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1. ВИНИКНЕННЯ І РОЗВИТОК ҐРУНТУ. ЧИННИКИ ҐРУНТОУТВОРЕННЯ.

Ґрунт – це пухкий видозмінений поверхневий шар земної кори, який продовжується змінюватися під впливом біологічних, хімічних і фізичних процесів і який на відміну від гірської породи характеризується родючістю.

Ґрунт є основним засобом сільськогосподарського виробництва. Він забезпечує рослини мінеральними і органічними речовинами від яких залежить ріст і розвиток рослин, а відповідно їх врожайність.

Для ґрунту характерні такі ознаки:

· родючість;

· обмеженість у просторі;

· здатність змінюватись;

· наявність живих і неживих компонентів.
Таким чином, ґрунт це органо-мінеральне утворення.

Оскільки ґрунти є основним засобом сільськогосподарського виробництва, їх необхідно зберігати і покращувати. Будь-які агротехнічні і меліоративні роботи потрібно проводити у відповідності з характером і властивостями ґрунтів, з врахуванням змін, які можуть відбутися в результаті впливу на ґрунти.





У всіх гірських породах, з моменту їх утворення, відбуваються процеси вивітрювання. У результаті вивітрювання гірські породи переходять із масивного стану (скали, каміння) у подрібнений стан (пісок, глина). При цьому вони набувають нових властивостей – пористості, водопроникливості, повітропроникливості, вологоємності. Таким чином, виникають умови для проростання рослинності. Але така гірська порода безплідна або характеризується лише незначною родючістю. Це пов’язано з тим, що біологічно важливий елемент Нітроген, який потрібний рослинам у великих кількостях, практично не міститься в магматичних гірських породах. За даними А. П. Виноградова в гранітах, ліпаритах та інших магматичних породах міститься лише 0,0036% Нітрогену. Накопичення Нітрогену в поверхневих горизонтах відбувається в результаті життєдіяльності земних рослин і мікроорганізмів. Відповідно, процеси хімічного і фізичного вивітрювання не можуть привести до створення ґрунту з гірської породи, вони лише готують гірську породу до проходження в ній ґрунтоутворюючого процесу. Перетворення гірської породи на ґрунт відбувається в результаті вивітрювання і ґрунтоутворення.

Ґрунтоутворення – це сукупність явищ перетворення речовин і енергії, які відбуваються в поверхневих шарах земної кори і призводять до утворення ґрунту.
Початком ґрунтоутворення необхідно вважати момент, коли на продуктах вивітрювання гірських порід оселяються рослини і мікроорганізми. З цього моменту починає формуватись ґрунт, який характеризуються родючістю. Всі явища ґрунтоутворення тісно пов’язані з розвитком рослинності, тваринного світу і мікроорганізмів.

Роль рослин у виникненні ґрунтів полягає в тому, що вони пронизуючи корінням ґрунтоутворюючу породу, поглинають з неї поживні речовини і Нітроген, які з’явились в результаті життєдіяльності мікроорганізмів, і накопичують ці речовини в синтезованих органічних речовин свого тіла. Відмерлі залишки рослин концентруються у верхніх шарах ґрунтоутворюючої породи і є джерелом енергії для мікроорганізмів і, таким чином, створють сприятливі умови живлення для нових поколінь рослин.

Отже, гірську породу у ґрунт перетворюють зелені рослини і мікроорганізми.

У процесі розкладу рослинних залишків у ґрунті синтезуються органічні речовини – гумус. Гумус повільно руйнується мікроорганізмами, накопичується в ґрунті і надає йому нових фізичних і фізико-хімічних властивостей. При розкладанні органічних речовин утворюються органічні кислоти, які впливають на материнську породу покращуюючи її вивітрювання.

Таким чином, ґрунтоутворення – це два процеси: подрібнення поверхневих шарів гірських порід і перехід мінеральних речовин в органічні і навпаки. Але наведений процес ґрунтоутворення – це лише загальна схема. При ґрунтоутворенні, поряд з біологічними, постійно відбувається фізичні, хімічні і фізико-хімічні процеси. Проте, провідну роль відіграє біологічний процес.

Виділяють природні та антропогенні чинники ґрунтоутворення.

Природні чинники. На ґрунтоутворення впливають природні умови, в яких воно відбувається. Вперше цей зв’язок між природними факторами і характером ґрунтоутворення встановив В. В. Докучаєв. Умови від яких залежать ґрунтоутворення він назвав чинниками ґрунтоутворення. До цих чинників відносяться ґрунтоутворюючі породи, рослинний і тваринний світ, клімат, рельєф, вік ґрунту.

Антропогенні чинники. Шляхи і способи впливу людини на ґрунт дуже різноманітні. Механічний обробіток, удобрення, створення полезахисних смуг, осушення, зрошення – всі ці заходи можуть змінити як напрямок ґрунтоутворюючого процесу, так якість ґрунту і його родючість. В.Р. Вільямс довів, що ґрунт не лише об’єкт праці і засіб виробництва, а й «продукт праці», тому не можна вивчати його розвиток, не враховуючи вплив діяльності людини на процес ґрунтоутворення.

2. МОРФОЛОГІЧНІ ОЗНАКИ ҐРУНТУ.
Ґрунт в процесі розвитку набуває зовнішніх (морфологічних) ознак, якими він відрізняється від материнської породи. До морфологічних ознак відносяться:

· будову ґрунту;
· потужність ґрунту і окремих його горизонтів;
· колір ґрунту;
· структуру ґрунту;
· механічний склад ґрунту;
· склад ґрунту;
· включення і новоутворення.
Будова ґрунту. Диференціація ґрунту на окремі генетичні горизонти називається профілем ґрунту. Формування ґрунтових горизонтів пов’язане з переміщенням різних речовин у товщі ґрунту. Залежності від клімату і напрямку руху водних розчинів ці речовини можуть перемішуватись по ґрунтовому профілю вверх і вниз.
Таблиця 2
БУДОВА ҐРУНТОВОГО ПРОФІЛЮ
	
	Назва шару (горизонту) ґрунту
	Характеристика

	А0
	Лісова підстілка, степова повстина (дерн)
	горизонт рослинних решток (листя, гілок, хвої) з домішками мінеральних речовин

	А1
	Гумусово-акумулятивний (гумусовий), або гумусово-елювіальним
	утворюються і накопичуються органічні речовини (гумус), також під впливом води відбуваються процеси розчинення і виносу в нижні горизонти мінеральних і органічних речовин.


	А2
	Елювіальний (вимитий)
	вимивання речовин переважає над їх накопиченням.

	B
	Ілювіальний (вмивний)
	накопичуються речовини, які вимиваються з верхніх горизонтів, 

	C
	Перехідний від гумусного до материнської породи.
	наявний у ґрунтах, де немає переміщення глинистих частинок (чорноземи, каштанові)

	D
	Материнська порода
	ґрунтоутворююча порода, верхній шар гірської породи, на якому під дією хім. і біол. процесів та діяльності людини виникає ґрунт


У верхньому шарі ґрунту утворюються і накопичуються органічні речовини. Верхній шарі називається гумусово-акумулятивним або гумусовим. Разом з накопиченням гумусу у верхніх шарах ґрунту під впливом води відбуваються процеси розчинення і виносу в нижні горизонти мінеральних і органічних речовин. Тому верхній горизонт ґрунту, також, називають гумусово-елювіальним.

Наступний шар ґрунту називається елювіальним. У ньому вимивання речовин переважає над їх накопиченням.

У наступному горизонті накопичуються речовини, які вимиваються з верхніх горизонтів. Він називається ілювіальним. У ґрунтах, де немає переміщення глинистих частинок (чорноземи, каштанові) це не ілювіальний горизонт, а перехідний від гумусного до материнської породи.

У деяких ґрунтах спостерігаються процеси відновлення - глеєві процеси, які полягають у появі у ґрунтовому профілі сизуватих, буро-синіх плям чи суцільного глейового горизонту. Оглеєння є суттєвою морфологічною ознакою, яка вказує на довготривале застоювання вологи в ґрунті.

Всі перераховані горизонти називаються генетичними, тому що пов’язані між собою спільним походженням.

