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В.В. Шимель
ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. Одним з найдійовіших засобів підвищення родючості ґрунтів і врожайності сільськогосподарських культур були і залишаються мінеральні добрива. Інтенсивне використання їх наприкінці ХХ століття супроводжувалося інтенсивним механічним обробітком, зрошенням, осушенням, хемогенним і радіогенним забрудненням ґрунтів. Усе це призвело до порушення природних біогеохімічних потоків хімічних елементів (В.І. Вернадський, 1960; В.А. Ковда, 1975, 1985; Г.В. Добровольский, 1986, Д.Г. Тихоненко, 1982), ускладнення екологічної ситуації агроландшафтів (В.Г. Мінєєв, 1990; В.Д. Муха, 1994; А.Д. Балаєв та ін., 2009), зниження біологічної якості сільськогосподарської продукції (М.М. Городній, 1995).

На фоні зростаючих темпів агротехногенезу у спеціальній літературі все частіше з’являються повідомлення про негативні зміни властивостей ґрунтів під впливом добрив (Г.В. Добровольский, 1973; Д.А. Кореньков, 1976; Б.С. Носко, 1987; В.В. Медведєв, Т.М. Лактіонова та ін., 1992; М.М. Городній, 1995; С.Т. Вознюк, 1998; Е.Г. Дегодюк та ін., 2001; М.К. Шикула, 2001).

Про актуальність проблеми екологобезпечного використання добрив свідчить і той факт, що вона окремим розділом висвітлюється в робочих програмах і підручниках з агрохімії, агроекології, системи застосування добрив (А.П. Лісовал, 1989; М.М. Городній, А.В. Бикін, А.Г. Сердюк та ін., 2003). У таких умовах об’єктивно назріло питання про розробку теоретичних основ і практичних заходів щодо управління трансформаційними змінами ґрунтів при внесенні добрив. Проте вплив мінеральних добрив на основні властивості ґрунтів і сьогодні продовжує висвітлюватися неоднозначно, а часом і зовсім протилежно. Фактично не існує чіткої відповіді на питання про вплив різних форм мінеральних добрив на органічну частину ґрунтів, а монографічне видання, яке б узагальнювало фрагментарні дослідження з цієї проблеми відсутнє. Не до кінця вивчено суть, механізми і закономірності безпосередньої взаємодії різних форм мінеральних добрив з ґрунтом. Із переходом господарств на локальне внесення добрив і посиленням їх впливу на ґрунти актуальність зазначеного зростає. На жаль, і сьогодні основна частина досліджень зорієнтована на з’ясування кінцевого результату використання підвищених доз добрив і не ставить за мету вивчення ґрунтових процесів, що відбуваються безпосередньо при їх внесенні. Такий стан проблеми не дозволяє здійснювати екологобезпечне використання добрив за умов постійного підвищення родючості ґрунтів, що й обумовило необхідність проведення наших досліджень.
Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Представлена дисертаційна робота містить результати досліджень, виконаних протягом 1985-2009 рр. у Харківському національному аграрному університеті за тематичними планами НДР. У 1996-2000 рр. дослідження проводилися відповідно до НТП УААН "Родючість ґрунтів", завдання "Розробити методи підвищення ефективності використання добрив і нетрадиційних сировинних ресурсів з урахуванням динаміки агрохімічних показників родючості ґрунтів" (№ ДР 0196U012539); у 2001-2005 рр. – відповідно до НТП УААН "Родючість і охорона ґрунтів", завдання 01.02 "Встановити закономірності сучасних процесів еволюції основних агрохімічних показників ґрунтів, вдосконалити теоретичні основи живлення рослин і розробити засоби підвищення ефективності застосування добрив" (№ ДР 0101U006052); у 2006-2009 рр. – відповідно до НТП УААН "Родючість, охорона і екологія ґрунтів", завдання 01.03.01-028 "Дати теоретичне обґрунтування стану і закономірностей динаміки показників основних агрохімічних властивостей ґрунтів, розробити заходи з раціонального використання мінеральних добрив і місцевих сировинних ресурсів та збереження родючості ґрунтів" (№ ДР 0106U04790).
Мета і завдання дослідження. Метою роботи була розробка теоретичних основ і практичних заходів з діагностики, дослідження й екологобезпечного спрямування трансформації ґрунтів при інтенсивному використанні добрив. Досягнення поставленої мети передбачало:

· визначити загальні методичні підходи до вивчення трансформації ґрунтів під впливом добрив;

· експериментально обґрунтувати погляди на механізм взаємодії добрив з ґрунтом, як такий, що має локальний, поступовий і достатньо керований характер;

· виявити вплив різних форм мінеральних добрив на агрофізичні показники ґрунтів;

· дослідити взаємодію органічної частини ґрунту з різними формами мінеральних добрив;

· провести оцінку пептизуючої здатності окремих видів органічних добрив;

· вивчити природу органічних речовин, що підлягають безпосередньому впливу мінеральних добрив;

· встановити закономірності пептизації органічної частини ґрунту мінеральними добривами залежно від генези і характеру сільськогосподарського використання ґрунтів;

·  здійснити еколого-агрохімічну оцінку локалізації мінеральних добрив при застосуванні поверхневого обробітку ґрунту; 

· виявити масштаби і напрям трансформаційних змін ґрунтів при локальному внесенні традиційних і перспективних форм азотних добрив;

· знайти реальні шляхи управління процесами взаємодії добрив з ґрунтом;

· зробити облік і провести аналіз урожайності сільськогосподарських культур за різних систем і способів внесення добрив.

Об’єкт дослідження – діагностика і екологобезпечне спрямування трансфор-мації ґрунтів при внесенні добрив. 

Предмет дослідження – процеси безпосередньої взаємодії добрив з ґрунтом, як хімічних реагентів і пов’язані з ними фізичні, фізико-хімічні, хімічні характеристики ґрунтів, їх мікробіологічна активність. 
Методи дослідження. Закономірності трансформації ґрунтів при внесенні добрив і можливості екологобезпечного її спрямування вивчали з використанням порівняльно-географічного, порівняльно-профільно-генетичного та історичного методу досліджень з поєднанням теоретичних та експериментальних досліджень на основі системного аналізу.
Наукова новизна одержаних результатів.
Запропоновано новий методичний підхід до вивчення трансформаційних змін ґрунтів при внесенні добрив, в основу якого покладені дослідження безпосередньої взаємодії добрив з ґрунтом як хімічних реагентів з використанням сучасних методів нанодіагностики.

Доведено, що різні види і форми добрив здійснюють різний вплив на органічну частину ґрунтів. У цьому аспекті вперше досліджено явище пептизації органічних колоїдів добривами і визначені кількісні параметри «пептизації» залежно від форми добрива, типу ґрунту, характеру його сільськогосподарського використання і прийомів агротехніки.

Проведено ідентифікацію органічних сполук, які зазнають безпосередній вплив добрив (як хімічних реагентів) і на цій основі внесено доповнення до існуючої класифікації мінеральних добрив.

Уперше для агрохімічної характеристики існуючих і нових форм мінеральних добрив введено такий показник, як пептизуюча здатність добрив. Запропоновано використовувати цей показник для оцінки і прогнозу трансформаційних змін ґрунтів під впливом добрив.

Виявлено існування і сфери використання (управління якістю культур) калійно-амонійного зв'язку в системі рослина-ґрунт-добриво.

Упроваджено власну експрес-методику визначення калійної і амонійної буферності ґрунту, що є важливим для технологій точного землеробства.

Уперше в Україні показано можливість використання Х-Ray-томографії для оцінки структурно-агрегатного стану ґрунтів.

Показано, що досліджувані форми мінеральних добрив створюють різні стартові можливості для різних екологотрофічних груп мікроорганізмів, а це може бути з успіхом використано для оптимізації процесів кругообігу азоту.

Практичне значення отриманих результатів. Розроблено реальні шляхи управління процесами взаємодії добрив з ґрунтом: вибір форм добрив з урахуванням пептизуючої їх здатності, способу внесення (локального чи суцільного), використання коагулюючих домішок; вибір роздільного або спільного внесення поживних елементів. 

