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Маркушевский Е. А. Структура почв, её агрономическое значение (курсовая работа). – Мн., 2010. – 21 с. 
В этой работе рассматриваются следующие вопросы: понятия о структуре почвы, как важного  показателя её  физического  состояния,  и  структурности почвы; основные типы, рода и виды структуры почвы; её агрономическое значение; физико-механические, физико-химические, химические и биологические  факторы структурообразования; основные причины утраты почвой своей структуры и некоторые агротехнические методы восстановления структуры почвы. 

Библиогр. 10, рис. 3, табл. 1.

АНАТАЦЫЯ

Маркушэўскі Я. А. Пабудова глебы, яе агранамiчнае значэнне  (курсавая работа). – Мн., 2010. – 21 с. 

У гэтай працы разглядаюцца наступныя пытанні: паняцця аб пабудове глебы, як важнага  паказчыка яе  фізычнага  стану,  і  структурнасці глебы; асноўныя тыпы, роды і  віды пабудовы глебы; яе агранамічнае значэнне; фізіка-механічныя, фізіка-хімічныя, хімічныя і біялагічныя  фактары структураўтварэння; асноўныя прычыны згублення глебай сваёй пабудовы і некаторыя агратэхнічныя метады аднаўленне пабудовы глебы. 

Бібліягр. 10, мал. 3, табл. 1.
ANNOTATION

Маrkushevski Ya. A.    Soil structure, its agronomical meaning (styding work). – Mn., 2010. – 21 p.
        In this work following questions are considered: concepts about soil structure, as important indicator of its physical condition; the basic types, sorts and kinds of the soil  structure ; its agronomical value;  physicomechanical,  physical and chemical, chemical and biological factors of structurization; principal causes of  loss of  the soil structure and some agrotechnical methods of restoration of  the soil structure.
Librar. 10, Imag. 3, Tabl. 
ВВЕДЕНИЕ
    В окружающем нас мире много замечательных явлений. Не​которые из них привлекают наше внимание своей необычностью. Другие кажутся нам настолько обычными, что не вызывают ни удивления, ни особого интереса. 

    Вот к таким обычным, но замечательным природным образо​ваниям и относится почва.

    Этот невзрач​ный на первый взгляд сероватый поверхностный слой земли, каким обычно кажется почва, является важнейшим и незаменимым ус​ловием жизни всех растений, животных и микроорганизмов, оби​тающих на суше земного шара. Разве не удивительно, что именно этот очень тонкий поверхностный слой земной суши является глав​ным источником и основой производства почти всех продуктов пи​тания и сырья для многих отраслей промышленности?

    Почва — незаменимое достояние и источник богатства чело​вечества. Только при поверхностном взгляде она кажется однооб​разным и малоинтересным объектом. В действительности же ее мир не менее разнообразен и удивителен, чем мир растений, животных, минералов и горных пород. Только увидеть и понять этот мир со​всем не просто. Ведь большая часть его находится под растительным покровом. Даже пахотные почвы большую часть времени скрыты под покровом сельскохозяйственных растений. Да и распахано на Земле всего лишь около 10% площади почв. К тому же на пашне мы видим лишь самый верхний двадцатисантиметровый слой, а большая часть почвенного тела уходит в глубину на полтора-два метра.

    Судить о почве по внешнему облику ее самого верхнего слоя нельзя. Например, некоторые темные с поверхности луговые почвы кажутся одинаковыми, а в действительности они различны по своим свойствам, плодородию и требуют совсем разных приемов хозяйст​венного освоения и использования. 
В настоящее время проблема взаимодействия человеческого общества с природой приобрела особую остроту. Становится бесспорным, что решение проблемы сохранения качества жизни человека немыслимо без определенного осмысления современных экологических проблем, в том числе сохранения чистоты и продуктивности почв. Именно  почвенная  оболочка  определяет  многие процессы, происходящие в биосфере Земли.
Поэтому чрезвычайно важно изучение структуры почв, их агрономического значения, причин утраты и методов восстановления. Рассмотрение выше перечисленных вопросов и является целью данной курсовой работы.
ГЛАВА 1. СТРУКТУРНОСТЬ И СТРУКТУРА ПОЧВЫ
        Почвенный горизонт имеет определенную структуру, т. е. состоит из структурных отдельностей (агрегатов, комков, педов) того или иного размера, формы, той или иной прочности и какого-то количества внеструктурной (апедальной) массы. Выде​ляются три группы структурных отдельностей в почвах (мм):

