки, позначається буквами А про або О.

2. Метаморфічні горизонти, або горизонти внутрішньогрунтового вивітрювання Вш -формируются в середній, безгумусовой частини профілю в певних гндротермических умовах ( тривалі позитивні температури, достатня вологість, на породах, багатих первинними алюмосиликатами і силікатами).
При вивітрюванні первинних алюмосиликатов і силікатів в метаморфічному горизонті накопичуються глинисті мінерали, розміри кристалів яких вимірюються мікронами і долями мікрон; утворюються колоїдні осідання; горизонти метаморфизации оглиниваются.

Унаслідок діяльності коріння і грунтової фауни порушується складання початкової породи. Останнє особливо добре помітно, якщо грунтоутворення йде на корі вивітрювання масивних порід. Метаморфічні горизонти підрозділяються по складу вторинних мінералів, що утворюються в них.

5. Іллювіальниє горизонти В - формуються в середній і нижній частині профілю за рахунок вмывания в них з верхньої частини щодо рухомих продуктів грунтоутворення, що переміщаються у вигляді суспензій, колоїдних і дійсних розчинів і випадних в осад у міру випаровування розчинів і зміни физико-хімічною і термодинамічною обстановок. Іллювіальниє горизонти часто важчого механічного складу, ніж вищерозміщені і почвообразующие породи, щільніші, мають крупнопризматическую, глыбистую, а в деяких грунтах -столбчатую структуру. Вони збагачені по відношенню до верхніх горизонтів і почвообразующей породи відносно рухомими мінеральними, органо-минеральными або органічними речовинами, що виносяться з верхньої частини грунтової товщі.

Зовнішній вигляд і хімічний склад иллювиальных горизонтів різних грунтів і навіть одного і того ж грунту на різних глибинах неоднаковий. Це обумовлено різним ступенем розчинності речовин, що пересуваються в межах грунтового профілю. Найлегше растворимы, а отже, і найбільш рухомі прості солі ( ИАО, Ка2соз, Ш2804, М^сь, Са(Нсоз)2). Значно менш рухомі речовини, що дають колоїдні розчини: гидроокислы заліза, алюмінію марганцю, кремнезему, складні органічні ( гумусові) і органо-минеральные речовини, суспензії глинистих мінералів. Відповідно складу речовин, що акумулюються в иллювиальных горизонтах, розрізняють: иллювиальные залізисті   Вге, органо-железистые, органо-алюминиевые карбонатні і гіпсові  горизонти, характерні для тих або інших грунтів.

У деяких грунтах можна спостерігати декілька иллювиальных горизонтів, розташованих один над іншим, причому легше розчинні з'єднання вимиті глибше, а важче розчинні - менш глибоко. Так, зустрічаються грунти, в яких присутні карбонатний горизонт Вся і нижче за нього, - гіпсовий горизонт, або грунти, в яких у верхній частині иллювиального горизонту накопичуються полуторні оксиди, а в розташованому під ним горизонті У виявляється накопичення винищити.

4. Елювіальні гор-ты А  або Е  - утворюються над иллювиальными за рахунок вимивання з них різних рухомих продуктів грунтоутворення і накопичення залишкових, найстійкіших труднорастворимых мінералів, серед яких найбільш звичайний кварц і в деяких грунтах аморфний кремнезем. Вимивання фарбувальних речовин ( гумусу, з'єднань заліза) і залишкове накопичення світлих мінералів ( кварцу, аморфного кремнезему) обуславливает світле білясте забарвлення Е.горізонтов. Вимивання глинистих частинок і колоїдів приводить до залишкового накопичення піщаних і пылеватых частинок. Тому Елюв. горизонти виділяються в профілі легшим механічним складом, пылеватостью, неміцною плитчастою або листовою структурою.

5. Глєєвиє горизонти Про - утворюються при постійному або тимчасовому застої в межах грунтової товщі вологи, або при близькому горизонті грунтових вод і поганої аерації грунтів. У них розвиваються відновні процеси. Поява закисных з'єднань заліза обуславливает голубувато-сіре і зеленувато-сіре забарвлення горизонту; по ходах коріння і тріщинах, в місцях проникнення повітря з'являються іржаві і охристі плями гидроокислов заліза.

6. Горизонти гідрогенної акумуляції рухомих з'єднань     -образуются в різних частинах профілю грунтів за рахунок випадання з розчинів речовин, приношуваних з боку з грунтовими або грунтовими водами. При випаровуванні вод розчинені в них солі кристалізуються на поверхні грунтів або усередині грунтової товщі, заповнюючи в останньому випадку пори, тріщини, кореневі ходи і інші порожнини або утворюючи зцементовані щільні горизонти ( хардпэны). По складу компонентів, що накопичуються, горизонти ГА такі ж різноманітні, як иллювиальные горизонти. У посушливих областях широко поширені горизонти ГА легкорозчинних солей, гіпсу, винищити і аморфного кремнезему
Потужність, ступінь вираженості грунтових генетичних горизонтів істотно варіює. Різний і характер меж між горизонтами: у одному випадку межі різкі, в інших - неясні, і тоді виділяється ряд перехідних, проміжних горизонтів, що позначаються подвійною індексацією, наприклад А1а2 або АВ.