У роботі використані й знайшли перевірку на виробництві сучасні методи діагностики безпосередніх змін ґрунтів під впливом добрив. Упроваджено у виробництво і навчальний процес вищих аграрних закладів методику визначення пептизуючої здатності мінеральних добрив, яка дозволяє здійснювати прогноз змін структурного і гумусового стану ґрунтів в умовах інтенсивного використання добрив. Запропоновано новий експрес-метод визначення буферної здатності ґрунтів відносно іонів NH4+ i K+. Розроблено рекомендації щодо використання різних форм мінеральних добрив як ефективного засобу управління гумусовим і структурним станом ґрунтів.

Показано переваги і втілено у практику ґрунтових досліджень методику експертної оцінки агрофізичного стану ґрунтів за допомогою X-Ray-томографії.

Запропоновано засіб зниження пептизуючої здатності лужних і гідролітично лужних добрив шляхом використання коагулюючих домішок, що значно покращує агрохімічні властивості вказаних добрив. Удосконалено класифікацію мінеральних добрив, яка враховує характер їх впливу на органічну речовину ґрунтів, що є дуже важливим для екологобезпечного їх використання.

Основні теоретичні положення дисертації ввійшли до робочих програм і використовуються під час викладання курсів: “Агрохімія”, “Ґрунтознавство”, і “Агроекологія”. Запропонована автором експрес-методика визначення потенційної буферної здатності ґрунтів відносно NH4+ i K+, а також визначення пептизуючої здатності окремих добрив використовуються широким колом науковців, викладачів і аспірантів.

Особистий внесок здобувача. Дисертант є автором нової концепції екологобезпечного використання мінеральних добрив, побудованої на дослідженні і спрямуванні процесів безпосередньої взаємодії останніх з ґрунтом. Постановка проблеми, визначення мети і кола вирішуваних завдань, розробка схем дослідів, їх проведення, виконання сучасних інструментальних аналізів, узагальнення даних і написання дисертаційної роботи здійснено дисертантом самостійно. Йому належить низка ідей, що знайшли свій розвиток у роботі й виробничих умовах. Зокрема, це впровадження в діагностику агрогенної трансформації ґрунтів нових методів досліджень (X-Ray-томографії), визначення таких властивостей добрив, як їх пептизуюча здатність, поглиблене вивчення процесів прямого впливу добрив на ґрунтову масу, застосування коагулюючих домішок до лужних і гідролітично лужних добрив, ідентифікація органічної речовини, що підлягає безпосередньому впливу мінеральних добрив та ін.

Апробація результатів досліджень. Результати досліджень доповідалися на з’їздах Всесоюзного товариства ґрунтознавців (Ташкент, 1985; Новосибірськ, 1989), з’їздах ґрунтознавців і агрохіміків України (Харків, 1986; Рівне, 1998; Київ, 2006), щорічних конференціях ХНАУ та інших ВНЗ України та Росії.

Публікації. За результатами дисертації опубліковано 30 наукових праць, з них 25 – у фахових виданнях.

Структура та обсяг роботи. Дисертація складається зі вступу, шести розділів, висновків, рекомендацій виробництву, списку літератури з 664 найменувань, її викладено на 464 с., включаючи 101 таблицю, 51 рисунок і 21 додаток.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

ТРАНСФОРМАЦІЯ ҐРУНТІВ В УМОВАХ ІНТЕНСИВНОГО ВИКОРИСТАННЯ ДОБРИВ (аналітичний огляд)

Стан проблеми. Узагальнено літературу з впливу мінеральних добрив на родючість ґрунтів і врожайність культур. Показано, що у переважній більшості публікацій перших років хімізації землеробства висвітлювався тільки позитивний вплив добрив. Поява повідомлень про побічні ефекти пов’язані з їх використанням була б тоді несвоєчасною й необ’єктивною. Мінеральні добрива в ті роки вносили на фоні сприятливої екологічної обстановки, а дози їх під окремі культури ще не перевищували 40-60 кг д.р. Перехід до використання високих доз мінеральних добрив відбувався на фоні всебічної інтенсифікації землеробства. Вірогідно, що це і стало однією з причин прояву негативного впливу високих доз мінеральних добрив на ґрунти. У будь-якому випадку подібні повідомлення все частіше знаходять місце на сторінках спеціальних видань. 

Так, під час проведення досліджень на чорноземах вилугованих В.Г. Мінєєв та ін. (1991) прийшли до висновку, що систематичне внесення високих доз мінеральних добрив значно покращувало поживний режим ґрунту, однак "погіршувало деякі агрохімічні властивості ґрунту – зростала кислотність, знижувався вміст гумусу". Дослідженнями Б.С. Носка (1987) на чорноземах типових Харківської області доведено, що високі разові дози мінеральних добрив (N1200P1200K1200) обумовлюють високі щорічні втрати гумусу, призводять до збіднення його азотом і звуження співвідношення СГК:СФК. 

На думку В.В. Медведєва (1992), підвищення доз азотних добрив понад 100 кг "сприяє посиленню руйнування структури, диспергації ґрунту і заповненню ґрунтових пор тонкодисперсною частиною, що врешті зумовлює підвищення щільності ґрунту". 

За даними Г.В. Добровольського (1983), "минеральные удобрения даже в небольших дозах приводят к распылению структуры, снижают прочность агрегатов, уменьшают видимую порозность и увеличивают глыбистость". Питання про негативний вплив високих доз мінеральних добрив на властивості ґрунтів і екологічний стан територій продовжує порушуватися і в сучасних публікаціях Е.Г. Дегодюк, 2001; М.О. Горін, 2002; А.П. Лісовал, В.М. Макаренко, С.Н. Кравченко, 2002), що засвідчує невирішеність ряду питань з агрохімічного окультурювання ґрунтів. 

Узагальнюючи накопичений близький до теми дисертації експериментальний матеріал, можна зробити висновок, що внесені у ґрунт добрива перш за все змінюють його хімічний стан, а саме: рН, ОВП, концентрацію і активність іонів ґрунтового розчину, склад увібраних катіонів, буферну здатність та інші показники. При цьому змінюється еколого-трофічний склад мікроорганізмів, посилюється трансформація органічних речовин і мінерального скелету ґрунту. (А.М. Грінченко та ін., 1964; А.П. Лісовал, 1969; В.А. Ковда, 1973; Т.О. Грінченко та ін, 1982; М.В. Лісовий, 1998; Д.Г. Тихоненко, В.І. Канівець, 1970). Причому у ряді випадків ці зміни не є позитивними із агрономічного погляду. Оскільки інтенсивне землеробство неможливе без використання мінеральних добрив, а останнє може призвести до небажаних трансформаційних змін ґрунтів, виробникам залишається використовувати їх так, щоб указані зміни були передбаченими і керованими. Останнє можливе тільки на основі глибокого вивчення процесів і механізмів взаємодії мінеральних добрив з ґрунтом.

Новий підхід до вивчення механізму взаємодії добрив з ґрунтом започаткував М.Б. Мінкін (1982), який показав, що взаємодія солі (добрива) з ґрунтом іде з кінцевою швидкістю. Визнання того факту, що внесені добрива потрапляють не у гомогенізоване середовище і що взаємодія добрив з ґрунтом відбувається не миттєво, особливо у ґрунтах з низькою вологістю, дозволила вченим дійти до висновку про поетапну взаємодію добрив з ґрунтом (Д.С. Орлов, 1990). Незважаючи на таке визнання, історично склалося так, що вивчення початкового етапу взаємодії добрив з ґрунтом залишилося поза увагою дослідників. У зв’язку з цим вирішення поставлених завдань розпочато з діагностики й дослідження первинних процесів взаємодії мінеральних добрив з ґрунтом. 