микроагрегаты   …   < 0,25                                                                              
мезоагрегаты   …  0,25-7 (10)
макроагрегаты  …  >7 (10)
        Структура почвы —  важный  показатель  физического  состояния  плодородной почвы. Она  определяет  благоприятное  строение  пахотного  слоя  почвы,  ее водные,   физико-механические   и   технологические свойства.  Частицы  твердой  фазы  почвы,   как   правило, склеиваются в комочки (агрегаты). Способность почвы распадаться на  агрегаты различной величины называют структурностью. По размеру агрегатов судят об  особенностях  как  всей  почвы,  так   и   ее   отдельных   горизонтов.                                                    

       С агрофизической и морфолого-генетической точек зрения почвенная структура — это разные понятия. С агрономической точки зрения структурной почвой называется лишь та, в которой преобладают мезоагрегаты — «агрономиче​ски ценные агрегаты», т. е. отдельности размером от 0,25 до 7 (10) мм. Все иные почвы при этом считаются бесструктурными. Соответственно введено представление о коэффициенте структурности почвы К:

K = a/b
(1)
где а — количество мезоагрегатов; b — сумма макро- и микро​агрегатов в почве.
[image: image7.png]



         Кроме того, с агрономической точки зрения различаются истинные и ложные агрегаты (псевдоагрегаты). Истинные агре​гаты имеют большую пористость и водопрочность, а псевдоагрегаты малопористые, плотны и нестойки в воде либо, наоборот, абсолютно водостойки вследствие цементации.

         С морфолого-генетической точки зрения структура почвы — это, прежде всего, форма физического проявления ее сложения, т. е. естественной организации твердых компонентов почвы и промежутков между ними. Структура почвы характеризует на​личие и взаимное расположение в почвенном теле агрегатов определенной формы и размеров. Если в почве имеются естест​венные агрегаты какой-то формы, она называется структурной. Если почва не распадается на естественные структурные отдель​ности, а имеет сыпучее состояние, как песок или пыль, то она называется бесструктурной раздельно-частичной; если же почва не распадается на агрегаты, а выламывается большими бесфор​менными массами, то она будет характеризоваться как бесструк​турная массивная.

            В почвах редко присутствуют агрегаты какого-то только од​ного размера, особенно в верхних горизонтах. Все почвы полиагрегатны. Речь может идти лишь о преобладании каких-то форм и размеров. Распределение структурных агрегатов в массе почвы в соответствии с их размерами (эффективными диаметра​ми) называется структурным составом почвы, который может быть определен простым ситовым анализом. Форма и размеры структурных агрегатов почвы имеют диагностическое значение,  а потому систематизированы определённым образом.    
По классификации  С.  А.  Захарова (1927 г.) принято различать три основных типа структуры:
I. Кубовидную, когда структурные отдельности развиты более или менее равномерно по всем трем осям.
II. Призмовидную, когда структурные отдельности вдоль верти​кальной оси вытянуты значительно больше, чем вдоль двух горизон​тальных осей.
III.
Плитовидную, когда структурные отдельности вдоль вертикальной оси резко укорочены и развиты преимущественно в горизон
тальном направлении.

Три основных типа структурных отдельностей в свою очередь подразделяются на несколько родов и видов (табл. 1).
Краткая характеристика некоторых видов почвенной структуры:

       глыбистая — неправильная форма и неровная поверхность агрегатов, характерна для глеевых, слитых, выпаханных гори​зонтов, а также на переходе к горизонту  С на  рыхлых по​родах;
       комковатая — округлая форма с шероховатой поверх​ностью без выраженных ребер и граней, характерна для гуму​совых и метаморфических горизонтов;

       пылеватая — мельчайшие микроагрегаты, форма которых

неразличима  невооруженным глазом, характерна для выпахан​ных и элювиальных горизонтов;

       ореховатая — более или менее правильные  острореберные  агрегаты, напоминающие буковые орешки, характерна  для  верх​ней  части иллювиального  горизонта и метаморфических  горизон​тов;

       зернистая — более или менее правильная форма с выра​женными  гранями и ребрами, напоминающая гречневую крупу, характерна для гумусовых горизонтов лугово-степных почв, осо​бенно черноземов;

       конкреционная — сплошное скопление рыхло располагаю​щихся или частично сцементированных округлых конкреций .                                                       

       икряная — мелкие разной формы, но хорошо оформленные округлые агрегаты образуют сплошную массу.

       призматическая — грани и ребра вертикальных  призм  чет​ко выражены, характерна для иллювиальных  горизонтов.

       плитчатая — при более или менее четко развитых горизон​тальных поверхностях спайности;

       чешуйчатая — при небольших, несколько изогнутых по​верхностях спайности.