Незмінена грунтоутворенням материнська, або почвообразующая, порода  Позначається   індексом С. Еслі вона швидко змінялася з глибиною іншою підстилаючою породою, остання позначається індексом Д.
Поєднання тих або інших горизонтів, їх послідовність, морфологія дають той або інший тип генетичного профілю грунтів, характеризують його будову. Будова генетичного профілю явл. важливою діагностичною ознакою грунтів і використовується перш за все для визначення грунтів в полі.

Природа генетичних горизонтів грунтів визначається різними методами. Срені їх можна назвати: 1) морфологічний опис профілю грунтів в полі;  2) мікроморфологічні дослідження шліфів, приготованих із зразків з незруйнованою структурою;   3) хімічні аналізи валового складу, складу рухомих з'єднань, поглинених підстав, водно-растворимх солей, рН;  4) аналізи валового змісту вуглецю і азоту і визначення групового і фракційного складу гумусу; 5) аналізи механічного складу і фізичних властивостей; 6) аналізи хімічні, термічні, рентгенівські, электроноскопические тонко дисперсних мулистій або колоїдній фракції ( частинок з діаметром менше 0.001 мм); 7) мінералогічні аналізи крупніших фракцій; 8) визначення по горизонтах кількості і складу мікронаселення; 9) визначення кількості і складу макронаселення.

В даний час для ряду грунтів є дані про динаміку деяких властивостей грунтів протягом року ( водно-тепловий і окислительно-восстановительные режими, динаміка мікрофлори, органічної речовини, рухомих з'єднань, грунтових розчинів). Проте стаціонарними дослідженнями сучасної динаміки грунтів охоплено лише небагато грунтів миру. Більшість матеріалів, якими распалагает світове грунтознавство, - це різноманітні, більш менш повні аналізи грунтів, що розкривають результати процесів, що тривало протікали в грунті, совр.структуру, що зумовили, і склад грунтового профілю.

Зв'язаний аналіз всіх отриманих даних, що характеризують профіль грунтів, а також зв'язаний аналіз цих даних з чинниками грунтоутворення дозволяє з більшою або меншою достовірністю визначити генезис горизонтів і загальний характер грунтоутворення

Морфологічні ознаки грунтів.  Польова діагностика грунтів заснована на описі їх морфології. У ряді морфологічних ознак крім загальної будови (розчленовування на генетичні горизонти) і загальної потужності грунтів, що складається з суми потужностей генетичних горизонтів, розрізняють колір і забарвлення грунтів, складання, структуру, новоутворення і включення.

Колір грунту - одна з найпомітніших морфологічних ознак, тому він був широко використаний для привласнення грунтам різних назв: чорнозем, бурозем, червонозем, жовтозем, серозем. Колір грунту змінюється за профілем досить в широких межах: чорний, сірий, білястий, палевий, жовтий, бурий, коричневий, червоний, оливковий, сизий. Переважають не чисті, а смещанные тони ( палево-сірий, жовто-бурий). Забарвлення грунтів обумовлене присутністю тих або інших фарбувальних речовин. Прісутствіє.гумуса повідомляє грунтам темні тони, чорний або темно-коричневий колір мають гидроокислы марганцю. Колір гидроокислов заліза залежно від вмісту в них води варіює від лимонно-жовтого до охристого і кирпнчно-красного. Вуглекислі солі - кальцит, доламає - мають світлий, білястий або ясно-палевий колір, гіпс, легкорозчинні солі, кварц, аморфний кремнезем, каолинит - білий колір.

Для визначення кольору грунтів користуються спеціальними шкалами. Найбільш поширена колірна шкала) Мансела

Забарвлення того або іншого горизонту грунту може бути однорідним або строкатим, обумовленим поєднанням прослоев, плям, прожилків різних квітів, вкраплених в загальний фон. Забарвлення - важлива діагностична ознака грунтових горизонтів. Вона свідчить про диференціацію в грунтовій масі різних речовин
Складанням грунтів називають зовнішній прояв характеру порозности грунтів. Складання може бути злитим - за відсутності видимих пір, мелко- або великопористим, комірчастим, ніздрюватим, трещиноватым, слоеватым, губчастим. По характеру складання грунтів можна судити про процеси, що відбуваються в них. Так  трещиноватость в грунтах виявляється при різкій зміні їх об'єму у зв'язку із змінним зволоженням і висушуванням зазвичай сильно глинистих грунтів. Наявність осередків певного розміру і форми може свідчити про діяльність землероев, черв'яків і комах: мурашок, павуків, жуків...

