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ГЕНЕЗИС И ГЕОГРАФИЯ ПОЧВ 

УДК: 631.4 

А.Х.МУКАТАНОВ 

ОБ ЭНЕРГЕТИКЕ ПОЧВЕННЫХ ПРОЦЕССОВ 

НА ЮЖНОМ УРАЛЕ 

Использование эиерrиичес,ких критериев в х,арактеристике минеральной 
части горных почв Юж11(1го Урала (в нрсделах Башкирской ЛССР) более 
определенно раскрывает их rенетичес1ше особенности. Показано, что дина
мичность энерrетичееких ноказа,·елей органических компонентов лесных почв 

. определяется физико-rеографичееки:ми условия.ми rи вrидовым составом леса. 

Элементарные ~почвенные процессы [7] ,те.оно связаны с о,со·беmюстями 
почвообразующих пород [11]. В процессе почвообразования происходит 
изменение ,свободной энергии, энтропии. Термодинамической перестрой
ке почвообразую1цих пород [G] способствуют климатические условия 
территории, от которых зависит жизнедеятельность микроорганизмов и 

растений [1, 2, 8]. Очень важной стороной биологического круговорота 
веществ является неразрывный процесс передачи и превращения энер
гии [12], ба.'1анс которой при этом крайне важно учитывать.· Взаимодей
ствие органического вещества с минеральной част1,ю почвы, особенно с 
се г линистымн минералами [1 О], имеет важное значсrше в характере 
почвообразоватеJiьпого нроцесса. При этом солнечная энергия основ
ной источник энергии на Земде через растительность и подстилку по
ступает к микроорганизма:'\f, которые в свою очередь активно воздейст
вуют на почвенные процессы. Энергетический подход к анализу динами
чески развивающихся процессов природы, как справеддиво отметил 

Ферсман [13], является конечной целью наших исю1ний, а калория или 
киловатт должны быть е.:Lнным мерилом определения хода процесса. 

Таюrм образом, энергети,ка 11ючво0Gразавательного ~процесса в ко
нечном итоге может и должна служить целям углубленного понимания 
получаемых эксперимента.аьных данных для минеральных и органиче

(:КИХ компонентов почв. С этих позиций в настоящей статье обсуждают
ся полученные нами экспериментальные данные. Изучение энергетики , 
ночвооrбразовательного rnpo11ecca свяэа,по с именем Волобуева [3-6]. 
В настоюцей работе также использованы обоб1ценпыс и пре~ложепные 
для почвенных исследований Во;юбусвым [4] энергетические коэффици
енты и критерии. 

Энергия, связанная с минеральной частью почвы, которая представ
ляет, по мнению Ковды [9], «потенциадьную энергию глубинных процес
сов планеты», в расчете на 1 сл-t3 почвенного профиля во всех рассмат
риваемых с.1учаях окаэалась равной 41-44 кал, что показьшаст в целом 
единство генезиса рассматриваемых почв по гсологоте~попическпм ус

довиям их формирования. С увеличеН!Iем полуторных окислов, окислов 
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Таблица 1 
Энергия кристаллическоа решетки минеральной части го'рtшХ почs Южного Урала 

· (по Si02, А1208, СаО, МgО, K1i0 и Р101 в ккал/100 г абсолютно сухой навески) 

Энергия 

Горизонт 
и r.пубина, см 

Энерmя криста.n.nи· 
крист&11nи· ческой 
ческой ре- решетки 
шетки (U) без Sl01 

~. % 
и 

(U) 

Тундровая на кварцитах и гранитах. 
Разр. 66-67, высота 1500 м 

А-ф,В 10-20 \ 4652 1 600 l . 13 
· Луговая субальпийская н.а кварцитах 
и филлитовых сланцах. Разр. 68-67 

высота 1200 м 

А1 6-20 1 4269 .1 900 1 21 
АВ 30-40 4172 890 21 

Лесная бурая киСJ1ая на кварцитах 
и фиJIJiитовых сланцах. Лес 10Е. 