                                                                                                         Таблица 1.
Классификация структурных элементов почвы (по С. А. Захарову) [1]
	Тип
	Род
	Вид
	Размеры, мм

	1
	2
	3
	4

	Кубовидный
	Грани и ребра плохо выражены:
	
	

	
	1. Глыбистая - неправильная форма и неровная поверхность
	1.Крупноглыбистая

2.Мелкоглыбистая
	100

100 - 50

	
	2. Комковатая - неправильная форма, неровная, округлая и шероховатая поверхность
	1.Крупнокомковая

2.Комковая

3.Мелкокомковая

4.Пылеватая
	50 - 30

30 - 10

10 - 0,5

< 0,5

	
	Грани и ребра хорошо выражены:
	
	

	
	3. Ореховатая - правильная форма, поверхность ровная, грани и ребра острые
	1.Крупноореховатая

2.Ореховатая

3.Мелкоореховатая
	10

10 – 7

7 - 5

	
	4. Зернистая – форма правильная, округлая с шероховатыми и матовыми гранями или гладкими и блестящими
	1.Крупнозернистая (гороховатая)

2.Зернистая

3.Мелкозернистая (порошистая)
	5 – 3

3 – 1

1 – 0,5

	Призмовидный

	Грани и ребра плохо выражены:
	
	

	
	5. Столбчатовидная – неправильной формы со слабо выраженными неровными гранями и округлыми ребрами
	1.Крупностолбчатовидная

2.Столбчатовидная

3.Тонкостолбчатовидная
	50

50 – 30

< 30

	
	Грани и ребра хорошо выражены:
	
	

	
	6. Столбчатая - правильной формы с выраженными гладкими вертикальными гранями, с округлой «головкой» и плоским «дном»
	1.Крупностолбчатая

2.Столбчатая

3.Тонкостолбчатая
	50

50 – 30

< 30

	
	7. Призматическая – с ровными, часто глянцевитыми поверхностями, с острыми ребрами
	1.Крупнопризматическая

2.Призматическая

3.Тонкопризматическая

4.Карандашная – при длине 50 мм
	50

50 – 30

30

< 10

	Плитовидный
	8. Плитовидная - слоевая
	1.Сланцеватая

2.Плитчатая

3.Пластинчатая

4.Листоватая
	5

5 – 3

3 – 1

< 1

	
	9. Чешуйчатая – с небольшими, с частично выгнутыми поверхностями и часто острыми ребрами («чешуя рыбы»)
	1.Скорлуповатая

2.Грубочешуйчатая

3.Мелкочешуйчатая
	3

3 – 1

< 1
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Важнейшие виды структуры изображены на рисунке 1
Рис. 1. Главные виды почвенной структуры (по С. А. Захарову) [
[image: image2.wmf]1

]
I – тип: 1 – крупноглыбистая; 2 – глыбистая; 3 – мелкоглыбистая; 4 – крупнокомковая; 5 – комковатая; 6 – мелкокомковатая; 7 – пылеватая; 8 – крупноореховатая; 9 – ореховатая; 10 - мелкоореховатая; 11- крупнозернистая; 12 – зернистая (крупитчатая); 13 – мелкозернистая (порошистая); 14 –конкреционная; 15 – икряная.
II – тип: 16 – тумбовидная; 17 – крупностолбчатовидная; 18 – тонкостолбчатовидная; 19 – крупнопризмовидная; 20 – мелкопризмовидная; 21 – карандашная; 22 – крупнопризматическая; 23 – призматическая; 24 – мелкопризматическая.

III – тип: 26 – крупноплитчатая; 27 – плитчатая; 28 – пластинчатая; 29 – листоватая; 30 – скорлуповатая; 31 – грубочешуйчатая; 32 – мелкочешуйчатая; 33 – мелколинзовидная; 34 - чечевичная.

         Во многих случаях почвы имеют смешанную структуру: ком​ковато-зернистую, ореховато-комковатую, комковато-глыбистую, ореховато-призмовидную  и  т. п., что означает преобладание в том или ином горизонте структурных отдельностей разной фор​мы и размеров.

      Черноземы, например, в естественном  состоянии  характеризуются  отчетливо выраженной зернистой структурой, серые лесные  почвы  —  ореховатой. Хорошо  окультуренные  дерново-подзолистые  почвы  приобретают  комковатую  структуру, тогда  как  неокультуренные подзолы отличаются плитчатой и листоватой.

