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Член-корреспондент АН СССР

В. А. КОВДЛ


ПОЧВОВЕДЕНИЕ
В ЕСТЕСТВЕННЫХ НАУКАХ
И ЗЕМЛЕДЕЛИИ
Почвоведение конца XX в.— сложный комплекс знаний о почвенном покрове планеты: его свойствах и типах, происхож​дении, истории развития и динамике, функциях в биосфере, а также роли в жизненном процессе и его воспроизводстве, о его значении как объек​та земледельческого и инженерного труда человека.

Почвенный покров суши и мелководий является активной внешней оболочкой литосферы, глубоко измененной совместным влиянием живых организмов (более всего растений), атмосферного климата, биогеохими​ческими и биоэнергетическими процессами.

Это особое, своеобразное царство природы (по В. В. Докучаеву), где сочетаются и взаимодействуют живое вещество и минеральные «инертные» тела. Вероятно, этим своеобразием «царства почв» объясня​ется, что предшественниками и создателями науки о почве были ученые энциклопедисты    М.    В.    Ломоносов,    Ч.    Дарвин,    геологи-минералоги

A.
П. Карпинский, В. В. Докучаев, В. И. Вернадский, крупнейшие хи​
мики Д. И.  Менделеев, К.  К.  Гедройц,  Г.  Вигнер, известные ботаники

B.
Л. Комаров, Б. А. Келлер, В. Н. Сукачев, высокоавторитетные агроно​
мы и агрохимики П. А. Костычев, Д. Н. Прянишников, В. Р. Вильяме,
Э. Рассел.

Благодаря их научным трудам и трудам их последователей К. Д. Глин​ки, Л. И. Прасолова, С. С. Неуструева, А. Н. Соколовского, Б. Б. По-лыпова, С. П. Кравкова, И. В. Тюрина и других почвоведение сложилось в фундаментальную академическую дисциплину, представленную инсти​тутами и специальными кафедрами в Академии наук СССР и академиях наук союзных республик, МГУ, ВАСХНИЛ, в университетах, сельскохо​зяйственных и гидромелиоративных вузах нашей страны.

Почвоведение
в Академии наук СССР
В 1925 г. в системе Академии паук СССР в Ле​нинграде был создан Почвенный институт им. В. В. Докучаева, который стал проводить широкие исследования почв для вновь создаваемых совхо​зов, особенно в северных и юго-восточных районах страны..
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В 30-х годах в СССР стояла задача —довести ежегодное произ​водство зерна до 7—8 млрд. пудов, резко расширить масштабы хлоп​ководства. Обсуждению научных основ решения этой задачи Академия наук СССР осенью 1934 г. посвятила специальную научную сессию «Проблемы почвоведения и агрохимии» — первую после перевода инсти​тута из Ленинграда в Москву, где он получил прекрасную по тем време​нам материальную базу.

В последующий период блестяще развивались исследования почвен​ного гумуса, физико-химических свойств почв, геохимии солей и кругово​рота биофильных элементов, проблемы мелиорации почв, составлялись областные и сводные карты почв страны.

В конце 40-х и в 50-х годах оформились новые экологические и геохи​мические направления в почвоведении. Были поставлены задачи борьбы с засухой на основе долголетнего (15 лет) плана преобразования приро​ды путем комплексной мелиорации пустынных, засушливых и заболочен​ных территорий. Комплексные исследования в этом направлении куриро​вали президент Академии наук С. И. Вавилов, академик А. В. Топчиев, а возглавлялись они В. Н. Сукачевым, В. С. Немчиновым, Л. И. Прасо​ловым, А. Н. Костяковым, И. Н. Антиповым-Каратаевым, А. А. Роде и другими.

В это время почвоведение развивалось интенсивно по всей стране, проводились глубокие полевые, стационарные исследования динамики почв, сложилось учение о химизации почв, учение о почвенной влаге, биохимии и микробиологии, почвенная минералогия и др. Тогда же про​водились большие работы по изучению почв Албании, Румынии, Болга​рии, Бирмы, Китая, Египта, Монголии, за что советские почвоведы полу​чили награды и благодарности правительств этих стран.