МЕТОДИЧНІ ПІДХОДИ ДО ВИВЧЕННЯ ТРАНСФОРМАЦІЙНИХ 
ЗМІН ҐРУНТІВ ПІД ВПЛИВОМ ДОБРИВ

Методологія досліджень. Запропоновано новий підхід до вивчення агрогенної трансформації ґрунтів при внесенні добрив. Він базується на гіпотезах, що знайшли експериментальне підтвердження, а саме: причина неоднозначності низки висновків з проблеми використання підвищених доз добрив полягає не в низькій якості виконаних аналізів, а в можливості розвитку трансформаційних змін ґрунтів під впливом одних і тих самих форм добрив у різних напрямах. Сама наявність цього факту свідчить про можливість втручання у процеси взаємодії добрив з ґрунтом. Негативні зміни властивостей ґрунтів виникають уже на першому етапі взаємодії їх із ґрунтом і обумовлені впливом добрив як хімічних реагентів. У зв’язку з останнім вивчення "прямого" впливу мінеральних добрив на ґрунтову масу є актуальним і вкрай необхідним. Сьогодні серед чисельних досліджень, присвячених впливу мінеральних добрив на властивості ґрунтів, чітко простежуються два методичних напрями до вирішення проблеми. Перший – це проведення тривалих стаціонарних дослідів і реєстрація еволюційних змін ґрунтів під впливом добрив. Другий – це дослідження процесів безпосередньої взаємодії добрив з ґрунтом. При цьому другий напрям є менш витратним і більш перспективним, оскільки дозволяє не тільки швидко оцінювати влив добрив, але й цілеспрямовано керувати ним. Прямий вплив мінеральних добрив (як хімічних реагентів) на ґрунти був відомий ще до початку інтенсивного їх використання. Так, у працях ВІДА (1935 р.) знаходимо статтю С.Г. Ридкого, назва якої як найбільш точно характеризує вплив мінеральних добрив на ґрунт "Коагулирующее и пептизирующее действие минеральных удобрений". У цьому зв’язку доречно згадати й досліди М.К. Крупського, які О.Н. Соколовський наводить у своєму підручнику з ґрунтознавства. Це досліди з вивчення коагулюючої дії солей. Серед досліджуваних ними солей були і добрива, які явно викликали пептизацію ґрунтової маси. На жаль, ні М.К. Крупський, ні О.Н. Соколовський ніяких висновків відносно мінеральних добрив не роблять.

Із подібною ситуацією стикаємося ми і під час знайомства з відомою монографією С.А. Ваксмана "Гумус". У ній автор неодноразово вказує на використання сечовини для вилучення з ґрунту гумусових речовин. Але сечовина в цьому випадку розглядається ним не як добриво, а як хімічний реагент. Отже, усі попередні дослідження дозволили нам визначитися з підходами до вивчення трансформації ґрунтів під впливом добрив. Ключовим моментом стало визнання таких фактів, як прямий і опосередкований вплив мінеральних добрив; наявність в існуючому асортименті мінеральних добрив з різноплановим, часом протилежним впливом на агрономічні властивості ґрунтів; відсутність теоретичного обґрунтування використання різних форм мінеральних добрив як основних важелів екологобезпечного управління ефективною родючістю ґрунтів.

Умови і методика проведення досліджень Дослідження виконано в умовах тривалих стаціонарних дослідів на найбільш поширених представниках ґрунтового покриву України: бурувато-підзолистих оглеєних ґрунтах у дослідах Коломийської дослідної станції Івано-Франківського інституту АПВ; дерново-підзолистому супіщаному ґрунті стаціонарного досліду Інституту сільськогосподарської мікробіології УААН; сірому лісовому ґрунті у польовому досліді ННЦ "Інститут землеробства УААН", чорноземі типовому середньосуглинковому в досліді Веселоподільської дослідної селекційної станції Інституту цукрових буряків УААН; чорноземі типовому важкосуглинковому у стаціонарних дослідах кафедр агрохімії і землеробства ХНАУ ім. В.В. Докучаєва, а також Граківського дослідного поля ННЦ "Інститут ґрунтознавства та агрохімії імені О.Н. Соколовського". Характеристика вказаних об’єктів включала детальний опис ґрунтових профілів; умов ґрунтотворення і основні властивості ґрунтів. У зразках ґрунту, що відібрані на польових стаціонарних дослідах, визначали загальноприйняті фізичні, хімічні і фізико-хімічні показники за стандартизованими методиками. Аналітичну частину роботи виконували на кафедрах агрохімії і ґрунтознавства Харківського НАУ, у ННЦ "ІГА імені О.Н. Соколовського", на кафедрі географії ґрунтів МДУ ім. М.В. Ломоносова (м. Москва). Експериментальні дані математично оброблені на ПК за програмою Маthcad. Результати принципово важливих досліджень зберігаються в архівних файлах приладів.

ЗМІНИ ҐРУНТОВОЇ МАСИ ПРИ ВЗАЄМОДІЇ ЇЇ З ДОБРИВАМИ

Закономірності і характер взаємодії мінеральних добрив з ґрунтом. Проведені нами іонометричні, мікро- і субмікроморфологічні дослідженя показали, що взаємодія мінеральних добрив з ґрунтом відбувається не миттєво, а розгортається у просторі і часі. Так, після внесення NH4Cl у ґрунт активність іонів амонію спочатку зростає, потім стабілізується на певному рівні (1,26 Ммоль·л-1). Така картина взаємодії добрива з ґрунтовою масою характерна передусім для добре оструктурених ґрунтів. Мікроморфологічні дослідження чорноземів свідчать, що окремі агрегати примикають один до одного невеликою площею і, що дифузійне переміщення іонів від одного мікроагрегату до іншого потребує часу. При нестачі вологи перенос хімічних речовин сповільнюється і вони концентруються в місцях їх внесення. Так застосування растрової електронної мікроскопії виявляє осередки з підвищеним умістом солей. У ряді випадків діагностуються нерозчинні кристали внесених добрив. При вологості ґрунту достатній для розчинення добрива відбувається новоутворення солей на поверхні глинистих агрегатів, як результат протікання обмінних реакцій між добривами і ГВК. Виділення солей свідчить про те, що закінчився фізичний і фізико-хімічний етап взаємодії добрив з ґрунтом. Таке завершення є відносним. За певних умов може відбутися процес розчинення новоутворених солей, у тому числі й добрив, якщо вони не встигли прореагувати з ґрунтом. На нашу думку, складний процес взаємодії добрив з ґрунтом включає чотири основні етапи: фізичний (адсорбція, розчинення, зовнішня і внутрішня дифузія); фізико-хімічний (обмін катіонів); хімічний (утворення важкорозчинних сполук) і біологічної трансформації добрива. Найбільш дослідженими є етапи хімічної і етап біологічної взаємодії добрив з ґрунтом, з якими пов’язано формування і зміни поживного режиму ґрунтів. Першим етапам взаємодії добрив з ґрунтом приділяється невиправдано мала увага. Водночас дослідники визнають, що кінцевий результат впливу мінеральних добрив на ґрунти багато в чому залежить від початкових процесів взаємодії добрив з ґрунтом. Відомо, що природні фактори і недосконалість туковисіваючої техніки спричиняють строкатість ґрунтового покриву за вмістом поживних речовин. Вказане питання вивчали з метою обґрунтування локального характеру взаємодії добрив з ґрунтом. Результати іонометричних досліджень свідчать про суттєве посилення варіабельності аNH4+ у чорноземі типовому після рівномірного внесення аміачної селітри. Статистичні параметри варіабельності аNH4+ (Ммоль·л-1 ) при n=60 до внесення NH4NO3 становили:[image: image2.png]
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=0,188; S2=0,035; Min=0,63; Max=1,41; V=18%, після внесення NH4NO3 – [image: image6.png]
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=0,785; S2=0,616; Min=0,63; Max=5,01; V=53%. 

Локальний характер взаємодії мінеральних добрив з ґрунтом на мікроморфологічному рівні діагностується через локальне ущільнення ґрунтової маси, локальну втрату агрегатів вищих порядків, нерівномірність прокрашення глинистої плазми гумусом. На субмікрорівні локальність взаємодії мінеральних добрив з ґрунтом проявляється в локальній перебудові глинисто-гумусової плазми і локальному виділенні новоутворених солей. 