Потужність ґрунту і окремих його горизонтів. Потужність ґрунту – це вертикальна протилежність його горизонтів, тобто товщина ґрунтового шару від поверхні до материнської породи. Різні ґрунти мають різну потужність від 40-50 до 100-150 см. За потужністю окремих горизонтів можна зробити висновок про вміст в ґрунтових горизонтах тих чи інших речовин. Наприклад, потужній гумусовий горизонт свідчить про інтенсивний процес акумуляції і слабке вимивання. Різко виражений елювіальний горизонт свідчить про інтенсивне вилуговування, тому чим потужніший елювіальний горизонт, тим бідніший ґрунт.

Колір ґрунту. Різноманітність забарвлення ґрунту можна звести до поєднання трьох основних кольорів: чорного, червоного і білого.

Чорний колір ґрунту зумовлений вмістом гумусових речовин. При різному вмісті гумусу колір ґрунту різний: при 10-12% гумусу ґрунт має темний чорний колір, при 4-6% – сірий, каштановий чи темно-бурий. При зменшені вмісту гумусу ґрунт набуває кольору, який властивий материнській породі.

Червоний колір ґрунту зумовлюють сполуки ферум (ІІІ) гідроксиду з (Fe2О3·nН2О). При значному вмісті ферум гідроксиду ґрунт має червоний, червоно-бурий колір, при невеликому – жовтий чи оранжевий.

Білий колір ґрунту може бути пов’язаний з великим вмістом кремнезему (SiO2), вапняку (СаСО3), каоліну (H2Al2Si2O8·H2O), гідратів глинозему (Аl2O3·nH2O).

Сірий колір зумовлює ферум (ІІ) гідроксиду (FeO·nH2O), який утворюється в ґрунті при надлишку вологи і недостатній аерації. Сірі ґрунти називаються глейовими або оглеєними.

Структура ґрунту. В результаті процесу ґрунтоутворення механічні частинки ґрунту можуть склеюватись в різноманітні грудочки і утворювати структурні частинки. Здатність ґрунту розпадатись на частинки (агрегати) називається структурністю, а ці агрегати – структурою ґрунту.

Розрізняють макроструктуру (ґрунтові грудочки діаметром від 0,25 до 100 мм), мікроструктуру (грудочки дрібніші 0,25 мм) та мегаструктуру (агрегати більші 10 мм).

Є три типи структури ґрунту:
1) кубовидна – структурні частинки однакові у трьох взаємно перпендикулярних осях. 

2) призмовидна – частинки витягнуті переважно по вертикальній осі.
3) плитовидна – частинки витягнуті по горизонтальній осі. 

Найчастіше зустрічаються зерниста, грудкувата, плитчаста, стовбчаста і призматична структура ґрунту. В агрономічному відношенні найбільш цінною є дрібно грудкувата і зерниста структура з агрегатами 0,25-10 мм.

У ґрунтових горизонтах структура, як правило, змішана. Деякі ґрунти не мають структури. До безструктурних ґрунтів відносяться піски, супіски.

Структурні ґрунти родючіші порівняно з безструктурними, вони краще зберігають вологу, таких ґрунтах одночасно знаходяться і вода, і повітря. Структурний стан ґрунту забезпечує сприятливий тепловий режим ґрунту, оптимальні умови для розвитку мікроорганізмів, а відповідно, для живлення рослин. Структурні ґрунти краще вбирають вологу, менше змиваються і розмиваються. Безструктурні ґрунти під впливом опадів здатні запливати і утворювати кірку, що негативно впливає на рослини. Коренева система рослин краще розвивається у структурних ґрунтах. Також, обробіток структурних ґрунтів потребує менше зусиль.

Процес утворення структури протікає під впливом коагуляції колоїдів, склеювання механічних елементів колоїдними плівками. Велике значення для утворення структури має гумус. Як колоїдна речовина, він під дією катіонів кальцію і магнію здатний переходити в нерозчинний у воді гель. Цей гель відіграє роль клею і надає структурним агрегатам водостійкість.

Періодичне зволоження і висушування ґрунту також сприяє утворенню структури. При зволоженні ґрунт набухає і збільшується в об’ємі, при висиханні об’єм зменшується, з’являються тріщини і ґрунт розпадається на грудочки.

Велике значення у структуроутворенні мають рослини та мікроорганізми.

Механічний склад ґрунту. Ґрунтоутворююча порода як продукт вивітрювання материнської породи складається з окремих уламків різних мінералів і порід діаметром від декількох мілімікрон до декількох сантиметрів. Так само, ґрунт, який формується на певній материнській породі, складається з частинок різної величини і форми.

Відносний вміст в ґрунті чи породі частинок різної величини називається механічним складом. Окремі частинки породи чи ґрунту називаються механічними елементами. Близькі за розміром елементи об’єднують у фракції. Групування частинок за розмірами називається класифікацією механічних елементів (табл. 2).

Таблиця 2
КЛАСИФІКАЦІЯ МЕХАНІЧНИХ ЕЛЕМЕНТІВ (за Качинським)
 

	Механічні елементи
	Діаметр, мм

	Каміння 

Гравій 

Пісок крупний 

середній 

мілкий 

Пил крупна 

середня 

мілка 

Мул грубий 

тонкий 

Колоїди 
	>3 

3-1 

1-0,5 

0,5-0,25 

0,25-0,05 

0,05-0,01 

0,01-0,005 

0,005-0,001 

0,001-0,0005 

0,0005-0,0001 

<0,0001 


Механічні фракції мають різний хімічний склад. Хімічний склад залежить від величини механічних частин, чим вони більші, тим більше в них таких інертних сполук як SiO2. При зменшенні розмірів механічних частинок ускладнюється їх хімічний склад, збільшується зміст Фосфору, Кальцію, Магнію, Феруму. Таким чином, механічний склад характеризує фізичні і хімічні властивості ґрунту.

За механічним складом виділяють такі різновидності ґрунтів: глина, суглинок, супісок і пісок.
У агрономічному відношенні, найкращими є легкосуглинисті і середньосуглинисті ґрунти. Для них характерне таке поєднання глинистих і піщаних фракцій, при якому створюються найбільш сприятливі умови газообміну і водного режиму ґрунту. Піщані і важкі глинисті ґрунти мають несприятливі фізичні властивості і мало сприятливі для обробітку.

Склад ґрунту відображає характер пористості і ступінь щільності ґрунту. Він залежить від властивостей материнської породи і структурних властивостей ґрунту. У природі зустрічаються такі типи складу ґрунту:

1) розсипчастий – властивий піщаним ґрунтам, які не містять гумусу; окремі частинки не склеєні або склеєні слабо і при будь-якій механічній дії розпадаються на складові елементи, таким ґрунтам властива сипучість;

2) пористий склад властивий суглинкам і глинистим ґрунтам з добре вираженою структурою; окремі агрегати слабо склеєні між собою;

3.) щільний склад властивий для більшості суглинків і глинистих ґрунтів, особливо ілювіальним горизонтом, де склеєння частинок дуже міцне;

4) дуже щільний склад характерний для глинистих ґрунтів, головним чином для нижніх горизонтів, окремі частинки яких щільно притягають одна до одної%; такий склад властивий ілювіальним горизонтам деяких солончаків.

За складом ґрунту можна робити висновок про аерацію і водопроникність того чи іншого ґрунту, а також про легкість його обробітку.

Включення і новоутворення. Включення – це різноманітні тіла органічного і мінерального походження, які механічно включені в однорідну ґрунтову масу і присутність яких в ній не пов’язана з ґрунтоутворюючим процесом. До включень належать гранітні і вапнякові валуни, галька різної форми, черепашки, кістки і т.д.

Новоутворення – це виділення і скупчення різних речовин, які виникли в ґрунті в процесі ґрунтоутворення. Наприклад, сполуки Феруму, Мангану, легкорозчинні солі. Вони накопичуються в ілювіальному горизонті в результаті вимивання їх з верхніх горизонтів чи находження з ґрунтовими водами.

Новоутворення є ознаками, за якими при вивчені ґрунтів можна визначити характер і напрямок ґрунтоутворюючого процесу, а також агрономічні властивості. Наприклад, знаходження в ілювіальному горизонті чорноземних ґрунтів вапняку свідчить про вимивання карбонатів кальцію і магнію з верхніх горизонтів і їх накопичення в більш глибоких.