Разр. 69-67, высота 1.100 м 

А1 5-20 1 . 4328 1 723 1 17 
В 30-40 4126 706 17 
Дерново·nодзоли~тая на серицит-хлорит· 

кварцевых сланцах. Лес 7П3Е. . · 
Разр. 35-71, высота 970 м 

А1 О ,5-3 4416 658 15 
Ai 5-15 4612 672. 15 
ВС 30-40 5548 747 16 
С 50-60 4409 846 19 

с ерая лесная на кварцитах и серицитовых 
сланцах. Лес 1GС+Б. Разр. 25-71, 

высота 650 м 

А1 1-10 

1 

3945 

1 

879 

1 

22 
А В 10-20 4052 950 22 
в С 40-50 3830 885 23 
Серая лесная на арrиллитах, глинистых 

и слюдистых сланцах. Пашня . 
. Разр. 38-:-66, высота 560 м • 

Anax 0-20 3932 1003 25 
АВ 25-35 4034 890 22 
B'il 40-50 . 3890 1000 25 
вс 70-80 3973 981 25 

Энергия 
Горизонт криста.n.nи· 

а гпубнна, см ческой ре
шетки (U) 

Энерrия 
кристап

.пическоi! 
решетки 

без SI01 
(и) 

Темно-серая лесная на элювиально-делюви· 
альной бескарбонатной глине. Лес 8В2С. 

Разр. 47-66, высота 570 м 
А1 1-20 4408 858 19 
АВ 32-42 4374 750 17 
Bz 60-70 4320 780 18 
CD 100-110 4313 870 20 

Дерново-лесная карбонатная типичная 
на доломитах. Лес 10С, Раар. 42-71, 

высота 610 м 

А 2-12 1 4176 1 672 1 16 АВ 12-22 4234 724 17 

Дерново-лесная карбонатная выщелоченная 
на окварцованных доломитах. Лес 9Л1Д. 

Разр. 45-71, высота 570 м 

А1 1-15 1 4156 1 883 1 21 
АВ 20-30 4272 967 22 
вс 45-55 4165 963 23 

Чернозем слабооподаоленный на элювиально· 
делювиальном карбонатном С}'rлинке. 
Культура сосны 25 лет. Разр. 3~-71, 

JЗЫСОТа 550 М 
А1 2-20 4282 733 17 
АВ 30-40 4260 737 17 
В2 90-100 4267 . 849 20 
С 125-135 4167 827 20 

Чернозем выщелоченный на глинистых 
сланцах. Пашня. Раар. 9-66, высота 570 Р 

Апах 0-20 4280 813 19 
А1 20-30 4358 846 19 
АВ 30-40 4442 821 18 
вс 45-55 4318 900 20 

11 р им е ч ан и е. Все почвы тяжелого механического состава. 

каль!ЦИЯ, ,матния и дру,гих элементов энергия решетки ,минералов умень
шается, а осво1бождающая.ся при этом энергия, надо 'Полагать, расходу· 
е11ея iВ •почвообра'Зовательном ~процессе. По о'Dношению энергии мине
ральной ча,сти ~почв ~без SI02 ,к общей энергии (та·бл. 1) выделяются 
.3 ,гру~ппы гор1ных !ПОЧВ Южного Урала. В !Первую группу (отношение 
<!15%) входят тундровая,. дерново-:подзолистая и с некот·орой услов
ностью лесная бурая кислая ,почвы; ·во вторую (отношение 15-20%)
дернов,о-'Карбонатная тИ1nичная, темно-серая лесная ~почвы и чер1ноземы, 
в третью. (отношение >20%) - луговая суба,лЬ1пийская, дер·ново-·карбо
натная ,выщелоченная и се'рь~е лесны~; почвы. 

Если учесть, что все названные выше почвы характеризуются выще
лоченностью, а климатические условия района их распространения спо
собствуют этому, то относительно молодыми окажутся почвы первой 
группы. Во второй же группе о.~.азались почвы с более выраженным 

....... : 

зв 

http:o.Orn.eH


дерновым процессом. Серые лесные почны третьей группы оказываются 
более древними. 