       Наличие у почвы мелкокомковатой структуры оказывает большое влияние на различные ее свойства и, в частности, на лесорастительные. Так, например, тяжелая глинистая почва, которая в бесструктурном состоянии обладает малой водопроницаемостью, плохо проветривается  и  т. д.,  т. е. обладает  весьма плохими  лесорастительными  свойствами,  при  наличии  водопрочной мелкокомковатой  структуры,  которая  обеспечивает  хорошую водопроницаемость, хорошую воздухопроницае​мость и т.д., окажется одним из лучших субстратов для произраста​ния леса. Поэтому сохранение такой структуры в почве, где она имеется, или создание ее в почве бесструктурной является важной задачей обработки почвы, например в лесных питомниках, древесных школах, плантациях и на лесокультурных площадях.

        В  земледелии  принята  следующая  классификация  структурных   агрегатов по размерам: глыбистая структура — комки более 10 мм, макроструктура — от 0,25 до 10  мм, микроструктура  —  менее   0,25   мм.   Благоприятные   размеры   макро   и микроагрегатов для пахотной почвы в большей  мере  условны.  В  более  влажных условиях  оптимальные  размеры  структурных  агрегатов  увеличиваются,  а  в засушливых — уменьшаются. Однако  в  условиях  эрозионной  опасности  особое агрономическое  значение  и  в  засушливых  районах  приобретает  увеличение размеров  агрегатов до 1—2 мм в диаметре.
          В образовании  почвенной структуры различаются две стадии, обычно протекающие одновременно: во-первых механическое разделение почвенной массы на агрегаты того или иного размера и различной формы и, во-вторых, упрочнение этих агрегатов и приобретение ими определенного внутреннего строения. В механическом разделении почвы на агрегаты главную роль играют противоположно направленные процессы увлажнения — иссушения, замерзания — оттаивания, нагревания — охлажде​ния, а также деятельность корневых систем растений и почвен​ной фауны.

        Интенсивно оструктуриванию почвы способствуют корневые системы растений, особенно густые корни дерновинных злаков. Пронизывая почву во всех направлениях в пределах корнеобитаемого слоя, они разрыхляют ее, уплотняют образующиеся агре​гаты, оставляют трубчатые ветвистые пустоты после отмирания и разложения. Аналогично действует и почвенная фауна, особен​но дождевые черви. Корневая система травянистых растений — это главный фактор образования водопрочной комковатой или зернистой структуры гумусовых горизонтов почв.

        Упрочнение структурных агрегатов и приобретение ими внут​реннего строения связано с воздействием специфических частных почвенных процессов. При этом большую роль играют как фи​зические адгезионные явления слипания частиц между собой вследствие наличия поверхностных сил взаимодействия, так и цементация при импрегнировании различными химическими со​единениями — клеящими веществами и цементами.

В качестве структурных клеев или цементов в почвах обычно выступают гумус, глинистое вещество, гидроксиды железа и алю​миния, карбонат кальция.  Структурное состояние  -  наиболее  достоверный показатель плодородия почвы. 

ГЛАВА 2. АГРОНОМИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ СТРУКТУРЫ
Качественная оценка структуры определяется ее размером, пористостью, механической прочностью и водопрочностью. Наиболее агрономически ценны макроагрегаты размером 0,25-10 мм, обладающие высокой пористостью (>45 %), механической прочностью и водопрочностью. Структурной считается почва, содержащая более 55 % водопрочных агрегатов размером 0,25-10 мм. 
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Устойчивость структуры к механическому воздействию (связность) и способность не разрушаться при увлажнении (водопрочность) определяют сохранение почвой благоприятного сложения при многократных обработках и увлажнении. При отсутствии этих качеств структурные отдельности быстро разрушаются при обработке и выпадении дождей или орошении, и почва становится бесструктурной. Во влажном состоянии такая почва заплывает, при подсыхании образует корку.

Необходимо иметь в виду, что не всякая водопрочная структура агрономически ценная. Важно, чтобы водопрочные агрегаты имели рыхлую упаковку, были пористые и обладали способностью легко воспринимать воду, чтобы в их поры легко проникали корневые волоски и микроорганизмы. При плотной упаковке агрегатов пористость их низкая (30—40 %), поры тонкие, в них с трудом проникают микроорганизмы и корневые волоски. Водопрочность таких агрегатов обусловлена слабым проникновением в поры воды. Такая структура в агрономическом отношении не является ценной.

Агрономическое значение структуры заключается в том, что она оказывает положительное влияние на следующие свойства, а также режимы почв: физические свойства - пористость, плотность сложения; водный, воздушный, тепловой, окислительно-восстановительный, микробиологический и питательный режимы: физико-механические свойства - связность, удельное сопротивление при обработке, коркообразование; противоэрозионную устойчивость почв.

Рассмотрим эти положения более подробно.