Концентрація й активність іонів при внесенні різних форм мінеральних добрив. З локальним характером дії мінеральних добрив пов’язаний такий важливий процес, як штучне створення осередків з підвищеною концентрацією ґрунтового розчину. Це може призводити до хімічних стресів рослин, пригнічення корисної мікрофлори, погіршення фізичного та фізико-хімічного стану ґрунтів. Сьогодні це питання постало у зв'язку з виробничою необхідністю переходу господарств на локальне внесення добрив. Визначення концентрації поживних речовин у стрічках з внесенням добрив раніше виконувалося традиційними методами. Останні не дозволяють проводити прямі дослідження ґрунтового розчину, а звідси й умовність отриманих раніше даних. Удосконалення іонселективних електродів дозволяє вимірювати концентрацію й активність іонів в осередках внесення мінеральних добрив за допомогою in situ-метрії без порушень будови та функціонування ґрунту. Крім того, з'явилася можливість проведення іонометричних досліджень з різними в тому числі й перспективними формами добрив.

Результати таких досліджень свідчать, що нітратні форми добрив здатні створювати в зоні гранули концентрацію ґрунтового розчину близько 5%. Зона підвищеної концентрації нітратів діагностується у радіусі 3-5 см. Із віддаленням від центру осередку концентрація нітратів поступово зменшувалася. Помітно менша концентрація ґрунтового розчину створювалася амонійними формами азотних добрив. Осередок високого вмісту NH4+ мав радіус не більше 1-2 см. Калійні добрива повільно розчинювалися у вологому ґрунті. Висока концентрація калію створювалася тільки безпосередньо під гранулою хлористого калію. Підвищення концентрації ґрунтового розчину практично не реєструвалося вже на відстані 2 см від гранули. Присутність фосфатного і калійного компонентів у гранулах нітрофоски гальмує процес її розчинення. Швидкість розчинення і міграції цього добрива є такі, що не сприяють створенню високої концентрації ґрунтового розчину в осередках внесення добрива. Досліди підтвердили, що різні форми мінеральних добрив здатні створювати у ґрунті різні за концентрацією ґрунтового розчину і розміром осередки, а разом з тим, і різну активність іонів-пептизаторів, передусім амонію. Найбільші значення аNH4+ спостерігалися на варіантах із внесенням NH4Cl і (NH4)2SO4. Значно нижчою аNH4+ була на варіантах з аміачною селітрою і водним аміаком. Поява NH4+ при внесенні натрієвої і кальцієвої селітри, на нашу думку, є наслідком обмінних реакцій між добривами, з одного боку, і ГВК, з іншого. 

У наступному досліді, де мінеральні добрива вносили у вигляді вирівняних за концентрацією азоту розчинів, іонометричні вимірювання підтвердили, що однакові дози різних форм азотних добрив обумовлюють різну активність іонів амонію (табл. 1). 

Таблиця 1

Результати вимірювань і розрахунків аNH4+ у 0,1 н розчинах солей (добрив), Моль·л-1

	0,1 н розчин солей
	Іонна сила

(()
	Коефіцієнт активності катіонів
(fNH4+)
	Активність катіонів (аNH4+)
	Активність іонів амонію з урахуванням процесів гідролізу (аNH4+)
	Виміряна

активність

іонів

амонію

	NH4C1
	0,1
	0,758[0,8]*
	0,0758[0,08]
	0,0758-0,0000069(0,0758
	0,0770

	(NH4)2SO4
	0,15
	0,724[0,8-0,75]
	0,0724
	
	0,0725

	(NH4)2HPO4
	0,15
	0,724[0,8-0,75]
	0,0724
	0,0724-0,0016=0,0704
	0,0433


* Літературні дані (Kielland I., I. Am.Chem. Soc, 1937, 59, p. 1675).
Різниця між добривами за величиною аNH4+ реєструвалася вже на стадії приготування 0,1 н розчинів. Для 0,1н розчинів NH4Cl і (NH4)2SO4 виміряна і розрахована аNH4+ майже збігалися, а для 0,1 н розчину (NH4)2HPO4 ці дані виявилися різними. При внесенні гектарної дози добрив (N120) на чорноземах типових різниця між досліджуваними формами добрив стає ще більш суттєвою. Так, аNH4+ при внесенні NH4Cl становила 6,02 мМоль·л-1, при внесенні (NH4)2SO4 і (NH4)2HPO4 відповідно – 3,36 і 1,75 мМоль·л-1. Причиною занижених значень аNH4+ на варіантах з внесенням (NH4)2SO4 і (NH4)2HPO4 можуть бути як суто хімічні так і ґрунтові процеси. Відомо, наприклад, що фосфати амонію на відміну від хлоридів здатні утворювати з органічною частиною ґрунту комплексні сполуки, які не дисоціюють на іони. Отже, проведені іонометричні дослідження дозволяють зробити висновок про те, що добрерозчинні азотні та деякі комплексні добрива (KNO3) здатні створювати в осередках їх внесення концентрацію ґрунтового розчину близько 5%. Розміри осередків з підвищеною концентрацією ґрунтового розчину при внесенні нітратних форм азотних добрив досягають 3-5 см, при внесенні амонійних форм (а також калійних добрив) – 1-2 см. Різні форми азотних і комплексних добрив створюють у ґрунті осередки з різною активністю іонів амонію, здатних впливати на структурні агрегати ґрунтів.

Стійкість структурних агрегатів до дії різних форм мінеральних добрив. Оцінку безпосереднього впливу різних форм мінеральних добрив на структурний стан ґрунтів проведено шляхом спостереження за структурними агрегатами після підтоплення їх 5-процентними розчинами добрив. Найбільш сильний вплив на агрегати (3 мм) чорнозему типового здійснювали вуглеамонійні солі та аміачна вода. Кількість зруйнованих агрегатів через 5 хвилин на варіанті з внесенням ВАС склала 86%. Нами доведено, що розчини (NH4)2HPO4, CO(NH2)2 і K2CO3  при взаємодії з ґрунтовими агрегатами вилучали з них органічну речовину. Другий експеримент полягав у насиченні агрегатів 5-процентними розчинами добрив з подальшим визначенням їх водостійкості, за Андріановим. Найменшою водостійкістю характеризувались агрегати попередньо оброблені аміачною водою, поташем і діамофосом. Водостійкість агрегатів оброблених NH4Cl і KCl перевищувала таку для агрегатів, оброблених (NH4)2SO4. Досліди підтвердили, що руйнація агрегатів може бути обумовлена пептизацією органічних колоїдів, у зв’язку з чим нами проведені дослідження впливу мінеральних добрив на органічну частину ґрунтів.

Реакція органічної частини ґрунту на внесення різних форм мінеральних добрив. Визначальна роль гумусу у формуванні агрономічних властивостей ґрунту не підлягає сумніву. Щодо кількісної оцінки впливу різних форм мінеральних добрив на рухомість органічної частини ґрунту, класифікації добрив за цим показником, вивчення природи органічної речовини, яка пептизується під впливом мінеральних добрив, то такі дані відсутні. Перші кроки у вирішенні цієї проблеми зроблені за допомогою запропонованого нами методичного підходу, суть якого полягає в обробці ґрунту розчином добрива тієї концентрації, створення якої можливе у природних умовах, з подальшим визначенням кількості органічної речовини, яка переходить у розчин під впливом цього добрива. У такому випадку з добривом взаємодіє вся ґрунтова маса, а не лише прилегла до гранул. Це дозволяє оперативно реєструвати зміни властивостей ґрунту за допомогою загальноприйнятих хімічних аналізів. Дослідження з використанням вказаного методичного підходу свідчать, що найбільш реакційноздатними є азотні та комплексні добрива (табл. 2). Так, аміачна вода вилучила з ґрунту 0,131% органічної речовини, діамонійфосфат – 0.091%. Менш помітно впливали на органічну частину фосфорні добрива. Калійні добрива виявили контрастність за цим показником. Їх хлоридні форми майже не підсилювали рухомість органічної речовини ґрунту, сульфатні здійснювали дещо більший пептизуючий ефект: у 5-процентний розчин сульфату калію і калімагнезії переходило відповідно 0,037 і 0,033% органічної речовини.