В вариациях энергии решетки в профиле рассматриваемых ночв 
также обнаруж!"lваются определенные закономерности (рисунок). Дан
ные для горизонта, следующего за перегнойно-акку:му.1ятивнf?IМ, сдви
нуты вправо, в сторону большей сиаллитизации. Такой характер рас
пределения данных подтверждает наличие в горных дерново-подзоли

стой, дерново-карбонатной выщелоченной, серых лесных почвах, а так
же u uыщелочсшюм черпозс.\1е явлений ра:1руше1шй мшн~ральной их чз
сп~, сопровождающихсн повышением доюr кремнезема. Аналогичные 
результаты получены Волобуе-
вым [5] при изучении почв Ленко- и/U 
рг.нской обл. Азе~байджанской JO Г Jo 
ССР. В дерново-карбонатной поч- zo k··:~ 
ве этот продN:с нс выражен, а в I L 

чсrшоземе опол:золенном :;зтvше- 1
1 

.вari, По-шшимому, в ПО1.,.'Iедне.м !О -

f/{!/J{J 

{/ 

1/ZOO 1./1./00 1/б[}U 

случае луговой процесс играл 
большую роль. Данные д,1я двух 
горизонтов лесной бурой кислой и 
,1уговой субальпийской располо
жены в одну линию, '!ТО указыва

ет на их генетичесв:ую близость. 

Иsменен,,е энергии решетки минеральной ча
сти и энерпш ,.:е бескречне:юмной часта во 
профилю горных почв Южного Урала (о6r,-

нснения в тексте) 
По количеству энергии, акку

мулированной в гумусе (табJт. 2), 
наиболее богаты горные полноразвитые почвы - черноземы (около 
19 тыс. кал/г на 1 см2), наименее- горно-лесные малоразв~;тые. При 
расчетах на I О-сантиметровый почвенный слой (табл. 3) наибольшая 
;шкумуляция энергии в г:р1усе среди исс1едуемых почв отмечена в дсr

ново-карбопзтной типичной ночве. Для дерново-нодзолистой, серой лес
ной (пахотной), дерново-карбонатной выщелоченной, а также темно
серой ле,сной почвы характерна меньшая аккумуляция энергии в гу~1усе 
в слое 0-10 с.м. В пахотной оерой лесной почве оту1еченное я,вление 
объясняется быс·трой :минера,тиз.ацией гумуса в процессе интенсивного 
сельскохозяйственного освоения без внесения органических у,r~_обре,шrй. 
При рассмотрении данных для темно-серой лесной почвы следует 
учитывать наряду с мопшостью мелкоземистой тошци приуроченность 
высокого содержания гумуса ( 10%) тоJ1ько к верхнеу1у 20-сантиметро
вому слою. Поэтому в непслноразвитой лесной почве (разр. 25~ 71) 
аккумуляции энергии в rpryce на 1 см2 почвенного профиля оказывает
ся больше. Среднее положение занимают черноземы, и в данном случае 
сказывается мощность почве1111ого профиля. С увеличением мощности 
почвенного профиля во всех случанх э,тергия гумуса ло отношению к 
энергии :минеральной части уменьшается. Близость констант дерноrю
подзолистой, серой лесной пахотной и темно-серой лесной почв указы
вает, по-видимому, на одинаковую интенсивность протекающих в них 

процессов и их однонаправленный характер. В этом ряду особняком на
ходится почва разр. 25-71, которая несет в себе черты серой лесной и 
бурой лесной почв. Морфос1оп1ческое онисзние этой почвы подтвержда
ет сказанное. 

Таким образом, рассмотренный материал позволяет с энергетических 
позиций уточнить г·енетические и классификационные вопросы исследуе-, 
мых почв и показывает важность выделения родов по развитости всей 
:мелкоземистой толщи. 