При наличии агрономически ценной структуры в почве создается благоприятное сочетание капиллярной и некапиллярной пористости. Между агрегатами преобладают некапиллярные поры, а внутри агрегатов — капиллярные.

Некапиллярные поры (поры аэрации) имеются также и внутри комка (рис. 2.1).

В бесструктурной почве механические элементы лежат плотно, поэтому в ней образуются в основном капиллярные поры. Эти особенности строения и пористости структурных и бесструктурных почв оказывают огромное влияние на водно-воздушный и питательный режимы.

Структурные почвы благодаря наличию некапиллярных пор хорошо впитывают влагу, которая по мере движения рассасывается комками, промежутки между комками за​полняются воздухом. Воздух содержится и в порах аэрации внутри комка.
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Рис. 2. 1. Пористость культурной структурной почвы 
(по Н. А. Качинскому) 
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1 - тонкие, преимущественно капиллярные поры в ком​ках, при смачивании почвы заполняются водой; 2 - сред​ние поры в комках (ячейки, канальцы), при смачивании на короткий период заполня​ются водой, потом, после рас​сасывания ее воздухом; 3 - крупные поры между комка​ми, обычно заполнены воздухом; 4 - капиллярные поры на стыке комков, в сырой почве большей частью заполнены водой.

В такой почве потери воды от поверх​ностного стока незначительны, почти вся она поглощается почвой, а наличие некапиллярных пор предохраняет почву от испарения влаги с поверхности. Следовательно, в структурной почве одновременно создаются благоприятные условия обеспечения растений влагой и воздухом. Даже при увлажнении до НВ в таких почвах сохраняется хороший воздухообмен и господствуют окислительные процессы. Достаточная аэрация при наличии доступной влаги обеспечивает лучшие условия питательного режима по сравнению с бесструктурной почвой; активнее идут микробиологические процессы, отсутствуют процессы денитрификации, образования и накопления активных несиликатных форм полуторных окислов, что ослабляет связывание фосфатов в труднорастворимые формы.

Бесструктурной почвой вода поглощается медленно, значительная часть ее может теряться вследствие поверхностного стока. Сплошная капиллярная связь в толще почвы вызывает большие потери влаги от испарения. В такой почве нередко наблюдается два крайних состояния увлажнения: избыточное и недостаточное. При избыточном увлажнении все промежутки заполнены водой, воздух, отсутствует. В этих условиях развиваются анаэробные процессы, ведущие к потерям азота в результате денитрификации, образованию вредных для растений закисных форм железа и марганца, накоплению подвижных несиликатных форм полуторных окислов и к закреплению фосфора в труднорастворимые формы, т. е. создается неблагоприятный питательный режим.

При недостаточном увлажнении в почве много воздуха и кислорода, но растения испытывают недостаток в воде.

Агрономически ценная структура, придавая почве рыхлое сложение, облегчает прорастание семян и распространение корней растений, а также уменьшает энергетические затраты на механическую обработку почвы.

Более плотное сложение и повышенная связность бесструктурных почв повышают удельное сопротивление при их обработке и ухудшают развитие корней растений. Как отмечалось выше, структурная почва хорошо поглощает воду и резко снижает поверхностный сток, а следовательно, смыв и размыв почвы, а структурные комочки размером более 1-2 мм устойчиво противостоят развеванию ветром.

Благоприятное влияние на агрономические свойства почв оказывает и микроструктура при условии ее пористости и водопрочности. Наилучшими являются микроагрегаты размером 0,25-0,05 и 0,05-0,01 мм. Микроагрегаты размером средней пыли (0,01-0,005 мм) затрудняют водо- и воздухопроницаемость, способствуют повышению испаряющей способности почв.

Оптимальный размер структурных отдельностей связан с зональными особенностями почв и условий земледелия. Так, во влажных зонах более крупные макроагрегаты обеспечивают лучшую водо- и воздухопроницаемость, а в заболоченных почвах - в водоотдачу. В засушливых условиях, где аэрация достаточна, важно ослабить испаряемость, поэтому здесь благоприятнее более мелкий размер агрегатов, но надо иметь в виду, что при наличии в верхнем слое пахотной почвы менее 50 % агрегатов крупнее 1-2 мм поч​ва становится податливой к ветровой эрозии.

Рассмотренное выше агрономическое значение структуры позволяет сделать следующее общее заключение: «во всех случаях на почвах одного типа, одной генетической разности и в сходных агротехнических условиях структурная почва всегда характеризуется более благоприятными для сельскохозяйственных культур показателями, нежели бесструктурная или малоструктурная» (Н. А. Качинский).
ГЛАВА 3.ФАКТОРЫ СТРУКТУРООБРАЗОВАНИЯ
В формировании макроструктуры почвы следует различать два основных процесса: механическое разделение почвы на агрегаты (комки) и образование прочных, не размываемых в воде отдельностей.