Наведені раніше дані свідчать, що різні добрива створюють різну концентрацію ґрунтового розчину. Для отримання порівняльних даних і зручності їх інтерпретації пропонуємо ввести такий показник, як пептизуюча здатність добрива, яка розглядається нами як здатність останнього посилювати рухомість органічних колоїдів. Фізичною мірою такого показника є кількість органічної речовини, що переходить у 5-процентний розчин певного добрива при п’ятихвилинному збовтуванні.

	Таблиця 3  

Пептизуюча здатність різних форм мінеральних добрив
	Кількість органічної речовини, вилученої з ґрунту 5-процентним розчином добрив, %
	ВАС
	0,092

2,1
	0,051

1,3
	0,083

8,9
	0,089

3,1
	* – % від загального вмісту гумусу

	
	
	НАФК
	0,029

0,6
	0,012

0,3
	0,013

1,4
	0,021

0,7
	

	
	
	(NH4)2HPO4
	0,091

1,9
	0,047

1,2
	0,098

10,8
	0,069

2,4
	

	
	
	NH4H2PO4
	0,060

1,3
	0,019

0,5
	0,025

2,8
	0,044

1,5
	

	
	
	K2CO3
	0,101

2,1
	0,064

1,7
	0,215

23,6
	0,087

3,0
	

	
	
	K2SO4
	0,037

0,8
	0,010

0,3
	0,024

2,6
	0,029

1,0
	

	
	
	KCl
	0,008

0,2
	Сліди
	0,005

0,6
	0,007

0,2
	

	
	
	Фосфатшлак
	0,027

0,6
	0,012

0,3
	0,048

5,3
	0,021

0,7
	

	
	
	CaHPO4
	0,010

0,2
	Сліди
	0,008

0,9
	0,008

0,3
	

	
	
	Ca(H2PO4)2
	0,018

0,4
	0,009

0,2
	0,017

1,9
	0,007

0,2
	

	
	
	Ам. вода
	0,131

2,8
	0,043

1,1
	0,121

13,3
	0,105

3,6
	

	
	
	CO(NH2)2
	0,027

0,6
	0,018

0,5
	0,012

0,3
	0,018

0,6
	

	
	
	NH4NO3
	0,020

0,4
	0,008

0,2
	0,005

0,6
	0,009

0,3
	

	
	
	(NH4)2SO4
	0,041

0,9
	0,016

0,4
	0,018

2,0
	0,033

1,1
	

	
	
	NH4Cl
	0,021

0,5
	0,008

0,2
	0,005

0,6
	0,015

0,5
	

	
	
	NaNO3
	0,021

0,5*
	0,010

0,3
	Сліди
	0,017

0,6
	

	
	Ґрунти
	Чорнозем типовий (м. Харків)
	Чорнозем типовий (с. В.Поділ)
	Дерново-середньо-підзолистий глинисто-піщаний ґрунт (м. Чернігів)
	Бурувато-підзолистий оглеєний ґрунт (м. Коломия)
	


Визначення пептизуючої здатності добрив за умови їх застосування на бурувато-підзолистих, сірих лісних і дерново-підзолистих ґрунтах виявило приблизно такі ж закономірності, як і на чорноземах. Установлений факт пептизації органічних колоїдів при внесенні окремих форм мінеральних добрив підтверджується субмікроморфологічними дослідженнями. На рис. 1 добре видно ознаки рухомості глинисто-гумусової плазми (набуття струменево-волокнистого типу будови − а, зняття аморфних плівок з поверхні мінералів − б).

	Рис. 1. Ознаки рухомості глинисто-гумусової плазми чорнозему типового в осередках внесення К2СО3: а – струменево-волокнистий тип будови плазми; б – зняття аморфних плівок з поверхні мінералів.


Для з’ясування природи органічної речовини, на яку діють певні форми добрив, нами виміряно значення їх оптичної густини. Як з’ясувалося, одні форми добрив вилучали з ґрунту органічні речовини з високим значенням Е − величин, інші – з низьким. Для підтвердження гіпотези, щодо впливу різних форм добрив на різні фракції органічної речовини ми провели такий дослід. Брали розчини добрив з різними значеннями рН і за їх допомогою отримували витяжку органічної речовини з чорнозему. Далі витяжки центрифугували, проводили діаліз і осадження гумінових кислот. Гідролітично лужні солі (добрива) вилучали з ґрунту органічну речовину, що поділяється на ГК і ФК. Витяжки кислими розчинами NH4Cl, (NH4)2SO4, Са(H2PO4)2 та іншими не поділялися на ГК і ФК. Таке явище свідчить, що різні форми добрив взаємодіють з різними фракціями органічної речовини ґрунту. Для цілеспрямованого керуванням процесами взаємодії добрив з ґрунтом перш за все необхідно встановити, на яку фракцію органічної речовини діють ті чи інші форми мінеральних добрив. Управління взаємодією добрив з ґрунтом може йти, як шляхом зміни властивостей самих добрив, так і шляхом зміни фракційного складу гумусу в потрібному напрямку.

Виділення органічної речовини, на яку безпосередньо впливають добрива, здійснено за Д.С. Орловим, Л.А. Гришиною (1981). Для ідентифікації виділених гумусових речовин нами використано ряд показників у т.ч. електронні та ІЧ-спектри. Отримані електронні спектри поглинання гумусових речовин у межах 300-900 нм мають вид похилих кривих із зростанням оптичної щільності у короткохвильовій області. Це свідчить про те, що за своєю природою досліджувані препарати наближені до гумусових речовин, що вилучаються безпосередньою витяжкою 0,1 н NaOH. Форма кривої для препарату, вилученого 0,1 н розчином NaOH і для препаратів, вилучених 5-процентними розчинами гідролітично лужних добрив, майже збігаються (рис. 2). Як зазначалося раніше, кислі і гідролітично кислі мінеральні добрива вилучали з ґрунту, незалежно від його генези, незначну частину гумусових речовин (0,018-0,021 %). Останні не поділялися на ГК і ФК при взаємодії з 1,0 н H2SO4. Зняття спектрів таких препаратів зобов’язує нас визнати той факт, що гідролітично кислі мінеральні добрива здійснюють вплив на менш складні кислото розчинні органічні сполуки.

Інфрачервону спектроскопію (ІЧС) відносять до групи так званих неруйнуючих методів досліджень. Це дозволяє встановити у препаратах гумусових кислот функціональні групи, типи зв’язків і деякою мірою, їх загальну структуру. 
Рис. 2. Електронні спектри гумусових речовин, що вилучені 5-процентними розчинами гідролітично лужних (А), кислих і гідролітично кислих 
(Б) добрив з чорнозему типового
Проведені дослідження (рис.3) свідчать, що ІЧ-спектр препарату, вилученого 0,1 н NaOH витяжкою (ГК-1), характеризується інтенсивним поглинанням ОН груп різного роду, яке проявляється при 3405 см-1 (ОН-валентні коливання). У цьому діапазоні спостерігаються також чіткі смуги поглинання С2Н2 і СН3 груп (СН-валентні коливання). Деформаційні коливання вказаних груп дуже слабко проявляються при 1455 і 1380 см-1. Широка й інтенсивна смуга поглинання при 1635 см-1 обумовлена наявністю різних груп: ОН груп (деформаційні коливання) в Н2О, карбонільних груп (С=О) різних структур, С=С груп аліфатичних і ароматичних структур, а також карбоксилат-іону (СОО-). 
Рис. 3. Спектри препаратів гумусових речовин, що вилучені: 1) 0,1 н NaOH, 
2) 5-прцентним розчином (NH4)2HPO4, 3) 5-процентним розчином K2CO3- 
із бурувато-підзолистого оглеєного ґрунту (а) и чорнозему типового (б).