Расс:мотрим с точки зрения энергетического баланса минерализацию 
лесной подстилки и образоынше гумусовых веществ в системе лесная 
подстилка - микроорганизмы - гумус. Прежле всеJ·о отметим, что щ~ и
большая аккумуляция энергии рас1итеаьных остатков 1В оnаде и 
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Таблица 2 . . 
Эпергая, iW'gму..~µрооаннал в гgмgси:ор,шх почв Ю:нсн.ого Урала• 

Горизонт 
и г.яубина, см 

А1 0,5-3 
А2 5-15 
ВС 30-40 

А1 1-10 
АВ 10-20 
В 20-Зtl 
вс 40-50 

Anax0-20 
АВ 25-85 
'8t 40-50 
.вс 70-80 

А1 f.-20 -
А1 20-ЗО 
АВ 82-42 
В1 45-55 
в, 80-70 
вс 70-80 

Со.цержа- Запасы 
иие гумуса Объемкый гумуса 

поТюрину., вес, г/см• в профиле, 

% '1'/га 

Дерново-подзолистая, разр. 35-71 

'1 ~:: · 1 i:gg} 146 
1,25 1,35 
Серая лесная, разр. 25-71 

4,95 1,22 255 
11,18 1,02} 

3,70 1,26 
0,92 1,ЗО 

Серая ;цесная, разр. 38-66 

5,62 . 1,00! 
З,87 1,82 256 
i,05 f.,38 
О,49 1,56 

Темно-серая .лесная, разр. 47-66 

f.0,09 0,81\ 5,30 1,f.4 
2,46 1,40 810 
0,97 1,56 . 
0,82 1,56 
0,80 1,60 

Энергия rуму 
са в КIJJl/г на 

1 сМS 

5840 

10200 

10240 

12400 

Дерново-.лесная карбонатяая типичяая, разр. 42-71 

А1 2-12 1 10,72 1 1,10} 1 200 I 8000 
АВ 12~22 8 ,50 1 ,26 
Дерново-лесная карбонатная ВЬ1Щеnочениая, разр. 45-71 

fь 2~-Jg I l:: ·1 ~:~} 240 1 9 600 
вс 45-55 1,37 1,22 

Чернозем слабоопод.зо.ленный, разр. 80-71 

АВ 30-40 4,70 1,32 48О 
А1 . 2-20 9,74 1,00} 
В1 50-60 1, 90 1,53 
В1 90-100 0,94 1,70 

19200 

Чернозем выщелоченный, разр. 9-66 

А1 20-ЗО 7 ,58 1, 10 310 
A118:i. 0-20 7, 54 О, 931 
АВ 30-40 3,46 1,32 
вс 45-55 1, 92 1 ,40 

12400 

• Распты сделаны с учетом мелкозема, темотворная способность гу-
муса nринята равной 4000 l«IA/г по Во.uобуеву (4). 

под-стил·ке 114], .ка:к· и еледова1110 ожидать, зависит от их эа1Jiасов и 
составляет в среднем в сосняках 980 (п==8), березняках-516 (n=6), 
ельниках- 555 (n.=3) и в смешанных сосново-березовых лесах-376 
_(n.=5) кал/1 г сухого вещества. При расчетах теплотворная способ
ность опада и педстилок принималась равной 3750 кал сухого вещества 
[4]. Поэтому возможны некоторые отклонения полученных данных в 
зависимости от состава леса. С учетом химического (зольного) состава 
лесных подстилок также. получены аналогичные результаты. '. 

Данные та(Sл. 4 -свидетельствуют о сравнительно б.ольшем накопле
нии солнечной энергии в подстилке горно-лесных серых почв под сосия-
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Таблица 3 

Энергия, св лзанная с гу.щ;соJ,1 и минеральной частью 10-сантu.1Jеmрового слоя 
горных no'ls Южного Урала, кал/г 

.. 

э"г 1·, 
Энергия 

Номер разреза, Номер разреза, Эг 
индекс почв мвнерат.- -· 100% индекс почв минераль· 1 · -·100% 

ной частв гумуса (Эг) Эк ной части гумуса (Эг) Эк 
(Эк} (Эк) 

35-71 пд 45 ООО 1500 ~.з 42-71 Дкв ,ИООО 4000 9,5 
25--71 ел 39 400 2040 5,2 4:i-71 Дк 42 200 1750 4,1 
38-66 ел 39 500 1280 3,2 30-71 4оп 42700 1920 4,5 
•7-66 ел~ 43 800 1550 3,5 9-66 4 8 43300 2250 5,2 