Оксиди Феруму і Мангану найчастіше зустрічаються в підзолистих ґрунтах. Вони накопичуються у вигляді конкрецій і рудних зерен, у вигляді плям і смуг. Накопичення оксидів Феруму і Мангану в ілювіальному горизонті свідчить про довготривалий процес вимивання і вилуговування верхніх горизонтів ґрунту.

Накопичення легкорозчинних солей (NaCl, MgCl2,CaCl2,Na2SO4) у поверхні ґрунту властиве засоленим ґрунтам і солончакам. У ґрунтах посушливих областей часто зустрічається гіпс (CaSO4·2H2O).

3. ХІМІЧНИЙ СКЛАД І ВЛАСТИВОСТІ ҐРУНТУ.
Ґрунт це складне органо-мінеральне утворення до складу якого входять неорганічні та органічні речовини. Присутність цих речовин зумовлює різноманітні хімічні властивості. Для мінерального живлення рослин найбільше значення мають сполуки Нітрогену, Сульфуру і Фосфору. Також, родючість ґрунту не можлива без органічних речовин.
Хімічний склад грунту. Щоб зрозуміти процеси, які відбуваються в ґрунті, потрібно знати хімічний склад ґрунту та його зміни при ґрунтоутворенні і використанні ґрунту. Хімічний склад характеризується двома показниками: елементним і фазовим складом.

Елементним складом ґрунту називають склад і кількісне співвідношення хімічних елементів у ґрунті. Це основна хімічна характеристика ґрунту, яка необхідна для розуміння його властивостей, генезису і родючості.

Ґрунти містять майже всі елементи періодичної системи Д.І. Менделєєва. За вмістом елементів та їх кількісним співвідношенням ґрунти відрізняються від живих організмів, мінералів і гірських порід. У ґрунтах майже всі елементи є обов’язковими і необхідними. Ґрунти містять багато Карбону і Силіцію, що вказує на два чинники ґрунтоутворення – живі організми і ґрунтоутворюючі поріди. Особливістю елементного складу є великий діапазон концентрацій.

Вміст деяких елементів у ґрунтах: Si 26-44% Ti 0,2-0,5%, Al 1-14%, Mn 0,01-0,3%, Fe 0,5-12%, Cорг 0,5-4%, Ca 0,5-5%, N 0,05-0,2%, K 0,2-3%, P 0,02-0,1%, Na 0,2-2%, S 0,02-0,2%, Mg 0,1-2%, H 0,04-0,2%.
Елементний склад ґрунтів залежить від механічного складу, типу ґрунту і властивостей хімічного елемента. Наприклад, в легких ґрунтах велика концентрація Силіцію (основна сполука SiO2). Багато Карбону міститься у ґрунтах, які утворились на карбонатних породах. У червоноземах знижений вміст Силіцію і підвищений Алюмінію і Феруму. Біогенні елементи (C, N, P, S) накопичуються в ґрунті з гумусом, скелетні елементи (Si, Al, Fe, Mg, K, Na) успадковуються від ґрунтоутворюючої породи.

За вмістом у ґрунті елементи поділяються на:

1) макроелементи: вміст у сумі складає 80-90% (Si і O); вміст від десятих долей до декількох процентів (Al, Fe, Ca, Mg, Na, K);

2) мікроелементи: вміст 0,01-0,001% (Ti, N, P, S, H);

3) ультрамікроелементи: вміст n×10–4 – n×10–10% (Ba, Sr, B, Rb, Cu, V, Cr, Ni, Co, Li, Mo, Cs, Se та інші).

За геохімічною спорідненістю хімічні елементи поділяють на такі групи:

1) літофільні елементи, споріднені до Оксигену і в умовах біосфери утворюють мінерали типу оксидів, гідроксидів, солей оксигенумістних кислот (Si, Ti, S, P, F, Cl, Al, Se, Na, K, Ca, Mg та інші). Всього 54 елементи;

2) халькофільні, схильні утворювати сполуки з Сульфуром (Cu, Zn, Pb, Cd, Ag, Mn, Fe);

3) сидерофільні елементи, які розчиняються в залізних сплавах і дають сплави з залізом (Fe, Co, P, C, Pt, Au, Sn, Mo та інші);

4) атмофільні елементи – це елементи земної атмосфери (H, N, C, O, He, Ne, Ar, Kr, Xe, Cl, Br, I);

5) біофільні елементи (C, H, O, N, P, S, Cl, I, B, Ca, Mg, K, Na, V, Mn, Fe, Cu).

Хімічні властивості ґрунту. У хімічних реакціях беруть участь не атоми, а іони і молекули, і тому хімія ґрунтів базується не лише на знаннях елементного складу, а на властивостях молекул.

Ґрунтоутворення здійснюється в результаті великої кількості хімічних процесів. Ці процеси мають складний характер. Це зумовлено специфікою ґрунту як природного тіла, а особливо хімічними особливостями ґрунту.

Можна виділити такі хімічні особливості ґрунту:

1) поліхімізм – ґрунт містить велику кількість хімічних елементів і речовин. Один елемент може бути представлений декількома сполуками, а одна й та сама сполука може бути в різних кристалічних чи аморфних станах;

2) гетерогенність і полідисперсність – ґрунт це багатофазна система з неоднорідними поверхнями стикання, на яких відбуваються процеси сорбції і десорбції органічних і мінеральних речовин;

3) органо-мінеральні взаємодії. У ґрунтах формуються не лише прості і комплексні сполуки, а й складні адсорбційні комплекси, які складаються з мінералів і органічних речовин – симплекси;

4) динамічність ґрунтових процесів – для ґрунтів характерна добова, сезонна, річна і вікова динаміка. Зміни відбуваються безперервно, що зумовлює зміни хімічного складу ґрунтів;

5) просторова неоднорідність пов’язана з просторовою неоднорідністю факторів ґрунтоутворення;

6) нерівноважний стан і термодинамічна незворотність процесів. Ґрунт – відкрита термодинамічна система через яку постійно проходить потік енергії і речовин, це не дає можливості досягнути рівноважного стану. Крім того, ґрунт має своєрідну кінетику грунтово-хімічних процесів в якій поєднуються дуже швидкі і дуже повільні реакції.

Неорганічні речовини ґрунту. Ґрунт містить велику кількість неорганічних сполук. Для мінерального живлення рослин найбільше значення мають сполуки Нітрогену, Сульфуру і Фосфору.

Сполуки Нітрогену. У ґрунтах найчастіше зустрічаються сполуки Нітрогену з ступенями окислення –3 і +5.

Мінеральні сполуки Нітрогену представлені нітратами, нітритами, солями Амонію. У газовій фазі містяться оксиди Нітрогену і молекулярний Нітроген. У доступній рослинам формі знаходиться 1-3% загальної кількості Нітрогену ґрунту. Доступний для рослин Нітроген у вигляді нітратів і амонійний Нітроген, частково засвоюються і низькомолекулярні органічні сполуки, наприклад амінокислоти. Основним резервом Нітрогену для живлення рослин є органічні речовини.

Трансформація Нітрогену в ґрунті включає фіксацію атмосферного Нітрогену вільноживучими і бульбочковими бактеріями, перетворення Нітрогеновмісних сполук органічних решток у гумусові кислоти, амоніфікацію органічних Нітрогеновмісних сполук, процеси нітрифікації і денітрифікації, фіксацію амонійного Нітрогену глинистими мінералами, вимивання сполук Нітрогену з ґрунту. Сукупність цих перетворень це процес кругообігу Нітрогену в природі.

Амоніфікація – це перехід Нітрогену органічних речовин в аміачні сполуки. Амоніфікацію зумовлюють мікроорганізми, які здатні розщеплювати білкові сполуки і утворювати амонійні сполуки. Процес амоніфікації поширений в природі.

У ґрунті аміак вступає в реакцію з різними кислотами і утворює амонійні солі:

2NH3 + H2SO4 = (NH4)2SO4
NH3 + H2O = NH4OH.

Процес амоніфікації здійснюється в аеробними і анаеробними умовах.

