        Лекция 4 Адаптация к почвенным условиям

1.Адаптация к неоднородностям  почвенным условиям. Неоднородность почвенного покрова в пределах сельскохозяйственного поля приводит к пестроте урожайности, причем диапазон ее колебаний достигает многократных размеров. Это может происходить не только вследствие различного плодородия компонентов почвенной комбинации (ПК), но и за счет несовпадения оптимальных сроков обработки почвы, посева и ухода за посевами. Особенно отчетливо это проявляется на участках с контрастным почвенным покровом. В результате вспашку нередко проводят в условиях, когда почва на повышениях уже пересохла, а в ложбинах и блюдцах еще не готова к обработке. Эта картина усложняется на литогенных микрокомбинациях – мозаиках, где песчаные и супесчаные почвы чередуются с суглинистыми или глинистыми. Подобные ситуации определяют пестроту урожая и недобор его на отдельных или на всех компонентах почвенного покрова.
Неоднородность почвенного покрова характеризуется показателями контрастности (разнокачественности) и сложности (пестроты). В качестве агрономического критерия контрастности целесообразно использовать принадлежность компонентов почвенных комбинаций к различным категориям земель по ограничивающим факторам и способам их преодоления. По этому критерию установлено пять степеней контрастности почв по отношению к той или иной культуре или группе культур.
Сложность почвенного покрова характеризуется частотой смены почвенных ареалов. Она зависит от площади элементарных почвенных ареалов. Для практических целей сложность почвенного покрова должна характеризоваться в первую очередь долей неблагополучных почв в комплексе и количеством контуров на единицу площади. В зависимости от этих показателей решается, в частности, вопрос о выборочной или сплошной мелиорации почв комплексов. Например, при наличии в комплексе менее 30 % солонцовых пятен возможно выборочное гипсование, если их форма и размеры позволяют использовать соответствующие технологии. По этим условиям предлагается различать пять степеней сложности комбинаций.
В географическом аспекте наименьшей неоднородностью характеризуется почвенный покров подзоны типичных черноземов, где сумма атмосферных осадков уравновешивается испаряемостью. Здесь встречаются наиболее крупные по площади ЭПА. Среди микрокомбинаций преобладают пятнистости, обусловленные в основном различной мощностью гумусового горизонта, содержанием гумуса. Колебания урожайности сельскохозяйственных культур, наблюдаемые на неудобренных полях, сглаживаются применением удобрений. В меньшей степени это относится к эрозионным пятнистостям в связи с пестротой влагообеспеченности в агроландшафтах. Комплексы встречаются здесь в условиях хорошо выраженного микрорельефа, особенно на тяжелых по гранулометрическому составу почвообразующих породах. Нередко наблюдается вымокание озимой пшеницы на луговочерноземных почвах микропонижений. На этих комплексах, так же как и на эрозионных, существенные различия в колебании урожайности не устраняются удобрениями без мелиоративных мероприятий.
Среди мезокомбинаций преобладают вариации черноземов и лугово-черноземных почв. Они различаются сроками достижения физической спелости и сроками созревания зерновых, что требует дифференциации технологии с точки зрения как достижения оптимальной урожайности, так и качества зерна. В данной подзоне наблюдаются наиболее благоприятные условия хозяйствования в отношении размеров полей, использования широкозахватных агрегатов и высокопроизводительной техники при обязательном условии противоэрозионной организации территории и применении почвозащитных мер.
К северу и югу сложность почвенного покрова систематически возрастает. Эти закономерности связаны с увлажнением. В тех зонах и подзонах, где создаются экстремальные условия увлажнения – резкий недостаток влаги (пустыни и полупустыни) выявлена и наибольшая сложность почвенного покрова. В этих условиях даже небольшое перераспределение влаги под влиянием мезои микрорельефа приводит к существенным изменениям почвообразования и формированию качественно других почв (разной степени гидроморфности в таежно-лесной зоне и засоленности в полупустыне и пустыне).
В процессе агроэкологической оценки земель структуры почвенного покрова группируют с учетом определяющих агроэкологических факторов. Агроэкологические группировки разрабатывают в рамках провинций природно-сельскохозяйственных зон. Выделяются, в частности, зональные, эрозионные, эрозионно аккумулятивные, полугидроморфно-зональные, полугидроморфно-эрозионные и другие группы структур почвенного покрова.
При формировании АгроГИС структуры почвенного покрова используются как матрицы, на которые накладываются другие агроэкологические характеристики. На их основе разрабатывается агроэкологическая группировка земель, в соответствии с которой проектируются адаптивно-ландшафтные системы земледелия.