Указанные процессы протекают под воздействием физико-механических, физико-химических, химических и биологических факторов структурообразования.

Физико-механические (и физические) факторы обусловливают процесс крошения почвенной массы главным образом под влиянием изменяющегося давления или механического воздействия. К действию этих факторов может быть отнесено разделение почвы на комки в результате изменения объема (и давления) при переменном высу​шивании и увлажнении, замерзании и оттаивании воды в ней, давления корней растений, деятельности роющих и ко​пающих животных и рыхлящего воздействия почвообрабатывающих орудий.

На важное значение промораживания почвы в создании ее рыхлого сложения указывал еще П. А. Костычев.

Замерзание воды раньше начинается в крупных промежутках, примерно при 0 °С, а в более тонких капиллярах вода замерзает при более низкой температуре. При замерзании вода расширяется и давит на стенки комков; при этом участки с незамерзшей водой уплотняются, а часть воды выжимается в более крупные капилляры. В результате неравномерного уплотнения при оттаивании замерзшей воды и при испарении воды почва будет крошиться по линии наименьшего сопротивления.

Промораживание способствует разрыхлению почвы, образованию агрегатов, но водопрочность при этом не создается. Разрыхляющее воздействие промораживания на почву проявляется только при оптимально влажном ее состоянии (не более 90 % полной влагоемкости).

При замерзании воды в переувлажненной почве структурные отдельности разрываются, и такая почва при оттаивании приобретает киселеобразную консистенцию и обесструктуривается.

Промерзание сухой почвы не оказывает положительного влияния на ее крошение.

Большое влияние на формирование почвенной структуры оказывает обработка почвы сельскохозяйственными орудиями: наряду с образованием структурных отдельностей происходит и их разрушение. В зависимости от количества и качества органического вещества, механического состава почвы, применяемого орудия, влажности почвы и других условий, при которых проводится обработка, могут преобладать процессы создания или разрушения структуры, Даже на одной и той же почве применением одного орудия обработки можно получить пашню структурную, глыбистую или слитную.

Благоприятно сказывается на структурообразовании обработка почвы в состоянии ее физической спелости, и, наоборот, при обработке почвы в пересохшем состоянии она сильно распыляется, а при обработке в переувлажненном состоянии образуется глыбистая поверхность. Следует подчеркнуть, что одной механической обработкой нельзя создать водопрочную структуру почвы.

Важная роль в структурообразовании принадлежит физико-химическим факторам - коагуляции и цементирующему воздействию почвенных коллоидов.

Водопрочность приобретается в результате скрепления механических элементов и микроагрегатов коллоидными веществами (органическими и минеральными). Но чтобы отдельности, скрепленные коллоидами, не расплывались от действия воды, коллоиды должны быть необратимо скоагулированы. Такими коагуляторами в почвах чаще всего являются двух- и трехвалентные катионы Са2+, Мg2+, Fе3+, Al3+.

Таким образом, если почвенные коллоиды насыщаются двух- и трехвалентными катионами, то могут образоваться прочные структурные отдельности, не размываемые водой.

При наличии одновалентных катионов, таких как Na+, необратимой коагуляции не происходит и прочной структуры не образуется.

Наиболее прочно скрепляющими веществами являются органические коллоиды, в частности гуматы кальция.

Большое значение в образовании водопрочной структуры принадлежит и минеральным коллоидам. Однако почвенные агрегаты, образующиеся при участии только минеральных коллоидов, без гумусовых веществ, не обладают водопрочностью.

Из высокодисперсных минералов наибольшее значение в создании водопрочной структуры имеют глинистые минералы и минералы гидроокисей железа и алюминия. Наиболее водопрочная структура образуется при взаимодействии гуминовых кислот с минералами монтмориллонитовой группы и гидрослюдами и менее водопрочная - при взаимодействии с кварцем, аморфной кремнекислотой и каолинитом. Минералы гидроокисей железа и алюминия играют важную роль в оструктуривании многих красноцветных глин и красноземов.