Нітрифікація – це процес утворення нітритної кислоти та її солей з аміачних сполук. Нітрифікація здійснюється в дві стадії. Спочатку бактерії Nitrosomonas окислюють аміак до нітритної кислоти:

2NH3 + 3NO2 = 2HNO2+2H2O,

а потім Nitrobacter продовжують окислення і перетворюють нітритну кислоту в нітратну:

2HNO2+O2 = 2HNO3.

Нітратна кислота взаємодіє з різними основами і дає солі NaNO3, KNO3 і Ca(NO3)2, найбільш доступну форму Нітрогенного живлення рослин. 
2HNO3 + [ГВК] = [ГВК] + Ca(NO3)2
2HNO3 + Ca(НСO3)2 = Ca(NO3)2 + 2Н2СO3
Нітрифікація – процес окислення, отже для утворення нітратів в ґрунті необхідна аерація. На нітрифікацію впливають волога, теплота і реакція середовища. Найбільш інтенсивно процес протікає у ґрунтах з нейтральною, слабокислою чи слаболужною реакцією при вологості 60%, вільному доступі повітря і температурі 25-350С. Цим пояснюється неоднаковий вміст нітратів в різні пори року. Накопичення нітратів починається весною, сягає максимуму у літні місяці і зменшується восени. У землях, які підлягають обробітку, нітратів більше, ніж в цілинних землях. Це пояснюється сприятливими повітряними, водними і тепловими властивостями, які виникають в результаті механічного обробітку ґрунту.

Денітрифікація відбувається в анаеробних умовах. Процес зумовлюють бактерії Bac.denitrificans. Ці бактерії забирають Оксиген від нітратів і нітритів і та окислюють ним органічні речовини. При цьому виділяється велика кількість теплоти. Частина Нітрогену, який виділяється, надходить в атмосферу, частина використовується на побудову плазми денітрифікаторів.

Процес денітрифікації можна виразити рівнянням:

5C+KNO3 = 2K2CO3 + 3CO2 + 2N2, де
5С – органічна речовина.

Фіксація атмосферного азоту в ґрунті. Атмосфера містить велику кількість азоту, але рослинами він засвоюватись не може. Цей азот рослини можуть використовувати лише після його зв’язування азотфіксуючими мікроорганізмами. У ґрунті є дві групи Нітрогенофіксуючих мікроорганізмів. Одні з них, бульбочкові бактерії (Bact. radicicola), розвиваються на коренях бобових рослин, інші вільно живуть в ґрунті. Вільноживучі Нітрогенофіксатори можуть бути аеробними (Azotobacter chroococcum), та анаеробними (Clostridium pasteurianum).

Найбільше значення мають бактерії Azotobacter і бульбочкові бактерії. Clostridium pasteurianum в ґрунтах, які підлягають обробці, пригнічуються.

При сприятливих умовах кількість Нітрогену, який зв’язується бульбочковими бактеріями, може сягати 100-150 кг на 1 га за один вегетаційний період. Це свідчить про велике значення Нітрогенфіксуючих бактерій у покращенні родючості ґрунтів.

Сполуки Фосфору. Фосфор у ґрунті знаходиться в малодоступному для рослин вигляді. Основна маса Фосфору міститься в органічних речовинах, решта у солях ортофосфорної кислоти (H3PO4). Найбільше у природі Кальцій ортофосфатів.

Сполуки фосфору в ґрунті підлягають різноманітним перетворенням. Найбільше значення для ґрунтоутворення мають мінералізація органічних речовин, зміна рухливості фосфорних сполук (мобілізація та імобілізація) і фіксація фосфору.

Мінералізація – це перетворення органічних сполук фосфору в мінеральні в результаті діяльності мікроорганізмів. При дії різних ферментів, наприклад фітаз, від органічних фосфоровмісних сполук відщеплюються залишки фосфорної кислоти. Їх поведінка залежить від реакції ґрунтового розчину і вмісту кальцію.

Мобілізація – це перетворення важкорозчинних солей в розчинні і перехід в ґрунтовий розчин. Наприклад, перетворення трикальційфосфату в ди- і монокальційфосфат:

Ca3(PO4)2 → CaHPO4 →  Ca(H2PO4)2.

Значну роль в мобілізації відіграє вода. Ґрунтова вода здатна частково розчиняти нерозчинні Кальцій фосфати і переводити їх в розчинні. Частково можуть засвоювати Фосфор з важкорозчинних сполук самі рослини. Під дією органічних кислот, які виділяє коренева система, важкорозчинні фосфоровмісні сполуки переходять в розчин і фосфатна кислота стає доступною рослинам.

Суттєву роль в мобілізації фосфатної кислоти відіграють мікроорганізми. Вони розкладають органічні речовини і вивільняють фосфатну кислоту. Вона взаємодіє з основами і утворює фосфорнокислі солі, які можуть засвоювати рослини. Мікроорганізми виділяють кислоти, під дією яких важкорозчинні фосфати частково переходять в розчинні. У доступній для рослин формі фосфорна кислота накопичується в аеробних умовах.

Іммобілізація фосфорної кислоти – це засвоєння мікроорганізмами легкорозчинних сполук Фосфору і перетворення їх в складні органічні речовини, які не можуть засвоювати рослини. Після відмирання мікроорганізмів і мінералізації їх тіл, Фосфор знову переходить в розчинну форму і стає доступним для рослин.

Фіксація Фосфору полягає в його переході у нерозчинний стан за рахунок утворення зв’язків з мінеральними компонентами ґрунту. В цих реакціях беруть участь, в основному, іони H2PO4–.

Сполуки Сульфуру. Сульфур в ґрунті представлений органічними і неорганічними речовинами. Їх співвідношення залежить від типу ґрунту і материнської породи. Інколи у ґрунтах зустрічається вільна сірка, вона може вивільнятись з сірковмісних сполук або успадковуватись від материнської породи.

Сульфур та його сполуки відіграють важливу роль у процесі ґрунтоутворення і живленні рослин. Він у ґрунт надходить з добривами. Джерелом Сульфуру, також, є сульфати і сірчана кислота техногенного походження.

У ґрунті міститься органічні і нетрагічні сполуки Сульфуру. Частка органічних речовин складає до 70-80% Сульфуру.

Неорганічні сполуки Сульфуру дуже різноманітні. Одна з головних груп сполук – похідні оксидів. SO2 і SO3 легко розчиняються в воді, розчин SO2 дає сульфітну кислоту H2SO3, розчин SO3 – сірчану H2SO4. Ці кислоти утворюють відповідні солі: сульфіти і гідросульфіти, сульфати і гідросульфати. Найбільш поширеними сульфатами є гіпс CaSO4×2H2O, ангідрид CaSO4×0,5H2O і ангідрид CaSO4. В засолених ґрунтах зустрічається глауберова сіль.

Наступна група мінеральних сполук Сульфуру в ґрунтах – сульфідна кислота H2S та її солі.

Сірководень – отруйний газ. Якби він накопичувавсь у великих кількостях, життя рослин було б неможливе. Але сірководень не накопичується, оскільки сіркобактерії окислюють його і переводять в сірчану кислоту. Це перетворення називається сульфуризацією:

2H2S + O2 = 2H2O + S2
S2 + 2H2O + 3O2 = 2H2SO4.

Сіркобактерії – це аеробні мікроорганізми. Чим пухкіший ґрунт тим краще відбувається газообмін і сірководень енергійніше перетворюється в сірчану кислоту. У щільних ґрунтах, де слабкий потік повітря, процес сульфуризації поступається процесу десульфуризації, при якому анаеробні бактерії відновлюють солі сірчаної кислоти до H2S.

Крім сульфуризації і десульфуризації, з сполуками Сульфуру у ґрунті відбувається мінералізація, іммобілізація, окислення і відновлення.

Мінералізація – це перетворення органічних сполук Сульфуру в мінеральні (сульфати). Мінералізація найбільш інтенсивно відбувається при оптимальних для мікроорганізмів умовах.

Іммобілізація – процес перетворення неорганічних речовин Сульфуру в органічні в результаті діяльності мікроорганізмів. При цьому сірка сульфатів накопичується у вигляді сірковмісних амінокислот.