Табдица 4 

Энергия, связанная в 1,шкрофлоре, гумусе горно-лесных почв IОжного Урала ·в eepx1Jг1,,i 
10-саюпuметроа01,1 слое и лес1Jой подстu//Щ', • 

Энергия, мл/г в 

1 

Номер разреза, 

подстилке (П) f мвкрофлоре(М)I 
м n О' 

яндекс почв Состав леса п·% т· ,. 
гумусе {ГJ 

35-74 ПД 7П3Е 1100 1 28 240 7 17 
45-71 Дк3 9Л1д 200 59 2GO 29 8 
3~1-71 4оп Ку.чиура сосны 800 154 380 19 21 
44-71 ел 10в+е ·"11,~. 525 27 266 5 20 
32-74 ел 1Ое .. -= 1250 209 460 17 27 
17-74 ел 10С 920 18 320 2 29 
54-74 ел 10С 925 33 360 4 26 

• Тешютворнпя сrюсобпость подсн1лок принята равuой 3750, грибной микрофлоры - 5000, актвномн· 
це1ов - 5750, баюер!iй - 6200 мл/.::. 

ками в полосе Урал-тау, прилегающей к Зауральсюа1 степям (разр. 
17-74, Залаирский р-н и разр. 54-74, }'чалинский р-н). Степень ис
пользования энергии .лесной подстилки микрофлорой горно-лесной дер
ново-ка рбонатной выщелоченной почвы западного склона Ала-тау 
(rазр. 45-71, Ишимбайский р-н) самая высокая. 

В горно-Jiсспых серых почвах ·под со спой в ryiмycc сосредоточив а -
ется 26-29% энергии сравнительно с энергией, аккумулированной в 
лесной nодстилке, а в дерново-1Карrбонатной выщелоченной почве под 
липой - всего лишь 8%. Чернозем оподзоленный rпод 25-летней ,кудьту
рой сосны и серая десная лоч~а iПОд березой по степени ~связывания 
энергии в гумусе оказываются в одном ряду. 

Однако по соотношению перехода энергии лесной подстилки в гуму
совую, осуществляемого деятельностью микрофлоры, рассматриваемый 
чернозем близок к серой лесной су.песчаной почве ('разр. 32-79). Эти 
оба разреза ха1Jактеризуют центральную часть горно-лесной зоны 
(южная часть Бе.11орещюго р-на) и находятся друr от друга ,на расстоя
нии 800 м. Соотношения, оuениваемые величина1ми 0,9 и 0,6 (из таlбл.4) 
соответственно для разр. 30-71 и 32-71, mозвоJшют предположить о 
срапнителыrо Слизком ·к оптимальному распределепию энергии в дина
мической системе ,под.стилка -микроорта:низмы - ,гумус в рассматри
вае,мых случаях. Обсуждения по данным, приводимым в табл. 4, каса
ются верхнего (0-10 см) с.поя почвы по причине того, что О1Пределенне 
количества ,микроор·ганиsмов и их физ·иодоrических групп в :Цру,rих го
ризонтах не iПроводилось. 

Та,1шм образом, основным фактором днна,мичности эпер1гетики ·в при
ложении к органическим компонентам являются физико-географические 
усдовия, среди которых опредедяющнм явJiяется фн?оценоз. 
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Состав лесной растительности и соо1ветствующая ей микрофлора 
11еод~1 наково влияют на переход солнечной энергии в другие формы в 
мноruкомпонеюной и динами,шой почuенной системе. Оптимизаuия ис-
1юль"'ования энергии в рассматриuасмых случынх в системе ра::тение -
почвсJ - растение зак.,1ючается в улучшении водного режима в почваХ' 
восточной полосы и создании смешанных насаждений на западном 
ск,1оне горно-лесной зоны Южного Урала. 
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ON ТНЕ ENl:ЩGEТICS OF SOII, FOR.MING PROCESSES 
IN ТНЕ SOUTH lЩN URALS 

The use of energetic criteria reveals more completely genetic and 
classificational soil proЫems. А high mobility of energetic indices of 
organic compounds in mountain forest soils of the S011th Urals (\vithin th~ 
boondнries of Bashkir Лssr) dE;pends оп pl1ysicogcograpl1yca\ coпditioпs 
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