Определенное склеивающее и цементирующее воздействие на почвенные комочки могут оказывать и химические факторы. Сюда относится образование различ​ных труднорастворимых химических соединений (углекислого кальция, гидроокиси железа, силикатов магния и др.), которые при пропитывании агрегатов почвы цементируют их, а также могут агрегировать и раздельно-частичные механические элементы. Так, при временном избыточном увлажнении может проявиться оструктуривающая роль соединений железа. При избыточном увлажнении в почве протекают восстановительные процессы, сопровождаемые образованием водорастворимых форм закисного железа, которые пропитывают почвенные агрегаты. При подсыхании почвы в ней развиваются окислительные процессы, при этом подвижные формы закисного железа переходят в нерастворимые соединения окисного железа, цементируя почвенные агрегаты. Однако, по исследованиям Н. А. Качинского, эти агрегаты при высокой водопрочности имеют малую пористость (<40 %), так как часть объема пор постепенно заполняется гидратом окиси железа.

Основная роль в структурообразовании принадлежит биологическим факторам, т. е. растительности и организмам, населяющим почву. Растительность механически уплотняет почву и разделяет ее на комки и, самое главное, участвует в образовании гумуса,

Наиболее сильное оструктуривающее влияние на почву оказывает многолетняя травянистая растительность. Она обладает сильноразветвленной корневой системой, которая образует при разложении большое количество связанного с кальцием гумуса, и там, где создаются благоприятные условия для развития травянистой растительности, формируются хорошо оструктуренные почвы (луговые, лугово-черноземные, черноземы и др.).

Деятельность червей в оструктуривании почв давно известна. Частички почвы, проходя через кишечный тракт дождевых червей, уплотняются и выбрасываются в виде небольших комочков - капролитов. Эти комочки обладают высокой водопрочностью. Структура, созданная дождевыми червями, по форме легкоотличима — поверхность агрегатов носит «оплавленный» характер.
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Рис. 3.1. Прочность макроструктуры верхнего горизонта целинных почв разных зон (по Н. И. Саввинову) [2]
Коллоидные продукты жизнедеятельности и автолиза микроорганизмов являются цементирующими веществами в почве и способствуют структурообразованию.

С воздействием биологических факторов связана и определенная сезонная возобновляемость структуры в почвах.

Как видно из характеристики факторов структурообразования, их разделение в определенной мере условно, так как отдельные факторы могут выполнять различную роль по характеру вызываемых ими явлений. Например, корни растений выступают и как биологический фактор (источник гумуса), и как физико-механический (уплотнение и рыхление). Промораживание и оттаивание, изменяя давление, выступают как физико-механический фактор, а коагулируя коллоиды, в определенной мере влияют и на действие физико-химических факторов. Совокупное действие факторов структурообразования неразрывно связано с природными условиями почвообразования.

На рисунке 3.1.  показана водопрочность макроструктуры верхнего горизонта целинных почв разных зон. Наибольшей водопрочностью обладают почвы Черноземной зоны, где оптимально выражены природные факторы структурообразования (мощное развитие травянистой растительности, большое содержание гумуса с преобладанием в нем гуматов кальция, высокая микробиологическая активность почв и др.). К северу и югу от указанной зоны наблюдается меньшая водопрочность структуры почвы, что связано с ухудшением условий для развития травянистой растительности, уменьшением содержания гумуса и гуминовых кислот, появлением в поглощающем комплексе каштановых и бурых почв ионов натрия и рядом других причин.

ГЛАВА 4.УТРАТА И ВОССТАНОВЛЕНИЕ 
СТРУКТУРЫ ПОЧВЫ
Структура почвы динамична. Она разрушается и восстанавливается под влиянием различных факторов. Управление ими позволяет поддерживать почву в необходимом структурном состоянии. Причины утраты структуры: механическое разрушение, физико-химические явления и биологические процессы.

Механическое разрушение структуры происходит под влиянием обработки почвы, передвижения по ее поверхности машин и орудий, людей, животных, под ударами капель дождя. Важнейшие пути уменьшения механического разрушения почвенной структуры - обработка почвы в состоянии ее спелости, а также минимализация обработок.

Физико-химические причины утраты структуры связаны с реакциями обмена двухвалентных катионов (кальция и магния) в ППК на одновалентные (натрий и аммоний). При этом коллоиды (главным образом гумусовые вещества), прочно цементирующие механические элементы в агрегаты, пептизируются при увлажнении, и структурные отдельности разрушаются. Поэтому приемы химической мелиорации почв (известкование, гипсование и др.), приводящие к обогащению ППК обменным кальцием, способствуют и улучшению структуры.

Биологические причины разрушения структуры связаны с процессами минерализации почвенного гумуса — главного клеящего вещества при образовании структуры.

Восстановление и сохранение структуры в условиях сельскохозяйственного использования почв осуществляется агротехническими методами. Улучшение структурного состояния почв возможно также с помощью искусственных структурообразователей.