Однако в конце 40-х и в 50-х годах почвоведение в Академии наук сначала потеряло поддержку и в конце концов было практически исклю​чено из числа фундаментальных наук. Почвенный институт им. В. В. До​кучаева был передан в систему Министерства сельского хозяйства СССР и ВАСХНИЛ (1961 г.). В союзных республиках происходили те же собы​тия; сокращалось преподавание почвоведения в вузах.

Академия наук СССР в 60—70-х годах уже не имела в своей системе научных учреждений почвенного профиля и действительных членов — академиков-почвоведов. Это положение, несомненно, нанесло урон сельскохозяйственной науке в целом, а также советскому сельскому, лесному и водному хозяйству, мелиорации, делу охраны и рационального использования земельных ресурсов страны. Недооценка роли почвенного покрова, исключительного разнообразия почв СССР, игнорирование необ​ходимости специальных адаптированных приемов агротехники и мелио​рации различных почв, особенностей их химизации и механизации, диф​ференцированных систем земледелия, большие потери пахотных угодий от эрозии, пыльных бурь, засоления, отчуждения почв под сооружения заметно снижали планируемые темпы роста урожаев и валовых сборов.

Решения XXIII съезда КПСС, майского (1965 г.) и октябрьского (1968 г.) Пленумов ЦК КПСС по аграрным вопросам привели Академию наук СССР к необходимости восстановления и интенсивного развития научной деятельности в области почвоведения, мелиорации, агрохимии. Общие собрания АН СССР 1966 г., 1967 г. и заседания Президиума АН СССР в 1967—1970 гг. принимают специальные решения о создании в системе Академии наук нового Института агрохимии и почвоведения. В этот же период создается Институт почвоведения и агрохимии в Ново​сибирске, восстанавливаются институты почвоведения в академиях наук некоторых союзных республик.
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Силами Института агрохимии и почвоведения проделана значитель​ная научная работа, но в целом состояние почвоведения и агрохимии в Академии наук, его материальная база, техническая оснащенность, кадры остались на уровне 60-х годов. Выполнение Продовольственной програм​мы требует коренного подъема и развития почвоведения и агрохимии во всех научных организациях Академии наук СССР и в академиях наук союзных республик. Решения Академии наук СССР, принятые в 1966, 1967, 1970 гг., должны быть выполнены с расширением и углублением, отвечающими современным интересам страны.

Почвоведение в современном мире
Повсеместный рост глубокого научного интереса и практических требований к почвоведению крайне характерны для 80-х годов нашего века во всем современном мире. Многочисленные причины этого таковы. Стало очевидным, что почвенные ресурсы планеты в сущ​ности ограничены по площади и уменьшаются вследствие эрозии, опус​тынивания, истощения, застройки со скоростью 7—15 млн. га в год. Частота, районы и степень проявления засух увеличиваются. Циклоны, ураганы и неожиданные похолодания, в свою очередь, снижают урожаи. Амплитуда колебапия мировых сборов зерна усилилась и достигает ±60—80 млн. т. Дефицит коммерческого зерна на мировом рынке дос​тигает 100 млн. т.

Массовое недоедание и голод в развивающихся странах обострились. Около 100 стран вынуждены закупать продовольствие для своего насе​ления на мировом рынке.

В то же время опыт стран — экспортеров зерна (США, Канада, Австралия, Франция) показывает, что, используя научную и производ​ственную почвенную службу, можно резко повысить продуктивность земледелия. Это обстоятельство вызывает острый практический интерес к агрохимии и почвоведению в странах Азии, Африки, Южной Америки. В связи с этим США, Англия, Канада, Австралия, Голландия усиливают всестороннее участие своих научных и производственных центров поч​воведения в изучении и повышении плодородия почв как своих, так и развивающихся стран. Аграрные центры США, Канады, ряда европейских стран работают вместе с учеными-почвоведами над прогнозом производст​ва продовольствия на начало XXI в., предвидя дальнейшее увеличение населения в мире до 6 и более млрд. человек.