Друга смуга поглинання карбоксилат-іону у препаратах ГК-1, як правило, ідентифікується при 1390-1420 см-1, однак, самостійно зазвичай не проявляється внаслідок накладання в цих межах смуги поглинання СН2, СН3 і ОН груп. Карбоксильні групи в гумусових кислотах проявляються у вигляді уступу при 1720 см-1 (С=О в СООН). У наших препаратах про їх наявність свідчить слабка смуга поглинання при 1245 см-1 (С=О, частково ОН) і при 2550 см-1 (ОН-група димерів карбонових кислот). Практична відсутність смуг поглинання карбоксильних груп обумовлена високою зольністю препаратів. У спектрах препаратів гумусових речовин, вилучених діамофосом, і поташем дещо знижена інтенсивність поглинання ОН-груп і максимум смуги поглинання зміщується (3375 см-1) внаслідок сильних міжмолекулярних водневих зв’язків. Можливо, що на таке зміщення впливає і наявність груп NH, прояв яких спостерігається при 3225 см-1. На присутність азотовмісних груп вказує слабкий перегин кривої спектру при 1650 см-1 (Амід1) і перегин кривої спектру при 1530 см-1 (Амід2). Найбільш чітко ця картина проявляється під час дослідження препарату гумусових речовин, вилучених діамофосом. Характерною особливістю препаратів гумусових речовин, вилучених розчинами діамофосу і поташу, є наявність самостійної смуги поглинання, обумовленої карбоксильними групами. Крім того, в указаних препаратах більш чітко проявляється поглинання груп С=С, які входять до складу бензоїдних кілець. ІЧ-спектр препарату ГК-1, вилученого з чорнозему розчином 0,1 н NaOH має вигляд подібний до ІЧ-спектру такого ж препарату з бурувато-підзолістого ґрунту. Схожість спектрів виявляється як за набором смуг поглинання, так і за їх інтенсивністю, причому для препарату ГК-1 чорнозему також характерна висока зольність, обумовлена наявністю силікатів (3710, 3630, 3390, 1035, 915, 800, 780, 690, 525 і 470 см-1). Характерним для препарату є інтенсивне поглинання ОН-груп при 3390 см-1 (можливо і NH-груп). Інтенсивність поглинання СН2 і СН3 груп при 2925 і 2850 см-1 проявляється чітко, і їхня інтенсивність може бути зіставлена з інтенсивністю цих груп у ГК-1, вилучених з бурувато-підзолистого ґрунту. Смуга поглинання СООН, виражена у вигляді уступу при 1715 см-1, а також дуже слабкими смугами при 1245 см-1 і 2550 см-1. ІЧ спектри препаратів гумусових речовин, вилучених з чорнозему 5-процентними розчинами діамофосу і поташу, характеризуються низькою зольністю (про це свідчить низька інтенсивність поглинання при 1035, 915, 525 і 470 см-1). У вказаних препаратах присутня смуга поглинання вільних СООН груп (1720, 1245, 2550 см-1). Доля вільних груп СООН незначна, зменшення їх умісту можливо відбувається за рахунок карбоксилат-іону. Таким чином, препарати гумусових речовин, вилучені із указаних ґрунтів 0,1 н розчином NаОН і 5-процентними розчинами діамофосу і поташу, характеризується ідентичним набором функціональних груп і типів зв’язків. Різниця спостерігається тільки за інтенсивністю поглинання ІЧ-променів. 

Розвиток теорії високомолекулярних сполук дозволяє використовувати молекулярні параметри невідомих речовин для їх ідентифікації. До числа таких параметрів відносять середньочислову, середньовагову і середньов’язкісну молекулярну масу, розмір і форму молекул, ступінь полідисперсності і характер молекулярно масового розподілу. Як виявилося, знаходження молекулярної маси гумусових речовин є досить складною процедурою. Найчастіше її оцінюють за ММР (молекулярно-масовим розподілом) і середньоваговою молекулярною масою (Мw). В останні роки для визначення ММ високомолекулярних сполук, у т. ч. і гуматів, використовується ультрацентрифугування. Аналітичне центрифугування проводили у градієнті щільності розчинів хлориду натрію з ρ=1,0-1,2 г/см3, а також у комбінованому градієнті щільності розчинів NaCl і CsCl (взятих у співвідношенні 2:1) з ρ=1,4-1,6 г/см3 при v=35000 об/хв протягом 5 год. при t=40С. Як стандарт застосовували 0,02-процентні розчини декстранів фірми “Fluka” з молекулярною масою 13,7; 20; 40; 70; 110; 500 тис., 2 млн дальтон. Центрифугування виконували на центрифугах Beckman-60. Результати досліджень свідчать, що вилучені препарати гумусових речовин представлені головним чином фракціями з ММ 20,40 і 70 тис. дальтон (рис. 4).
Рис. 4. Крива ММР гумусових речовин, вилучених з чорнозему типового розчинами: а – 0,1 н NaOH; б – 5-процентним K2CO3
Порівняння кривих ММР препаратів, отриманих за допомогою 0,1 н NaOH і 5-процентних розчинів мінеральних добрив (К2СО3) примушує погодитися з тим, що і 0,1 н розчин NaOH і 5-процентні розчини мінеральних добрив діють на одну й туж фракцію органічної речовини, а саме на фракцію гумінових кислот, вільних і слабко пов’язаних з R2O3. Якщо мінеральні добрива здатні здійснювати сильний вплив на органічну частину ґрунтів, то чи впливають вони на мінеральну матрицю? Мікроморфологічні дослідження Д.Г. Тихоненка свідчать, що окремі зерна мінералів можуть бути лише частково вкриті органічними плівками. У такому випадку мінеральні добрива, як хімічні реагенти, повинні впливати і на мінеральну матрицю ґрунту. Для підтвердження цієї гіпотези нами проведено дослід за такою схемою: 1. Бурувато-підзолистий оглеєний ґрунт (контроль); 2. Бурувато-підзолистий оглеєний ґрунт + (NH4)2HPO4. Доза добрива по азоту – 900 кг д.р. Це та гранично допустима доза добрив, яка може бути використана в умовах виробництва (багаторічні насадження, внесення добрив у запас). Зйомку виконано на приладі ДРОН-2.0. Режим роботи приладу – напруга на трубці 25 кВ, струм 10 mА, випромінювання CuKα, фільтроване Ni, щілини 1,0; 0,5 і 0,25 мм. Досліджували водноорієнтовані, насичені гліцерином і прожарені препарати. При цьому були отримані дифрактограми з досить чіткими базальними рефлексами. Розшифровка дифрактограм показала, що головними компонентами мулистої фракції ґрунту з контрольного варіанту є гідрослюда, монтморилоніт і каолініт. Змішано-шарувата фаза є відсутньою, на частку хлориту припадає 4,3%. Внесення високої дози діамофосу призвело до суттєвих змін мінералогічного складу мулистої фракції ґрунту. Зміщення кислотно-основної рівноваги у бік підлуговування обумовило структурну перебудову монтморилоніту з переходом у змішано-шарувату фазу. Уміст її майже наблизився до вмісту Мм. Гідрослюда є одним з мінералів найбільш підданих трансформаційним змінам. Під впливом діамофосу значна частина її перейшла у змішано-шарувату фазу і каолініт. Уміст останнього в удобрених зразках ґрунту збільшився з 8,4 до 17,6%. Про інтенсифікацію процесів перебудови мінералів мулистої фракції свідчить також зростання вмісту дрібнодисперсного кварцу. 

Таким чином, внесення високих доз гідролітично-лужних добрив обумовлює трансформаційні зміни й мінеральної матриці ґрунту.