К агротехническим методам оструктуривания почв относятся посев многолетних трав, обработка почвы в спелом состоянии, известкование кислых почв, гипсование солонцов. и солонцовых почв, внесение органических и минеральных удобрений.

Прочная структура восстанавливается под воздействием как многолетних трав, так и однолетних сельскохозяйственных культур. Пшеница, подсолнечник, кукуруза образуют мощную корневую систему и могут оказывать достаточно сильное оструктуривающее влияние на почву. Лен, картофель, капуста, имеющие слабую корневую систему, обычно оказывают небольшое структурообразующее действие на почву.

При высоком урожае многолетние травы (особенно бобово-злаковые травосмеси и бобовые) сильнее оструктуривают почву, чем однолетние, сельскохозяйственные культуры. Это объясняется тем, что многолетние травы образуют мощную и сильноразветвленную корневую систему. Их корневые и пожнивные остатки (4-18 т/га в пахотном слое) содержат значительное количество белков, углеводов и других соединений, наиболее благоприятных для деятельности микроорганизмов и формирования гумусовых веществ. В корневых же остатках однолетних сельскохозяйственных культур к моменту их созревания находится преимущественно клетчатка, малопригодная для гумусообразования.

Так, в одном из определений в дерново-подзолистой почве из-под многолетних трав содержалось 54,2 % водопрочных агрегатов, а в почве под однолетними сельскохозяйственными культурами (старопашка) — 32,7%. Через агрегаты почвы из-под многолетних трав за один и тот же срок наблюдения прошло почти в 5 раз больше воды, чем через почвенные агрегаты из-под однолетних культур (табл. 26).

Большое влияние на оструктуривание почвы оказывают органические удобрения — навоз, торфокомпоста, сидераты. Минеральные удобрения также улучшают структуру почвы, так как при этом растения развивают более мощную корневую систему и оставляют в пахотном слое много корневых и пожнивных остатков.

Искусственное  оструктуривание  почв осуществляется введением в них небольшого количества структурообразующих веществ, по преимуществу органических соединений (П. В. Вершинин).
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Почвенный покров Земли играет решающую роль в обеспечении человечества продуктами питания и сырьем для жизненно важных  отраслей промышленности. Поэтому непрерывный контроль за состоянием почв и почвенного покрова – обязательное условие получения планируемой продукции сельского и лесного хозяйства.

Структура почвы —  важный  показатель  физического  состояния  плодородной почвы. Она  определяет  благоприятное  строение  пахотного  слоя  почвы,  ее водные,   физико-механические   и   технологические свойства.  Частицы  твердой  фазы  почвы,   как   правило, склеиваются в комочки (агрегаты). Способность почвы распадаться на  агрегаты различной величины называют структурностью. По размеру агрегатов судят об  особенностях  как  всей  почвы,  так   и   ее   отдельных   горизонтов.                                                    
          В образовании  почвенной структуры различаются две стадии, обычно протекающие одновременно: во-первых механическое разделение почвенной массы на агрегаты того или иного размера и различной формы и, во-вторых, упрочнение этих агрегатов и приобретение ими определенного внутреннего строения. В механическом разделении почвы на агрегаты главную роль играют противоположно направленные процессы увлажнения — иссушения, замерзания — оттаивания, нагревания — охлажде​ния, а также деятельность корневых систем растений и почвен​ной фауны.

        Упрочнение структурных агрегатов и приобретение ими внут​реннего строения связано с воздействием специфических частных почвенных процессов. При этом большую роль играют как фи​зические адгезионные явления слипания частиц между собой вследствие наличия поверхностных сил взаимодействия, так и цементация при импрегнировании различными химическими со​единениями — клеящими веществами и цементами.

Агрономическое значение структуры заключается в том, что она оказывает положительное влияние на следующие свойства, а также режимы почв: физические свойства - пористость, плотность сложения; водный, воздушный, тепловой, окислительно-восстановительный, микробиологический и питательный режимы: физико-механические свойства - связность, удельное сопротивление при обработке, коркообразование; противоэрозионную устойчивость почв. Агрономическое значение структуры позволяет сделать следующее общее заключение: «во всех случаях на почвах одного типа, одной генетической разности и в сходных агротехнических условиях структурная почва всегда характеризуется более благоприятными для сельскохозяйственных культур показателями, нежели бесструктурная или малоструктурная» (Н. А. Качинский).
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Большое влияние на оструктуривание почвы оказывают органические удобрения — навоз, торфокомпоста, сидераты. Минеральные удобрения также улучшают структуру почвы, так как при этом растения развивают более мощную корневую систему и оставляют в пахотном слое много корневых и пожнивных остатков.
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