Вторая группа причин возрастания интереса к почвоведению в мире связана с необходимостью учитывать, предвидеть и предупреждать от​рицательные последствия в почвенном плодородии, вызванные многочис​ленными токсическими отходами и ошибками хозяйственной деятельно​сти человека. Здесь нужно назвать вторичное засоление орошаемых почв, последствия уничтожения лесов (дефицит кислорода, рост засушливости), исчерпание ресурсов пресных речных и подземных вод и рост их хими​ческой и биологической загрязненности, запыление атмосферы аэрозоля​ми и похолодание, рост кислотности почв вследствие выпадов серной и азотной кислоты с атмосферными осадками, загрязнение почв и почвен​ных вод канцерогенными соединениями индустриально-транспортного и другого происхождения, избыток в атмосфере двуокиси углерода и непол​ных окислов азота. Для наблюдений, своевременной информации и пос​ледующих методов обезвреживания этих тревожных явлений необходимы регулярные стационарные, экспедиционные и лабораторные биогеохими​ческие исследования состояния почвенного покрова соответствующих территорий.
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Третья группа причин повышенного интереса к изучению почвенного покрова представлена вопросами управления экосистемами и биосферой в целом. До вмешательства хозяйственной деятельности человека биосфе​ра и экологические системы самоуправлялись на принципе расширен​ного и направленного воспроизводства, увеличения численности, массы1 и разнообразия видов. Ныне, когда деятельность человека и ее послед​ствия стали соизмеримыми с природными геологическими силами, биос​фера и экологические (особенно агрономические) системы нуждаются в целесообразном научно обоснованном и точном управлении. Это предви​дел великий В. И. Вернадский еще в 1941 г., создав представление о ноосфере как о современном этапе развития биосферы.

Высокопродуктивное земледелие, водное и лесное хозяйство, основан​ные на принципе возврата и воспроизводства элементов и условий пло​дородия почв и одновременно — на здоровом взаимодействии с индустри​ей, являются важнейшими практическими целями современности и близ​кого будущего и могут быть достигнуты только при сотрудничестве наук о   земле   и   о   жизни   и   при   процветающем   развитии   почвоведения.

Необходимость тесного международного сотрудничества в области почвоведения давно осознана и интенсивно развивается в мире. В пла​нах деятельности ЮНЕСКО, ФАО, ЮНЕП широко представлены проб​лемы изучения, охраны и рационального использования почв мира. С помощью этих организаций силами почвоведов мира при участии почвоведов СССР за период 1960—1980 гг. составлены и опубликованы Почвенная карта мира, международное руководство по орошению и мелиорации почв, карты опустынивания суши и частоты засух в мире'. Разработана согласованная номенклатура и координируются классифи​кации почв разных стран, оценивается потенциальная продуктивность почв планеты и рассчитывается «несущая способность» Земли. Почвы и экологические условия разных стран мира сильно различаются между собой, поэтому переносить опыт земледелия из одних стран и регионов в другие можно и нужно только с глубоким научным пониманием сход​ства и различия почв конкретных территорий.

При условии рационального использования почв мира Земля может вполне обеспечить потребности 15—20 млрд. человек2. Но для этого требуется последовательная научно обоснованная национальная и меж​дународная почвенная политика. По этому поводу организации ООН при​няли специальную декларацию, призывающую правительства всех стран создавать развитую сеть научных почвенных служб, изучать, оценивать и рационально использовать почвы и беречь их для будущих поколений людей. Особенно же необходимы глубокие и точные знания состояния почв каждого конкретного хозяйства, фермы, колхоза для осуществления определенных приемов воздействия на них в данный период и в данных условиях.

1
См.: Почвенная карта Мира. М 1:6000 000. М.: ГУГК, 1971; Почвенная карта
Азии. М 1 : 10 000 000. М.: ГУГК, 1975; Международное руководство по ирригации и
дренажу засоленных почв. М.: Наука, 1966; Аридизация суши и борьба с засухой. М.:
Наука, 1977.