ДІАГНОСТИКА І ШЛЯХИ СПРЯМУВАННЯ ТРАНСФОРМАЦІЙНИХ ЗМІН ҐРУНТІВ В УМОВАХ ІНТЕНСИВНОГО ВИКОРИСТАННЯ ДОБРИВ

Зміни структурного і гумусового стану ґрунтів під впливом різних форм мінеральних добрив. Існує думка, що підвищення доз мінеральних добрив понад 100 кг д.р. сприяє посиленню руйнування структури, диспергації ґрунту, підвищенню його щільності. Щодо диспергуючої дії окремих форм мінеральних добрив, то це питання залишається відкритим. Дослідження з різними формами калійних добрив показали, що внесення високих доз поташу (К2СО3) призводить до погіршення агрегатного складу ґрунту. Так, уміст агрегатів >10 мм на ділянках з внесенням К2СО3 складав 22,1%, на контрольних ділянках – 16,7 %. Внесення К2СО3 супроводжувалося і збільшенням умісту агрегатів < 0,25 мм (з 9,8 до 13,1%). Тенденція до диспергації ґрунту спостерігалася також на варіанті з внесенням сульфату калію. Проте застосування хлористого калію не викликало небажаних змін в агрегатному складі ґрунту. Мікроморфологічнні дослідження шліфів, що були відібрані на варіанті з внесенням КСl, теж не виявили ознак рухомості глинисто-гумусової плазми. Головною ознакою, яка відрізняє мікробудову ґрунту на варіанті з внесенням К2СО3, є поява мікрозональності за профарбуванням глинистої плазми гумусом, більш щільне упакування ґрунтової маси, руйнація і злипання агрегатів вищих порядків. Різні форми калійних добрив по-різному впливали і на гумусовий стан ґрунтів. Внесення К2СО3 і К2SО4 призводило до суттєвого збільшення вмісту у ґрунті водорозчинного гумусу і рухомої органічної речовини. Внесення KCl не викликало пептизуючого ефекту і вміст цих показників залишився на рівні контролю. Найбільш придатним стаціонаром, де можна було б вивчати вплив різних форм мінеральних добрив на структурний і гумусовий стан ґрунтів, є дослід № 46, закладений 1966 р. на Граківському дослідному полі. Отримані в досліді дані свідчать, що найменший вплив на рухомість гумусових речовин здійснювали аміачна селітра і хлористий амоній. Уміст рухомої органічної речовини на цих варіантах становив відповідно 0,13 і 0,11% за вмісту її на контролі – 0,10%. Достатньо сильний пептизуючий вплив здійснювало внесення сечовини. Уміст рухомої органічної речовини на цьому варіанті становив 0,19% (табл. 3).

Вплив добрив на структурний стан ґрунтів вивчали також у стаціонарному досліді кафедри землеробства ХНАУ. Схема досліду не передбачала вивчення дії різних форм мінеральних добрив, але тривалий час у досліді використовували діамофос як азотно-фосфорне добриво. Дія останнього чітко позначилася на вмісті фракції >10 мм і <0,25 мм. Якщо вміст агрегатів >10 мм на неудобрених ділянках становив 15,7%, то на удобрених ділянках – 19,8%. Уміст агрегатів <0,25 мм. на вказаних ділянках становив відповідно 10,5 і 11,2%. 

Таблиця 3

Вплив різних форм азотних добрив на вміст рухомої органічної речовини у чорноземі типовому, %

	Варіант
	Глибина, см
	Уміст РОР, %

	
	
	до маси ґрунту
	до контролю

	Контроль
	0-20
	0,10
	100

	
	20-40
	0,08
	80

	Р900К900
	0-20
	0,14
	140

	
	20-40
	0,12
	120

	Naa1320P900K900
	0-20
	0,13
	130

	
	20-40
	0,10
	100

	Na1320P900K900
	0-20
	0,17
	170

	Nx1320P900K900
	0-20
	0,11
	110

	Nм1320P900K900
	0-20
	0,19
	190

	
	20-40
	0,15
	150


Пептизуюча дія органічних добрив. Внесення органічних добрив тривалий час вважалося агроприйомом, який гармонічно доповнює природний процес ґрунтоутворення. Ситуація змінилася після будівництва у 80-х роках потужних свинокомплексів, де щорічно накопичується 1-1,5 млн м3 стоків з високим умістом натрію (до190 мг/л ) і амонію (до 700 мг/л). До числа таких комплексів належить і ВСАТ "Слобожанський", що на Харківщині. Стоки цього свинокомплексу містять 0,8-3,0 г/л солей, у т.ч. 124 мг/л Са++, 265 мг/л NH4+; 176 мг/л Na+ і 125 мг/л К+. Такий сольовий склад робить їх небезпечними, передусім, як чинників вторинного осолонцювання ґрунтів. Останнє підтверджується і даними іонометричних вимірювань у стоках: рNa – -2,14; аNa – 7,24 мг-екв/л; рСа++ – 2,64; аСа++ – 4,58 мг-екв/л. Достовірні зміни чорноземів типових під впливом вказаних стоків стосуються перш за все мікробудови ґрунту. Мікроморфологічні дослідження показали, що у ґрунтах, де вносили стоки свинокомплексу переважають агрегати нижчих порядків. Значна частина цих агрегатів порушена трансформаційними процесами (руйнація і злипання агрегатів вищих порядків), губчатий матеріал домінує над окремими агрегатами, мікроскладення ґрунту стає більш компактним, частіше простежуються тріщини усихання. Хімічний аналіз зразків чорнозему після дев’ятирічного внесення стоків свідчить про підлуговування реакції ґрунтового розчину, зростання вмісту й активності іонів натрію, погіршення агрегатного складу і водопроникності ґрунту. Пряма пептизуюча дія стоків визначалася шляхом обробки ґрунту стоками (1:20) і визначення вмісту вуглецю у стоках до і після їх взаємодії з ґрунтом. Отримані дані свідчать, що вміст вуглецю в нерозведених водою стоках становить 120 мг/л. Під час взаємодії стоків з чорноземом типовим уміст вуглецю в них зменшувався, що свідчить про відсутність прямої пептизації органічної речовини чорноземів. Після їх взаємодії з бурувато-підзолистим оглеєним ґрунтом уміст вуглецю у фільтраті складав 143 мг/л, тобто стоки вилучали з ґрунту 23 мг/л вуглецю. Дещо менше вуглецю вилучали стоки із дерново-підзолистого ґрунту. Отже, внесення свинних стоків на ґрунтах з кислим ґрунтотворенням потребує заходів для збереження їхнього гумусового фонду. 

Закономірності пептизації ґрунтової маси мінеральними добривами залежно від типу ґрунту, характеру його сільськогосподарського використання і прийомів агротехніки. Отримані дані свідчать, що найбільшу пептизуючу здатність мінеральні добрива виявляють на ґрунтах з кислим ґрунтоутворенням. Ступінь впливу їх на органічні колоїди залежить також від характеру сільськогосподарського використання ґрунтів. Агрозаходи, які призводять до підвищення рухомості органічної частини ґрунту, одночасно підвищують і пептизуючу здатність мінеральних добрив. Поєднання прийомів агротехніки і внесення відповідних форм мінеральних добрив здатне стабілізувати гумусовий фонд ґрунтів і навпаки, за нестачі добрив, але за високого вмісту гумусу завдяки такому поєднанню можна прискорити розклад гумусових речовин і забезпечити додаткове звільнення поживних елементів для сільськогосподарських рослин.

Управління процесами взаємодії добрив з ґрунтом. Збереження гумусового фонду безумовно є головним заходом із відтворення родючості ґрунтів. Проте за умови посилення мінералізації органічної речовини добривами звільнюються поживні елементи, які йдуть на формування врожаїв сільськогосподарських культур. Отже, для землеробства важливо мати добрива, які посилюють рухомість органічних речовин, і добрива, які практично не впливають на цей процес. Першу групу добрив слід застосовувати на ґрунтах з високим умістом гумусу, а також за наявності в господарстві обмеженої кількості мінеральних добрив. Другу – у випадках, коли є реальна загроза зниження вмісту гумусу і втрати позитивних властивостей ґрунту.

Виникає закономірне запитання: що робити за наявності в господарстві тільки тих добрив, які значно посилюють рухомість і мінералізацію органічної речовини ґрунту? Наші дослідження показали, що пептизуючу здатність добрив можна регулювати за рахунок коагулюючих домішок (табл. 4). 