Дифференциация систем земледелия и его элементов в соответствии с почвенными условиями осуществляется на основе агроэкологической оценки почв и почвенных режимов. В процессе их ранжирования по агроэкологическим критериям выделяются наиболее богатые почвы, не требующие специальных мероприятий по их освоению, пригодные для наиболее интенсивного использования.
Лучшими в пределах природной зоны являются полнопрофильные почвы на четвертичных отложениях с оптимальным гумусовым состоянием. Следует иметь в виду, что повышенное содержание гумуса в почвах значимо не только само по себе, оно указывает на совокупность благоприятных природных факторов, определяющих плодородие почвы и соответственно накопление в ней гумуса. Гумусовое состояние почвы характеризуется общими его запасами, отношением С : N и групповым составом. Оно обусловливает режим элементов минерального питания растений, физические и физико-химические свойства почв их буферность, влагоемкость, структурное состояние. Этими условиями определяется уровень интенсификации агротехнологий, возможности минимизации почвообработки, выбора сельскохозяйственных культур, системы удобрения.
Наряду с собственно гумусовыми веществами важное значение имеет содержание в почве лабильного органического вещества, представленного растительными остатками разной степени разложения.
Положительная агрономическая роль консервативных составляющих почвенного гумуса наиболее наглядно проявляется в экстремальных ситуациях: в засушливые периоды, при химическом загрязнении почв. Поэтому наиболее устойчивым оказывается земледелие на почвах с высоким содержанием гумуса.
Вторая группа органических веществ почвы, лабильные компоненты которой непосредственно участвуют в питании сельскохозяйственных растений, формируют водопрочную структуру почвы, служит энергетическим материалом для микроорганизмов, проявляется в агрономическом отношении более   отчетливо.
При оценке потенциальной урожайности сельскохозяйственных культур в зависимости от содержания гумуса следует иметь в виду, что связь между ними в пределах почвенной зоны (провинции) проявляется лишь при экстенсивных формах земледелия. При применении удобрений она может отсутствовать, особенно в гумидных условиях, где за счет применения минеральных удобрений можно в несколько раз повысить урожайность на малогумусных почвах.
Исключительно важным фактором дифференциации земледелия и агротехнологий является гранулометрический состав, почв, влияние которого может быть определяющим. От него зависят водопроницаемость, водоудерживающая и водоподъемная способность почв. Низкая влагоемкость песчаных и супесчаных почв – главная причина страдания растений от недостатка влаги в засушливых условиях, что гораздо слабее проявляется на тяжелосуглинистых и глинистых почвах благодаря их способности удерживать влагу. 
Эти категории почв существенно различаются и по условиям теплового режима. Легкие почвы быстрее прогреваются и раньше готовы к проведению полевых работ. Тяжелые почвы из-за большой влагонасыщенности, а, следовательно, теплоемкости медленнее прогреваются весной, позднее наступает их физическая спелость. Поэтому легкие почвы считаются теплыми, тяжелые – холодными.
От соотношения механических элементов сильно зависит структурное состояние почв. В этом отношении неблагополучны не только песчаные и супесчаные почвы. Редко бывает удовлетворительной структура пылеватых почв с очень низким содержанием коллоидов, особенно при малом количестве гумуса.
Гранулометрический состав в значительной мере предопределяет гумусовое состояние почв. В легких почвах с низкой поглотительной способностью, обедненных питательными веществами, с высокой аэрацией производится меньше органического вещества и активнее протекают процессы его минерализации. Обогащенные коллоидами тяжелые почвы обладают более высокой производительной способностью и сильнее закрепляют образующиеся гумусовые вещества. Поэтому тяжелые почвы всегда более гумусированы по сравнению с легкими. Например, типичные черноземы тяжелосуглинистые содержат 7–8 % гумуса, легкосуглинистые – 4–5 %, а супесчаные – 2,53 %.
Более низкая поглотительная способность легких почв обусловливает пониженную их буферность и соответственно резкое повышение концентрации почвенного раствора, более быстрое его подкисление под влиянием физиологически кислых удобрений.
Сопоставляя многочисленные данные по гранулометрическому составу почв и урожайности зерновых культур в зональном аспекте, Н.А. Качинский разработал десятибалльную систему оценки основных типов и подтипов почв. Наиболее высоким бонитетом среди подзолистых почв характеризуются легкосуглинистые разновидности, довольно близки к ним супесчаные в переувлажненных и холодных районах. Данные категории почв более теплые, лучше прогреваются, более водопроницаемы, поспевают раньше, чем глинистые и тяжелосуглинистые, легче обрабатываются. На более южных дерново-подзолистых почвах наивысший бонитет отмечается у среднесуглинистых разновидностей. Из серых лесных высшую оценку получают тяжелосуглинистые почвы, из черноземов – глинистые разновидности, наиболее гумусированные и оструктуренные, где негативные стороны высокого содержания глинистых частиц компенсируются их хорошей агрегатированностью.