2
См.: Климов А. А., Листопад Г. Е., Устенко Г. П. Программирование урожая.—
Тр. Волгоградского сельскохозяйственного ин-та. Т. 36. Волгоград, 1971; Buring P.,
Heemst N, D. J., van Staring G. D. Computation of the Absolute Maximum Food Produc​
tion of the World. Wageningen, Agricultural University, 1975.
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Функции почвенного покрова на планете
Почвенный покров возник и развивался одновре​менно и параллельно с возникновением жизни на Земле. Возраст Сол​нечной системы порядка 4,5—5 млрд. лет; возраст нашей планеты 4,3—4,5 млрд. лет. Признаки примитивной жизни обнаруживаются в осадочных породах возраста 2,5—3 млрд. лет. Синезеленые водоросли, бактерии обитали на скалах и в водоемах уже 1,5—2 млрд. лет назад. Это было время возникновения фотосинтеза, биогенного круговорота некоторых химических элементов, первичного примитивного почвообразо​вательного процесса, формирования биогенного органо-минерального мел​козема, из которого позднее образовались осадочные породы. В этот период началось биогенное преобразование планеты и возникновение биосферы, как системы живого вещества, минеральных компонентов и примитивных почв.

Развитый и многообразный почвообразовательный процесс начался на суше, на мелководьях и дельтах гораздо позже, вероятно, в девоне, то есть лишь 400—500 млн. лет назад, после возникновения высших расте​ний и выхода их на сушу. С того времени жизнь растений и животных, образование почвенного покрова и осадочных пород, круговорот углеро​да, кислорода, воды, элементов питания проходили совместно. Почвенный покров стал обязательным и незаменимым компонентом биосферы плане​ты. Из известных нам результатов астрономических исследований других солнечных систем приходится признать, что только планета Земля облада​ет жизнью, биосферой, почвенным покровом.

Почвенный покров является убежищем, экологической нишей живого вещества. Живые организмы суши (растения, животные, низшие, бак​терии) существуют на почвах или в почвах; там же накапливаются пос​мертные остатки и метаболиты организмов. Почвенный покров в эколо​гических системах обеспечивает водное, минеральное, газовое питание растений, их рост и фотосинтетическую деятельность. При этом проис​ходит эмиссия кислорода, транспирация больших масс воды. Из посту​пающей на сушу солнечной энергии порядка 1020~21 ккал, около 1017~'8 ккал ежегодно связывается в виде образованной при фотосин​тезе фитомассы (наземной и подземной). Фитомасса, находящаяся на почве и внутри почвы, используется животными и бактериями в пищевых цепях.

Потребление биомассы и ее минерализация в почвах сопровождается эмиссией двуокиси углерода, трапспирацией и испарением влаги, образо​ванием почвенного гумуса и накоплением соединений азота, серы, фос​фора, калия и др. В органической биомассе, корнях и гумусе почвенный покров планеты удерживает до 1019_2° ккал связанной потенциально активной полезной для организмов энергии. Гумусовая оболочка почвен​ного покрова является как бы своеобразным аккумулятором полезной химической энергии, которая используется безпозвоночными организмами и микроорганизмами для жизнедеятельности, фиксации азота и которая поддерживает почвенное плодородие. Возникает сложный механизм био​геохимического круговорота ряда химических элементов, который в ка​честве важнейшего звена включает растительность и почвенный покров. Отмирание растительности или деградация и гибель почвенного покрова неизбежно приводят к глубоким отрицательным нарушениям биогеохи​мического круговорота элементов и биоэнергетического баланса, обеспе​чивающего существование биосферы и жизни. Биогеохимический круго​ворот  биофильных   элементов   в   естественных   почвенно-экологических

Научные обзоры

56
системах эволюциошго направлен на расширение и усложнение. Биомас​са, энергия, соединения азота и другие минеральные вещества, вовле​ченные в состав организмов, рециклируются и повторно потребляются внутри (в рамках) экосистемы с общим коэффициентом 93—95%; 5—7% массы этих веществ уходит с эрозионным водным стоком в гео​логический круговорот, в осадочные породы низменностей, дельт, мо​рей, океана.