Структура грунту - важлива і характерна генетична і агрономічна ознака грунтів. Структурною грунтів називається здатність почв.массы природно розпадатися на окремості або агрегати різної форми і величини.

Морфологічні типи структури грунтової маси були виділені Захаровим. Він розрізняв наступні типи структур:

1. Кубовидна - для структурних елементів характерний рівномірний розвиток по 3 осям.

2.  Глибістая - структурні елементи неправильної форми з погано вираженими гранями і ребрами і з нерівною поверхнею. Розміри їх від 5 см і більш.

3. Грудкувата - те ж, але розміри від 0.5 до 5 см

4. Ореховатая - Окремості більш менш правильної форми, з добре вираженими гранями і ребрами; поверхня граней порівняно рівна ребра гострі; розміри від 5 до 10 і більше мм

5. Зерниста, 6. Прізмовідная, 7. Столбчатая, 8. Призматична, 9. Плітовідная 10. Плитчаста, 11. Лускова.

Різним грунтам і різним генетичним горизонтам грунтів властиві свої типи структури. Так, для елювіальних горизонтів характерні плитовидные структури: плитчаста, лускова, листова; для иллювиальных - глыбистая, столбчатая або призматична.    Для горизонтів, збагачених гумусом, рясно пронизаних корінням трав'янистої рослинності, звичайна зерниста або грудкувато-зерниста структури. Для горизонтів, збагачених вапном, часто типова ореховатая структура. Структурні окремості можуть бути міцними, неміцними, такими, що легко розпадаються на дрібніші, агрегати.

Новоутворення в грунтовій масі - це макроскопічні видимі скупчення в порожнечах грунти різних речовин вторинного походження, що випали в осад з грунтових розчинів і генетично пов'язані з грунтом. До числа новоутворень входять «выцветы» ( нальоти), «скориночки», «примазування», «потьоки», «прожилки», «конкрещш» різних з'єднань (водно-розчинних солей, карбонатів кальцію, гіпсу, з'єднань заліза, марганцю, кремнекислоты, гумусових в-в), «копролиты» черв'яків і личинок комах, «кротовини» крупних землероев.

Вивчення новоутворень дає можливість виявити ряд процесів, що відбуваються в грунті. По характеру новоутворень перш за все можна судити про хімічний склад речовин, що накопичуються в иллювиальном горизонті. Карбонатні горизонти, наприклад, добре помітні завдяки виділенням вуглекислого кальцію у вигляді тонкої мережі жилок ( лжегрибницы), вказуючих на молоду, свіжу форму виділень, або у вигляді округлих, борошнистих стяжений - «белоглазки» - старіших виділень, або у формі великих міцних конкреций - «журавчиков», що утворюються, мабуть, за участю грунтових вод.

Так же добре видно новоутворення гіпсу - дрібнокристалічні у вигляді прожилків або стяжений.  
Новоутворення  легкорозчинних хлористих і сірчанокислих солей також можна визначити по їх зовнішньому вигляду. Вони утворюють скориночки, нальоти на поверхні грунту. При розтині грунтового профілю і підсиханні грунту покривають стінку грунту у вигляді легкого нальоту або выцветов, що свідчать про глибину залягання і потужності горизонту, збагаченого легкорозчинними солями.

Особливо добре помітні різні новоутворення гідратів оксидів  заліза і марганцю: вони виділяються у формі плям і трубочок охристого, іржавого або бурого кольору, у вигляді щільних темно-коричневих, чорних округлих конкреций   зерен, бобовий, гороховин, дробин, цілих ущільнених ділянок -«ортштейнов». у вигляді смуг іржавого або бурого кольору - «ортзандов».

Для елювіальних горизонтів деяких грунтів, що формуються, типова «борошниста біляста присипка» на гранях структурних отдельностей, що складається з різних світлофарбованих грунтових мінералів.  

Включення на відміну від новоутворень генетично не пов'язані з грунтовими процесами, а представляють по відношенню до ним чужорідні тіла. До числа включень входять раковини наземних і морських молюсків, кістки тварин, валуни і галька, залишки золи і вугілля.

Присутність включень антропогенного походження ( кераміки, скла, уламків цегли, кісток на різній глибині від поверхні) говорить про молодість лежачої над ними грунтової товщі. Визначення віку увязнених в грунті археологічних знахідок, визначення змісту радіоактивного вуглецю в органічних включеннях дозволяє визначити з тим або іншим наближенням абсолютний вік грунту і отримати уявлення про швидкість формування почв.профиля.

Морфологічний опис грунту - це перший, але вельми важливий етап в їх дослідженні. На підставі вивчення морфології грунтів в полі беруться з різних генетичних горизонтів і їх частин зразки для подальших аналізів.