В соответствии с гранулометрическим составом корректируются все элементы систем земледелия и агротехнологий от набора культур до сроков их посева и норм высева. Например, в степной зоне с изменением гранулометрического состава почв от глинистого к супесчаному существенно уменьшается влагообеспеченность, соответственно уменьшаются нормы удобрений, сокращается обработка почвы, уменьшаются нормы высева семян.
Существенно влияют на использование почв их скелетность (наличие механических элементов крупнее 1 мм) и каменистость (более 3 мм).
Наличие в почве большого количества скелетного материала приводит к ухудшению физических свойств, резкому снижению влагоемкости и обеспеченности почвы питательными веществами, увеличению затрат на механическую обработку вследствие повышенного износа почвообрабатывающих орудий.
Достаточно сложно решается задача дифференциации земледелия в условиях проявления гидроморфизма почв. К полугидроморфным относятся почвы, испытывающие анаэробиозис вследствие периодического переувлажнения, к гидроморфным постоянно переувлажненные. 
Широкое распространение в лесостепной и, особенно, в степной и полупустынной зонах имеют засоленные почвы, солонцы и солонцеватые почвы. Для крупных массивов, представленных солонцовыми комплексами, разрабатываются специальные системы земледелия, которые отличаются набором солонцеустойчивых культур, мелиоративными мероприятиями, специальными севооборотами и обработкой почвы.
При локальном размещении в полях севооборотов солонцовых почв или солонцов выделяют производственные участки, для которых проектируют выборочную химическую мелиорацию пятен солонцов и другие мероприятия. В зависимости от выраженности степени засоленности и солонцеватости почв, состава солонцово-солончаковых комплексов разрабатываются их агромелиоративные группировки и соответствующие мероприятия по их использованию.
Адаптация эродированным почвам
 Важнейшим условием формирования систем земледелия во всех природных зонах, особенно в лесостепной и таежно-лесной, является предотвращение водной эрозии или ее прекращение. Наряду с адаптацией их к условиям рельефа, необходимо учитывать податливость самих почв эрозии; эродированность и свойства почв, которые этому способствуют. Почвы, развивающиеся в условиях возможного проявления эрозии называются эрозионноопасными, а фактически подвергшиеся эрозии эродированными (смытыми).
С увеличением степени эродированности ухудшаются агрономические свойства почв. В результате эрозии снижается содержание гумуса, повышается плотность почвы, снижаются порозность, влагоемкость, водопроницаемость, запасы продуктивной влаги, уменьшается биогенность. С ухудшением агрофизических свойств еще более возрастает подверженность эрозии, которая может привести к полной потере гумусового горизонта, необратимому ухудшению или полной утрате почвы при обнажении древних пород. Подбор сельскохозяйственных культур в эрозионных ландшафтах осуществляется с учетом смытости почв и их влияния на развитие эрозии.
В степной зоне проявление водной эрозии ослабевает, а ветровой усиливается. К природным факторам водной эрозии относятся климатические (мощность снежного покрова, глубина промерзания почвы и скорость снеготаяния, количество осадков и их интенсивность), рельеф (расчлененность, базис эрозии, величина и форма водосборов, крутизна, длина, форма и экспозиция склонов), свойства почв (гранулометрический состав, структурное состояние, водопроницаемость, влагоемкость), степень защищенности земель естественной растительностью.
Основные антропогенные факторы эрозии уменьшение растительного покрова, дигрессия пастбищ, ухудшение структурного состояния почв, недостаточная защищенность поверхности растительными остатками.
Устойчивость почвы против дефляции оценивают по комковатости поверхности, то есть по количеству ветроустойчивых комочков (крупнее 1 мм) в слое 0–5 см и количеству пожнивных остатков (Е.И. Шиятый, 1970).
Наряду с эрозией при проектировании адаптивноландшафтных систем земледелия все в большей степени приходится учитывать многие другие виды деградации и загрязнения почв. Из них наиболее широкое распространение имеет загрязнение почв тяжелыми металлами. Характеризуя общую картину загрязнения почв тяжелыми металлами, можно отметить, что опасные его уровни, превышающие значения ПДК, наблюдаются в основном около металлургических предприятий в радиусе до 10–12 км и вдоль автодорог с достаточно интенсивным движением (в полосах шириной до 100 м). В этих районах сельскохозяйственное использование почв должно быть строго специализированным, их следует исключать из обычных севооборотов.
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