С другой стороны, как показал В. И. Вернадский, все организмы «стремятся» увеличить свою численность и захватить возможно большую территорию. Так же и почвенный покров в естественных условиях в сво​ем саморазвитии увеличивает до известных пределов мощность гори​зонтов, запасы подстилки и гумуса, содержание биофильных элементов, уровень плодородия. Эти закономерности необходимо учитывать в прак​тике земледелия, лесоводства, мелиорации. Для сохранения и увеличения плодородия освоенных почв необходимо не только обеспечивать полный возврат отчужденных количеств биофильных элементов и компенсировать неизбежный вынос веществ в геологический круговорот, но и гаранти​ровать расширенное воспроизводство элементов плодородия, учитывая рост запросов и численность населения страны. Естественно, что конкрет​ные технические приемы возврата и расширенного воспроизводства пло​дородия почв должны быть глубоко обоснованными научными данными о состоянии почв, нуждах и свойствах растений.

Воспроизводству подлежат не только энергетические и биогеохимиче​ские ресурсы почвенного плодородия. В естественных условиях почвенный покров создает свой почвенный климат и благоприятные для растений физические свойства, отсутствующие у магматических горных пород. Почвы обладают аэрацией, воздухо- и водопроницаемостью, влагоемко-стыо и капиллярным водопередвижением. Почвы накапливают и удержи​вают тепло и вместе с тем снижают испаряемость влаги. Почвы приоб​ретают рыхлость и проницаемость для воздуха, корней, почвенной фау​ны. Все эти биофизические и гидроаэрофизические свойства имеют свои оптимальные пределы, разные для различных типов почв и растений. Постоянное воспроизводство и улучшение этих свойств почвенного пок​рова должно быть обязательным компонентом рациональной агротехни​ки и мелиорации почв.

Основной функцией почвенного покрова в природе является стабиль​ное обеспечение благоприятных условий для существования и воспроиз​водства жизни во всем разнообразии ее форм (но более всего растений). В этом отношении почвенный покров сравним с озоновым экраном стра​тосферы, функцией которого является защита жизни от губительного действия космических излучений. Сохранение и улучшение состояния почвенного покрова планеты является одной из важнейших задач чело​вечества.

Продовольственная программа и почвоведение
Производство зерновых в Советском Союзе, как это определено решениями партии и правительства, должно составить в 90-х годах нашего столетия одну тонну на человека. При населении 275—300 млн. человек это составляет 275—300 млн. т в год, а с после​дующим ростом народонаселения в первой декаде XXI в. потребуется производить 320—330 млн. т в год. В настоящее время в СССР получа​ют около 200 млн. т зерна в среднем со значительными отклонениями от этой цифры. Площадь под зерновыми составляет около 125 млн. га, а средняя урожайность — около 16—18 ц/га.
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Советскими селекционерами созданы высокоурожайные сорта зерно​вых хлебов и кукурузы, дающие в условиях сортоиспытательных участ​ков и опытных станций урожаи без орошения соответственно 50—60 и 70—80 ц/га, а при орошении — 70—85 и 100—115 ц/га. Немало передовых колхозов и совхозов ежегодно получают столь же высокие урожаи. На опытных станциях, в учебных хозяйствах институтов сельскохозяйствен​ного профиля, на сортоучастках руководители учитывают рельеф мест​ности, качество почв, потребность их в органических и минеральных удобрениях, запасы влаги перед поливами. На опытных полях тщательно соблюдаются севообороты (с травами и чистыми парами), сеют высокока​чественными семенами, уничтожают сорняки, убирают урожай без по​терь.

Однако средние урожаи зерновых по стране в 3—3,5 раза ниже по​тенциально возможных. Одна из причин кроется в том, что в реальных производственных условиях сведения о почвах, их состоянии неизвестны. Чтобы изменить это положение, каждый крупный колхоз и совхоз должен иметь свою небольшую агропочвенную контрольную лабораторию для систематического научного обслуживания и информации главного агро​нома  и инженеров хозяйства  о  необходимых оперативных действиях.