Окислення і відновлення здійснюється хімічним і біохімічним шляхом. Окислення сполук Сульфуру інтенсивно відбувається в аеробних умовах киснем повітря або з участю сіркобактерій. Окислення Сульфуру відбувається ступінчасто:

S → S2O32- → S4O62- → SO32- → SO42- .

У результаті процесів окислення у ґрунті накопичується сірчана кислота.

Реакції відновлення сульфатів відбуваються з участю сульфоредукуючих бактерій. Ці реакції ведуть до накопичення у ґрунті сульфідів Феруму і соди і, як наслідок, формування содовозасолених ґрунтів і солончаків.

Органічні речовини ґрунту. Органічні речовини ґрунту – це сукупність рослинних і тваринних решток, які знаходяться на різних стадіях розкладу, і специфічних ґрунтових органічних речовин – гумусу.

Органічні речовини суттєво впливають на ґрунтоутворюючий процес, оскільки ґрунтоутворення – це біологічний процес.

Основна роль у накопичені органічних рослин відіграють зелені рослини. Їх роль полягає в тому, що вони здійснюють фотосинтез, в результаті якого утворюються органічні речовини. Після відмирання рослин синтезовані ними органічні речовини надходять у ґрунт.

Роль зелених рослин полягає ще й в тому, що своєю життєдіяльністю вони зумовлюють біологічну міграцію мінеральних речовин, а разом з мікроорганізмами – біологічний кругообіг речовин в природі. Чим інтенсивніший кругообіг, тим родючіші ґрунти.

Велику роль у накопичені органічних речовин відіграють мікроорганізми Діяльність мікроорганізмів протилежна діяльності зелених рослин - зелені рослини синтезують органічні речовини з мінеральних речовин, а мікроорганізми розкладають органічні речовини, синтезовані зеленими рослинами.

Розвиток мікроорганізмів в ґрунті пов’язаний з органічними речовинами – чим більше у ґрунті рослинних решток, тим більше мікроорганізмів. Найбільше мікроорганізмів у верхніх шарах ґрунту – в прикореневій зоні рослин.

4. ФІЗИКО-ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ ГРУНТУ
До фізико-хімічних властивостей ґрунту відносять: кислотність, лужність, буферність, склад ґрунтового повітря та його роль у ґрунтоутворенні, повітряні властивості, радіоактивність, поглинальна здатність.
Кислотність ґрунтів. Від складу і концентрації речовин, розчинених в ґрунтовому розчині, залежить його активна реакція. Реакція ґрунтового розчину зумовлюється наявністю і співвідношенням в ньому водневих (Н+) і гідроксильних (ОН-) іонів. Величину активної реакції виражають в одиницях рН. рН ґрунтових розчинів коливається в межах від 3 до 9.

Збільшення концентрації іонів Н+ (доливання кислоти) зумовлює кислу реакцію розчину [Н+]>10-7. Збільшення концентрації основ підвищує концентрацію іонів ОН-. Розчин набуває лужної реакції [ОН-]>10-7.

Залежно від стану іонів Н+ розрізняють актуальну і потенціальну кислотність.

Актуальна кислотність зумовлена наявністю в ґрунтовому розчині вільних іонів Н+, її величину (рН) визначають у водних витяжках.

Потенціальна кислотність зумовлена наявністю в ґрунтовому вбирному комплексі (ГВК) увібраних іонів Н+ і Аl3+, які знаходяться в твердій фазі ґрунту. Іони алюмінію підкислюють ґрунтовий розчин внаслідок гідролізу солей алюмінію.

АІСІз + ЗН2О → Аl(ОН)з + ЗНСl.

За способом визначення потенціальної кислотності виділяють обмінну і гідролітичну кислотності.

Обмінна кислотність – концентрація іонів Гідрогену, витіснених з дифузного шару колоїдної міцели катіонами нейтральних солей. Для визначення обмінної кислотності використовують 1,0 н розчин КСl 
(рН ≈ 6,0).

Гідролітична кислотність. Іони водню утримуються колоїдною часткою дуже міцно і при обміні з катіонами нейтральної солі повністю не витісняються. Якщо діяти на ґрунт гідролітичне лужною сіллю (солі з сильною основою і слабким кислотним залишком), то відбудеться майже повне витіснення увібраних іонів водню. Для визначення гідролітичної кислотності використовують 1М розчин СН3СООМg (рН ≈ 8,2). 

Меліорація кислих ґрунтів. Кисла реакція ґрунтів несприятлива для більшості культурних рослин і корисних мікроорганізмів. Вона негативно впливає на процес формування родючості ґрунтів. Кислі ґрунти мають погані фізичні властивості. Через відсутність основ органічна речовина в цих ґрунтах не закріплюється, вони бідні на поживні елементи, не містять хлоридів, сульфатів, карбонатів, їх ґрунтова маса погано оструктурена. Отже, ступінь кислотності ґрунтів є важливим показником під час оцінки генетичної і виробничої якості ґрунту.

Лужність ґрунтів. Лужна реакція ґрунтових розчинів може бути зумовлена різними сполуками: карбонатами, гідрокарбонатами, хлоридами і сульфатами лужних і лужноземельних металів, гуматами Натрію, силікатами та іншими сполуками. Основну роль при цьому відіграють гідролітичне лужні солі слабких кислот, а саме: карбонати Натрію і Калію, гідрокарбонати Натрію і Калію, карбонати кальцію і Магнію. 
Розрізняють актуальну (активну) і потенціальну лужність.

Актуальна лужність зумовлена наявністю в ґрунтовому розчині гідролітично лужних солей (Na2CO3 і NaHCO3), під час дисоціації яких утворюється значна кількість гідроксильних іонів. Лужність ґрунту визначають титруванням водної витяжки в присутності різних індикаторів і виражають в міліграм-еквівалентах на 100 г ґрунту.

Потенціальна лужність проявляється у ґрунтах, які містять увібраний Натрій. При дії на ґрунт карбонатною кислотою увібраний ГВК Натрій заміщується іонами Н+. В ґрунтовому розчині утворюється сода, яка підвищує лужну реакцію:
[ГВК] + Н2CO3 → [ГВК] + Na2CO3
Висока лужність несприятлива для росту і розвитку більшості сільськогосподарських рослин. Лужні ґрунти мають низьку родючість, несприятливі фізичні властивості і хімічний склад. Вони, зазвичай, тверді, зцементовані, безструктурні, у вологому стані в'язкі, липкі, водонепроникні.

Меліорація лужних ґрунтів проводиться внесенням гіпсу (гіпсування) та інших солей (кальцієва селітра, Ферум (ІІ) сульфат, піритні недогарки).
Буферністю називають здатність ґрунту протистояти зміні активної реакції під дією незначної кількості кислот або лугів. Отже, існує буферність проти кислотних і буферність проти лужних реагентів.

Буферність ґрунтів зумовлена в основному складом увібраних основ та властивостями ґрунтового вбирного комплексу (ГВК) або ґрунтового поглинаючого комплексу (ГПК). Ця властивість проявляється в процесі вбирання і витіснення іонів, переходу сполук в іонні або молекулярні форми, утворення важкорозчинних сполук і випадання їх в осад.

При дії на ґрунт кислотою відбувається обмін між увібраними катіонами та іонами Гідрогену, в ґрунтовому розчині утворюється нейтральна сіль. Отже, підкислення ґрунту не відбувається.

При дії на ґрунт лугом відбувається обмін увібраних іонів Гідрогену на катіон лугу, через це він нейтралізується. Лужна буферність властива кислим ґрунтам.

Величина (діапазон) буферності залежить від вмісту в ґрунті тонкодисперсних часток. Глинисті ґрунти мають високу буферність, піщані – майже не мають її. Явище буферності має велике значення при хімічній меліорації ґрунтів та застосуванні мінеральних добрив.
Склад ґрунтового повітря. Ґрунтове повітря – це суміш газів і летких органічних сполук, які заповнюють пори ґрунту. Основними джерелами надходження повітря в ґрунт є приземний шар атмосфери і гази, які утворюються в ґрунті. Воно потрібне для дихання коренів рослин, аеробних мікроорганізмів, тваринних організмів.

Ґрунтове повітря перебуває в ґрунті у трьох станах: вільному, адсорбованому і розчинному.

Вільне повітря заповнює капілярні і некапілярні пори, легко переміщується в ґрунті і обмінюється з атмосферою. Його газовий склад значно відрізняється від складу атмосферного повітря. Лише вміст азоту залишається близьким до його вмісту в атмосфері.

Вміст СО2 в ґрунтовому повітрі може бути в десятки і сотні разів більший, ніж в атмосфері, а вміст О2 знижується від 20,9 до 10 % і нижче.

Адсорбція газів поверхнею твердої фази ґрунту залежить від будови їх молекул. Найбільше адсорбується аміак, найменше азот.
Розчинність газів у воді залежить від їх концентрації в ґрунтовому повітрі і температури. Найкраще розчиняються у воді аміак, сірководень, вуглекислий газ, найменше – азот. При зниженні температури розчинність газів збільшується.

Велике значення в ґрунтових процесах має кисень. У ґрунт з атмосфери він надходить дифузно. Витрачається на дихання коренів, мікроорганізмів. Оптимальні умови для дихання створюються при вмісті О2 в ґрунтовому повітрі близько 20%. В разі нестачі кисню в ґрунті розвиваються анаеробні процеси, які негативно впливають на родючість ґрунту.

Високий вміст вуглекислого газу в ґрунтовому повітрі зумовлюється біологічними процесами. За високої концентрації СО2 (>2-3%) спостерігається пригнічений розвиток рослин.

Дифузію СО2 з ґрунту в приземний шар атмосфери прийнято називати диханням ґрунту. Інтенсивність дихання ґрунту залежить від характеру рослинності, системи обробки, гідротермічних умов тощо. Воно наростає з Півночі на Південь. Тундрові ґрунти протягом року виділяють в атмосферу 0,3 т/га, підзолисті — від 3,5 до 30, сірі лісові — від 20 до 60 і чорноземи — від 40 до 70 т/га СО2. Підвищення концентрації СО2 в приземному шарі атмосфери підвищує інтенсивність фотосинтезу.

Повітряні властивості. Сукупність фізичних властивостей ґрунтів, які визначають стан і переміщення ґрунтового повітря, називають повітряними властивостями ґрунту. Найважливішими з них є: повітро-ємкість, вміст повітря, повітропроникність і аерація.

Повітроемкість ґрунту – максимально можлива кількість повітря (в %), яка міститься в повітряносухому непорушеному ґрунті. Ця величина залежить від гранулометричного складу ґрунту. Піщані і структурні ґрунти мають високу повітроємкість.

Вміст повітря – величина, яка вказує, скільки повітря (в %) містить одиниця об'єму ґрунту в даний момент. Вона безперервно змінюється залежно від зміни вологості. Тому максимальний вміст повітря має сухий ґрунт.

Повітропроникністю (газопроникністю) називають здатність ґрунту пропускати крізь себе повітря. Вона залежить від гранулометричного складу і оструктуреності ґрунту, тобто від об'єму і конфігурації пор. Найкращу газопроникність мають структурні розпушені ґрунти.

Аерація ґрунту – безперервний газообмін ґрунтового повітря з атмосферним. У процесі аерації ґрунтове повітря збагачується на кисень, потрібний для дихання живих організмів, а приземний шар повітря – вуглекислим газом, який використовують рослини в процесі фотосинтезу. Аерація ґрунту зумовлюється газовою дифузією внаслідок коливання температури, зміною атмосферного тиску, періодичним зволоженням і висиханням ґрунту та іншими факторами.

Сукупність усіх явищ надходження повітря в ґрунт, зміна його складу, виділення в атмосферу називають повітряним режимом ґрунту. Він постійно змінюється під впливом погодних умов, рос​линності, обробітку ґрунту тощо. Найсприятливіший повітряний режим мають структурні ґрунти. Вони забезпечують мікроорганізми і кореневу систему вищих рослин киснем у потрібній кількості.

Регулюють повітряний режим ґрунту агротехнічними та меліоративними заходами (розпушення ґрунту, осушення перезволожених земель, створення водоміцної структури тощо).

Радіоактивність ґрунтів зумовлена наявністю в них радіоактивних елементів. У науковій літературі немає даних про безпосередній вплив радіоактивності на процеси ґрунтоутворення. Проте вивчення цього явища має важливе значення для екологічної оцінки ґрунтів тієї чи іншої території та впливу його на здоров'я місцевого населення.

Радіоактивність ґрунтів виражається кількістю ядерних розпадів за одиницю часу. В міжнародній системі СІ одиницею кількості радіоактивності є беккерель (1 Бк=1 розп/с), а одиницею активності – кюрі (1 Кд = 3,7 • 1010 Бк).

Залежно від характеру накопичення радіоактивних елементів в ґрунтах розрізняють природну і штучну радіоактивність.
Природна радіоактивність ґрунтів (ПРГ) зумовлюється природними радіоактивними елементами (ПРЕ), які завжди є в ґрунтах і ґрунтоутворюючих породах, їх поділяють на дві групи: первинні і космогенні. Первинні ПРЕ – елементи, що надійшли в ґрунт з ґрунтоутворюючих порід або з геохімічним потоком з інших територій, їх поділяють на дві підгрупи. До першої підгрупи належать елементи, всі ізотопи яких є радіоактивними. До другої підгрупи належать ізотопи «звичайних» елементів, які здатні до радіоактивного розпаду. Найбільшу природну радіоактивність з цих елементів має калій.

Валовий вміст ПРЕ залежить від ґрунтоутворюючих порід. Продукти вивітрювання кислих порід містять більше ПРЕ, ніж продукти основних і ультраосновних порід.

Космогенні ПРЕ надходять в ґрунт з атмосфери, де вони виникають в результаті взаємодії космічного випромінення з ядрами стабільних елементів. До цієї групи належать тритій (3Н), берилій (7Ве, 10Ве) і Карбон (14С).

Вертикальне розподілення ПРЕ по профілю ґрунту залежить від особливостей ґрунтоутворюючого процесу. Так, карбонатні ґрунти мають вищу концентрацію ПРЕ у верхньому гумусному горизонті. Підзолисті, сірі лісові, солонцюваті, оглеєні, навпаки, акумулюють ПРЕ в ілювіальних і глейових горизонтах.

Штучна радіоактивність ґрунтів зумовлена забрудненням їх радіоактивними ізотопами в результаті виробничої діяльності людини. До них належать атомні електростанції, уранові шахти і збагачувальні фабрики, заводи по переробці ядерного палива, сховища радіоактивних відходів, теплові електростанції тощо.

Викиди радіоактивних речовин забруднюють не лише прилеглу до підприємства територію. Вони переносяться вітром на значні відстані і, випадаючи з атмосферними опадами, забруднюють повітря, ґрунти і природні води на великих територіях.

Розподіл радіоактивних елементів по профілю ґрунту залежить від механічного складу і водного режиму ґрунту. На глинистих і суглинкових ґрунтах з непромивним режимом основна частина радіонуклідів антропогенного походження протягом багатьох років зберігається у верхньому (до 10 см) шарі ґрунту. Отже, швидкість вертикальної міграції на таких ґрунтах дуже низька. Значно швидше мігрують радіонукліди вглиб піщаних ґрунтів. За 10-15 років вони проникають на глибину до 
40-50 см. При досягненні рівня ґрунтових вод вони починають мігрувати горизонтально і можуть потрапити в гідрографічну мережу.

Радіонукліди, що випали на поверхню ґрунту, виносяться за межі забрудненої території поверхневим стоком води. Отже, самоочищення ґрунтів від радіоактивного забруднення залежить від тривалості життя радіоактивних ізотопів та їх міграційної здатності. Прискорити цей процес можна вивезенням з поля біомаси рослин, яка засвоїла з ґрунту радіоактивні елементи.

Поглинальна здатність ґрунту – це властивість поглинати і утримувати розчиненні у воді тверді речовини і гази.

Поглинальна здатність (ПЗ) різних ґрунтів не однакова. Одні ґрунти володіють цією здатністю в більшій мірі, інші в меншій. Здатність поглинати речовини з розчину залежить від вмісту у ґрунті колоїдних частинок. Чим більше колоїдних частинок тим краща поглинальна здатність.

Виділяють п’ять видів поглинальної здатності: механічну, фізичну, хімічну, фізико-хімічну і біологічну.