Перевод земледелия на индустриальную основу требует точной коли​чественной и качественной информации (детальные карты рельефа и почв, их оценка — бонитировка, необходимые мелиорации) и своевре​менной достоверной текущей информации о состоянии почв и их обеспе​ченности (гумус, кислотность, влажность, плотность, грунтовые воды, азот, фосфор, калий и др.), а также о фенологическом состоянии расте​ний (всходы, выпады, пожелтение, фазы развития и др.). Подобная дос​товерная научно-техническая информация особенно необходима в хозяй​ствах, использующих орошение и осушенные земли. Практика работы большинства оросительных и осушительных систем «на глаз» привела к тому, что две трети мелиорированных земель дают урожаи ниже про​ектных.

В 1981 г. V съезд почвоведов СССР пришел к выводу, что в основе земледелия в условиях СССР должен лежать и строго выполняться прин​цип расширенного воспроизводства плодородия почв, обеспечивающий возврат и оптимизацию в почвах содержания гумуса и элементов пита​ния растений.

Столь же важен второй принцип рационального земледелия — прин​цип экологического взаимного соответствия культурного растения и поч​венного покрова. Разные растения предъявляют совершенно различные требования к почвам и климату. Задача оптимизации экологического со​ответствия системы растение — почва решается на основании знания и учета особенностей обоих этих компонентов двумя путями. Один путь — это правильный подбор почв и конкретных условий для данного вида культурных растений, который требует совместной деятельности почво​ведов и растениеводов. Второй путь — приемы агротехники и мелиорации, направленные на преобразование почвы (или даже ландшафта), на их улучшение и приспособление к нуждам культивируемых растений. В обо​их случаях необходимо предусматривать меры борьбы с отрицательными климатическими явлениями, последствиями засух, холодов, избыточных дождей и др.

Октябрьский (1984 г.) Пленум ЦК КПСС специально подчеркнул необходимость проведения комплексной мелиорации как условия повы​шения плодородия почв и получения в будущем высоких урожаев. Пере​чень приемов и видов мелиорации определяется качеством почв каждого хозяйства. Но для всех почв и полей необходимо обеспечить планировку
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(выравнивание) поверхности, устранение каменистости, кочек и закус-тареиности; во всех почвах целесообразно с помощью органических и минеральных удобрений, щелевания и травосеяния создавать структур​ный проницаемый культурный гумусовый слой; во всех почвах желатель​но обеспечить оптимальный кислородный режим и поддерживать окисли​тельно-восстановительный потенциал на уровне 600—500 мВ.

В практике сельского хозяйства большое экономическое значение имеют предупредительные мелиорации разного рода. Например, для предупреждения водной эрозии необходимы: исключение склонов из па​хотных угодий; поперечная и еще лучше контурная (по горизонталям) обработка почв и полосно-контурная разбивка и организация территории хозяйства; на особо крутых склонах закладка террас, валиков с древес​ными насаждениями.

Столь же важной задачей современного почвоведения является изу​чение процессов загрязнения пахотных и луговых почв опасными токси​нами (гербициды, дефолианты, избыток нитратов), ядовитыми тяжелыми металлами и их соединениями (никель, кадмий, кобальт, ртуть, хром, мышьяк), вредными органическими соединениями, которые часто канце​рогенны, мутагенны.

Для успешного решения такого широкого круга проблем необходимы коренные изменения в научных организациях Академии наук СССР, разрабатывающих теоретические и прикладные проблемы почвоведения, агрохимии и мелиорации. Столь же необходимо создание в стране объединенной государственной почвенной агрохимической службы, обеспечивающей детальный картографический учет, оценку и охрану почвенных ресурсов страны, организацию развитой сети производствен​ных агропочвенных лабораторий, обслуживающих внедрение в практику передовых приемов индустриального земледелия и правильного исполь​зования почв.
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