Механічна поглинальна здатність. Це властивість ґрунту, як будь-якого пористого тіла, не пропускати частинки, які мають розміри більші, ніж ґрунтові пори. Якщо через ґрунти пропустити каламутний розчин з колоїдними частинками, то розчин посвітлішає, колоїдні частинки частково залишилися у ґрунті.

Цей вид ПЗ пов’язаний із механічним складом ґрунту та його структурою. Чим дрібніші ґрунтові пори, тим більша ПЗ ґрунту. Суглинисті і глинисті ґрунти мають більшу ПЗ, ніж піщані і кам’янисті. Механічне поглинання зростає при збільшенні вмісту гумусу. Гумус, вкриваючи тоненькою плівкою мінеральні частинки, зменшує просвіт пор.

Завдяки механічній ПЗ в ґрунті утримуються від вимивання у глибокі горизонти дуже дрібні частинки, які містять цінні елементи. Особливо велике значення має механічне поглинання в областях, де випадає багато опадів і ґрунти систематично промиваються водою.

Біологічна поглинальна здатність відіграє важливу роль у поглинанні і закріпленні від вимивання поживних речовин ґрунту. Біологічна ПЗ зумовлена життєдіяльністю ґрунтових мікроорганізмів і рослин, які засвоюють з ґрунту рухливі речовини і переводять їх у тканини власного тіла.

Особливо велике значення має цей вид поглинання для нітратів, вони поглинаються і закріплюються в ґрунті тільки біологічно. Біологічне поглинання має вибірковий характер, рослини з ґрунту засвоюють лише елементи, які мають життєво важливе значення.

Біологічне поглинання має велике значення. Рослини перекачують елементи із нижніх горизонтів ґрунту у верхні, після відмирання і розкладання рослинних решток відбувається накопичення органічних речовин.

Фізична поглинальна здатність – це здатність ґрунту поглинати та утримувати газоподібні речовини і розчинені у воді солі. Суть фізичного поглинання полягає у взаємодії твердих частинок з газоподібною водою. Ґрунтові частинки завдяки силам молекулярного притягання здатні притягати і утримувати на поверхні молекули води. Для видалення гігроскопічної вологи треба нагріти ґрунт до 105оC. Зв’язок, в основі якого лежить сила молекулярного притягання, називається адсорбцією. При адсорбції відбуваються фізичне поглинання цілих молекул без якісних змін, тому це явище називають фізичним поглинанням або молекулярною адсорбцією.

Фізичне поглинання збільшується при збільшенні загальної поверхні твердих речовин.

Завдяки фізичному поглинанню ґрунт утримує аміак, який є необхідним для живлення рослин.

Хімічна поглинальна здатність. Багато речовин при злипанні між собою чи з нерозчинною частиною ґрунту здатні вступати в хімічні реакції, утворюючи нерозчинні чи малорозчинні сполуки. Такі сполуки утримуються в ґрунті від вимивання. Наприклад, в ґрунті знаходиться фосфатна кислота у формі легкорозчинної солі Na3PO4. При переміщенні цієї солі в глибокі горизонти, рослини втрачають важливу поживну речовину – фосфор. У ґрунтовому розчині містяться інші солі Кальцію, наприклад, CaCl2, Ca(HPO3)2, які вступають у реакцію з Na3PO4 і утворюють нерозчинну соль Ca3(PO4)2.

Цей вид поглинальної здатності зумовлений хімічними реакціями, тому називається хімічним поглинанням.

Не всі мінеральні речовини можуть поглинатись хімічним способом. Наприклад, азотна кислота хімічно не поглинається. З усіма катіонами вона утворює розчинні солі. Тому нітрати легко вимиваються з ґрунту.

Фізико-хімічна поглинальна здатність (обмінна адсорбція). Мінеральні солі і кислоти в ґрунтовому розчині дисоціюють на іони. Ґрунт поглинає з розчину не лише молекули, а й іони. Оскільки більшість ґрунтових колоїдів заряджені негативно, то ґрунтом поглинаються в основному катіони. Поглинуті катіони міцно утримуються на поверхні колоїдних частин і можуть бути витиснені лише іншими катіонами. Поглинання іонів з розчину відбувається з обміном катіонів на поверхні ґрунтових частин, тому процес називається обмінною адсорбцією.

Реакція обміну катіонів зворотна, кожний поглинутий катіон при відповідних умовах може знову перейти в розчин.

До обмінної адсорбції здатна та частина ґрунту, яка складається з колоїдних частин.

Тонкодисперсна частина ґрунту, яка здатна обмінювати катіони на інші катіони з розчину, називається ґрунтовим поглинаючим комплексом (ГПК). Одні ґрунти мають великий ГПК, інші незначний.

З ґрунтовими колоїдами пов’язана ємність поглинання ґрунту, тобто максимальна кількість катіонів, яку даний ґрунт здатний поглинути з розчину. Чим більше колоїдів у ґрунті, тим більша ємність поглинання. Ґрунти важкого механічного складу, глинисті і суглинисті, які містять багато гумусу, мають велику ємність поглинання, піщані ґрунти, які бідні на гумус – малу.

Різні катіони мають різну енергію поглинання. Велику енергію поглинання мають Ca2+ і Mg2+, меншу Na+, NH4+ і K+. На поглинання ґрунтом катіонів впливає їх концентрація в ґрунтовому розчині, чим більше катіонів в розчині, тим більше вони поглинаються, витісняючи інші катіони.

В залежності від складу поглинутих катіонів всі ґрунти поділяють на дві групи:

1) насичені основами, в поглинаючому комплексі яких знаходяться тільки катіони металів, наприклад Ca2+, Mg2+, Na+. До таких ґрунтів відносяться чорноземи, сіроземи і каштанові ґрунти;

2) не насичені основами, в поглинаючому комплексі яких крім катіонів металів міститься H+. Це підзолисті, дерново-підзолисті, сірі лісові і болотні ґрунти.

Склад поглинутих катіонів впливає на властивості ґрунтів. Так, ґрунти насичені Ca2+ і Mg2+, мають стійку структуру, сприятливий водний і повітряний режим. Ґрунти, поглинальний комплекс яких насичений воднем, мають погану структуру, менш сприятливі водний і повітряний режим, здатні до утворення кірки. Ґрунти, насичені Na+, мають нестійку структуру, при зволоженні вони розпливаються, а при висиханні утворюють тріщини і перетворюються в монолітні глиби.

Поглинуті катіони впливають на хімічні властивості ґрунтового розчину. Ґрунти, насичені основами, мають нейтральну або лужну реакцію, ґрунти, не насичені основами – кислу.

Отже, ґрунтоутворюючий процес супроводжується накопиченням у ґрунті хімічних елементів. 
Ґрунтовий розчин – рідка фаза ґрунту, важлива складова частина ґрунту, яка безпосередньо впливає на ріст і розвиток рослин. Це найрухливіша і найактивніша складова частина ґрунту.

5. ҐРУНТОВИЙ РОЗЧИН. РОДЮЧІСТЬ ҐРУНТУ.
Ґрунтовий розчин – це краплинно рідка волога, яка циркулює в ґрунті і містить розчинені речовини. Він є джерелом поживних речовин для рослин, оскільки рослини здатні засвоювати необхідні елементи тільки в розчиненому стані.

Вивчення складу ґрунтового розчину дає можливість зрозуміти характер ґрунтоутворюючого процесу, визначити концентрацію солей, виявити токсичні для рослин речовини, розробити схему агротехнічних заходів, які направлені на покращення ґрунтів та їх раціональне використання.

Для вивчення ґрунтового розчину використовують метод водних витяжок. Для приготування водної витяжки, наважку ґрунту змішують з дистильованою водою, збовтують і фільтрують. Отриманий фільтрат і є водна витяжка ґрунту. Але водну витяжку не можна ототожнювати з ґрунтовим розчином, так як вода, добавлена до ґрунту порушує рівновагу між рідкою і твердою фазами ґрунту.

До складу ґрунтового розчину входять мінеральні, органічні і органо-мінеральні сполуки.

Мінеральні речовини представлені різними солями мінеральних кислот і знаходяться у ґрунтовому розчині у вигляді розчинів. Найчастіше зустрічаються солі таких кислот:

· нітратної: нітрати NaNO3, KNO3, Ca3(NO3)2;

· ортофосфатної: гідрофосфати Na2HPO4, K2HPO4, CaHPO4, дигідрофосфати Ca(H2PO4)2;

· карбонатної: карбонати Na2CO3, гідрокарбонати Ca(HCO3)2;

· хлоридної: хлориди NaCl, CaCl2;

· сульфатної: сульфати Na2SO4, CaSO4, MgSO4.

У ґрунтовому розчині можуть міститись мінеральні речовини у колоїдному стані – гідрати Ферум оксиду і кремнієвої кислоти.

Органічні речовини ґрунтового розчину це гумусові кислоти та їх солі, амінокислоти, спирти, ефіри, антибіотичні речовини і токсини, які виділяють рослини, тварини і мікроорганізми.

Концентрація ґрунтового розчину. Якісний і кількісний склад ґрунтового розчину у різних ґрунтах різний. У незасолених ґрунтах загальна кількість розчинених речовин невелика, приблизно 0,1 г/л. У засолених ґрунтах концентрація сполук у ґрунтовому розчині дуже велика – 10 г/л і більше.

У різних горизонтах різне співвідношення мінеральних і органічних речовин. Так, у верхніх горизонтах дерново-підзолистих ґрунтів у ґрунтовому розчині переважають органічні речовини, у чорноземах кількість органічних і мінеральних сполук майже однакова, у каштанових, бурих ґрунтах і сіроземах переважають мінеральні речовини.

Концентрація ґрунтового розчину величина не постійна, вона змінюється з часом і в просторі. Концентрація ґрунтового розчину залежить від таких факторів: складу твердої фази ґрунту і вологості ґрунту. При підвищені вологості відбувається розведення розчину і зниження концентрації. Зменшення вмісту вологи зумовлює підвищення концентрації; температурного режиму ґрунту. При підвищенні температури розчинність більшості сполук зростає.

З концентрацією ґрунтового розчину пов’язаний осмотичний тиск. Чим більша концентрація ґрунтового розчину, тим більший його осмотичний тиск. У незасолених ґрунтах осмотичний тиск ґрунтового розчину нижчий ніж осмотичний тиск клітинного соку рослин і не перевищує 1-3 атм. У засолених ґрунтах осмотичний тиск може досягати 20-30 атм і рослини не можуть засвоювати речовини з ґрунту. Оптимальне значення осмотичного тиску 2-3 атм.

Властивості ґрунтового розчину. У ґрунтах постійно відбуваються процеси окислення і відновлення. Вони пов’язані з діяльністю мікроорганізмів. У верхніх шарах ґрунту, у які проникає кисень, переважають процеси окислення; у глибоких шарах – процеси відновлення. Окисно-відновні процеси супроводжуються зміною величини заряду реагуючих речовин. Ця зміна відображається як зміна потенціалу. Таким потенціалом є окисно-відновний потенціал (ОВ). Цей потенціал показує енергію окисної чи відновної напруги середовища. Нижня і верхня межа ОВ у ґрунтах є 200 і 700 мілівольт. Чим більший ОВ, тим більша напруга окислення ґрунтового розчину. У дерново-підзолистих ґрунтах ОВ 600-700 мВ, в чорноземах 450-600 мВ, сіроземах 350-400 мВ.

Окисно-відновні умови ґрунту залежать від вегетаційного періоду, повітряного режиму ґрунту, температури, біологічних процесів, вологості, пори року. Вивчення окисно-відновних процесів дає можливість зробити висновок про властивості ґрунтового розчину, про аерацію та інтенсивність біохімічних процесів.

Важливою властивістю ґрунтового розчину є характер середовища. Для кожного ґрунтового типу характерна своя реакція, для деревно-підзолистих ґрунтів – кисла, для чорноземів – слабокисла і нейтральна, для засолених ґрунтів – лужна. Кисла реакція ґрунтового розчину зумовлена дисоціацією вугільної кислоти у ґрунтовій вологі, наявністю гумусових кислот і кислих продуктів розкладу органічних решток, а також поглинутим воднем і алюмінієм. Лужну реакцію зумовлюють карбонати і бікарбонати натрію, карбонати кальцію. Реакція ґрунтового розчину може дуже змінюватись від pH 3-3,5 до pH 8-10.

Рослини дуже чутливі до реакції ґрунтового розчину. Більшість рослин не можуть існувати при 3,5>pH>9. Найбільш сприятлива для рослин слабокисла і слаболужна реакція в межах pH 6-7,5.

Регулювання складу ґрунтового розчину здійснюється за рахунок внесення добрив, обробітку і меліорації ґрунту. Кислотність нейтралізують вапнуванням, лужність зменшують внаслідок гіпсування і промивання ґрунту водою.

Родючість ґрунту. Народногосподарське значення ґрунту визначає його родючість. Родючість – це властивість ґрунту, його специфічна особливість, яка здатність забезпечувати врожаї рослин. Ґрунт і родючість невіддільні одне від одного. Родючість ґрунту складна і багатогранна властивість, яка залежить від багатьох чинників.

Родючість чи продуктивність ґрунту – це сукупність елементів родючості (вода, елементи живлення) і ґрунтових умов, які забезпечують ріст і розвиток рослин.

Умови родючості:
· ґрунт повинен містити в достатній кількості і в доступному вигляді всі необхідні елементи живлення рослин;

· ґрунт повинен містити достатню кількість вологи;

· у ґрунті повинен бути сприятливий тепловий режим;

· у ґрунті повинно бути повітря;

· у ґрунті не повинно бути шкідливих для рослин речовин;

· ґрунт повинен мати реакцію близьку до нейтральної;

· у ґрунті не повинно бути хвороботворних для рослин бактерій і грибків, а також комах – шкідників сільськогосподарських культур;

· ґрунт повинен бути пухким, забезпечувати вільний розвиток кореневих систем;

· ґрунт повинен бути без бур’янів.

Родючість ґрунту залежить не лише від складу ґрунту, а й від сукупності фізико-хімічних і біологічних процесів, які відбуваються в ньому. На ріст і розвиток рослин впливають всі процеси, які відбуваються в ґрунті, тому для раціонального використання ґрунтів потрібно враховувати всі фактори родючості ґрунту.

Розрізняють види родючості:

1) природна родючість – це потенційна родючість грунту, оскільки вона проявляється лише в результаті правильних агротехнічних заходів. Природна родючість може бути високою чи низькою і визначається впливом природних факторів і процесів ґрунтоутворення. Природну родючість у чистому вигляді можна зустріти лише на цілинних землях. Різні ґрунти мають різну природну родючість. Велику природну родючість має торф’яник, після осушення на ньому отримують великі врожаї.

2) штучна родючість створюється людиною в результаті агротехнічних заходів: обробки, меліорації, внесення добрив тощо. З того моменту як ґрунт починає оброблятись він стає засобом і продуктом людської праці і набуває штучної родючості.

Штучна родючість властива всім ґрунтам, які обробляються людьми. Але наскільки б не був окультурений ґрунт поряд з штучною завжди існує природна, яка зумовлена природними властивостями ґрунту. Отже, природна і штучна родючість завжди пов’язані між собою.

3) потенційна – сумарна родючість ґрунту, що визначається тими його властивостями, які набуті в процесі ґрунтоутворення та в результаті впливу діяльності людини.
4) ефективна – частина потенційної родючості, яка реалізується у вигляді вражаю рослин за певних кліматичних і агротехнічних умов;
5) відносна – родючість ґрунту відносно певної групи або окремих видів рослин;

6) економічна – оцінка ґрунту зв’язку з його потенційною родючістю та економічною характеристикою земельної ділянки;

Відтворення родючості – це сукупність природних ґрунтових процесів або системи цілеспрямованих, меліоративних та агротехнічних заходів для підтримання ефективної ґрунтової родючості.
Залежно від використання ґрунтів і впливу на родючість землеробство поділяють на екстенсивне та інтенсивне.

Екстенсивне землеробство – базується на природній родючості, врожаї отримують за рахунок поживних речовин, які є в ґрунті від природи.

Інтенсивне землеробство – базується на штучній родючості. Кількість поживних речовин у ґрунтах не зменшується, а постійно збільшується.
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