Так, додавання до сульфату амонію такого коагулянту, як СаСl2, зменшувало кількість органічної речовини, яка переходила в розчин добрива, з 0,044 до 0,011%. Додавання до того ж добрива алюмокалієвого галуну (відомий коагулянт) не дало очікуваного результату. Але той самий алюмокалієвий галун під час додавання до діамонійфосфату майже удвічі знижував його пептизуючу здатність. Ще один з реальних шляхів управління взаємодією добрив з ґрунтом – це спосіб внесення поживних елементів. Ідеться про роздільне і спільне внесення азоту, фосфору і калію. Аналіз отриманих результатів досліджень свідчить, що внесення лише азотних добрив на чорноземах типових призводило до підвищення рухомості колоїдів і до погіршення агрегатного складу ґрунту (табл. 5).
Таблиця 4
Вплив коагулянтів на пептизацію органічної речовини чорнозему типового мінеральними добривами

	Варіанти досліду
	рН розчинів добрив
	Кількість органічної речовини, вилученої розчином добрива, %

	Н2О
	
	сл.

	(NH4)2SO4
	5,5
	0,044

	(NH4)2SO4+СаСl2
	
	0,011

	(NH4)2SO4+алюмокалієві галуни
	
	0,050

	(NH4)2НРO4
	7,9
	0,093

	(NH4)2НРO4+СаСl2
	
	0,017

	(NH4)2НРO4+алюмокалієві галуни
	
	0,045


Таблиця 5

Вплив тривалого внесення азотного і повного мінерального добрива
на структурно-агрегатний склад чорнозему типового, %

	Варіанти досліду
	Розмір агрегатів, мм

	
	>10*
	7-5
	5-3
	3-1
	1-0,5
	0,5-0,25
	<0,25

	Контроль
	15,1
	11,6
	12,1
	22,4
	17,6
	18,7
	2,5

	N
	33,8
	12,5
	8,2
	18,7
	13,0
	9,1
	4,6

	NPK
	14,7
	11,3
	7,8
	22,2
	19,9
	20,3
	3,8

	НІР05
	4,7
	Fф<F05
	Fф<F05
	1,2
	1,3
	2,3
	1,2


* – розмір агрегатів, мм.
Якщо вміст агрегатів <0,25 мм на варіанті з внесенням азотного добрива становив 4,6%, то на варіанті з повним мінеральним добривом – 3,8%. Таким чином, послаблення впливу мінеральних добрив на ґрунтові колоїди може здійснюватися й шляхом використання комплексних добрив, або шляхом внесення повного мінерального добрива.

Використання хімічної термодинаміки для оцінки трансформаційних змін ґрунтів під впливом добрив. Для діагностики трансформаційних змін ґрунтів під впливом добрив широко використовують такі термодинамічні показники, як активність іонів, потенціали хімічних елементів і потенційна буферна здатність ґрунту (ПБЗ). Отримані нами експериментальні і розрахункові дані виявили наступне: 1. Концентрація Ca2+ у розчинах, що взаємодіють з ґрунтом при визначенні ПБЗК за Beckett відповідає природній концентрації Ca у ґрунтових розчинах основних типів ґрунтів. У чорноземних ґрунтах активність іонів кальцію є величиною стабільною. Це обумовлює той факт, що величина калійного потенціалу (АR0) визначається головним чином активністю іонів калію (аК+), або чисельником. 2. Концентрація К+ в розчинах, що використовуються при визначенні ПБЗК при співвідношенні ґрунт-розчин 1:10 приблизно відповідає гектарним дозам калійних добрив. Отже, за складною і добре обґрунтованою методикою визначення ПБЗк за Beckett стоїть оцінка змін активності іонів калію при внесенні зростаючих доз КСl. 3.Найбільші зміни AR0 відбуваються при взаємодії розчинів KCl + СаCl2 з ґрунтами, на яких раніше вносилися мінеральні добрива. Суттєве зростання (аК+) при внесенні NPK супроводжується збільшеннням величини AR0 при одночасному зменшенні ПБЗк.
Встановлені факти дозволяють значно спростити методику визначення ПБЗ ґрунту відносно К+ і 
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. Суть останньої полягає в наступному. До однієї з двох наважок ґрунту (20 г) приливаємо 12 мл дистильованої води (вологість ґрунту близька до нижньої межі текучості) і вимірюємо аК+ за стандартною методикою. До другої наважки ґрунту приливаємо 12 мл розчину КСl, який відповідає у перерахунку на вагу орного шару ґрунту 120 кг К2О і теж визначають аК+. За отриманими значеннями знаходять ∆аК+. Аналогічно визначають ∆а NH4. Величина, на яку змінюється активність іонів при внесенні гектарної дози добрив, залежить від типу ґрунту, стану його удобрення і може бути використана для спрощеної оцінки ПБЗК і ПБЗNH4. Підґрунтям є експериментальні дані, отримані за стандартною і спрощеною методикою.

ТРАНСФОРМАЦІЙНІ ЗМІНИ ҐРУНТІВ ПРИ ЛОКАЛЬНОМУ ВНЕСЕННІ МІНЕРАЛЬНИХ ДОБРИВ

Локалізація мінеральних добрив при поверхневому обробітку ґрунту та її агроекологічні наслідки. Використання мінеральних добрив у системі полицевого і поверхневого обробітку ґрунту по-різному впливає на основні показники родючості чорноземів типових важкосуглинкових. За умови внесення добрив під поверхневий обробіток ґрунту посилюється диференціація 0-20 см шару ґрунту за вмістом гумусу і поживних речовин, спостерігається зростання “рухомості” органічної речовини, а під час використання гідролітично лужних добрив відбувається “розпилення” верхнього шару ґрунту. Так, уміст рухомої органічної речовини у чорноземі типовому за умови внесення добрив під полицевий обробіток становив 0,164%, при внесенні під поверхневий обробіток – 0,187%. Уміст мікроагрегатів <0,25 мм на вказаних варіантах становив відповідно 11,2 і 16,8%.

Основні характеристики ґрунтів при локальному внесенні азотних добрив. Головні механізми і закономірності процесів, що відбуваються під час локального внесення окремих форм добрив розкриті в роботах А.І. Фатєєва та ін.. У наших дослідженнях головна увага відведена впливу локального внесення лужних і гідролітично-лужних азотних добрив (у т.ч. перспективних), на агрономічні властивості чорноземів типових. Результати проведених досліджень свідчать, що суттєві зміни останніх відбуваються у стрічках з внесенням добрив. Локальне внесення водного аміаку і вуглеамонійних солей призводить до ущільнення ґрунту, підкислення реакції ґрунтового розчину, підвищення активності одновалентних іонів (NH4+, К), посилення рухомості органічних колоїдів, а у випадку із водним аміаком і до погіршення структури мікробіологічних угруповань чорнозему типового. Це зобов’язує вибирати для локального внесення ті форми азотних добрив, які практично не впливають на стан ґрунтових колоїдів. Для об’єктивної оцінки впливу азотних добрив на профільну будову ґрунту нами використано X-Ray-томографію.
Рис.5. Томограми монолітів чорнозему типового:
а – контроль; б – локальне внесення Nва

Із цією метою сканували моноліти ґрунту розміром 200х300 мм. Томограма моноліту з контрольного варіанту (рис. 5а) виявила чітку межу обробітку ґрунту (культивація на 8-10 см). Верхній шар ґрунту, який оброблявся, є достатньо пухким і на томограмі має темний колір. На темному фоні простежуються світлі уламки ущільненого матеріалу. Останній хаотично розподілений у загальній ґрунтовій масі. Це свідчить про те, що механічний обробіток ґрунту із застосуванням сучасної ґрунтообробної техніки нездатний забезпечити гомогенне середовище для рослин. На рисунку 5б зображено томограму моноліту, який  відібрано на варіанті з внесенням Nва. На ній, як і на попередній томограмі, добре видно межу культивації ґрунту. У нижній частині моноліту (де розміщувалася стрічка з внесенням Nва) діагностується суттєве ущільнення ґрунту. На томограмі це виглядає як білий перекинутий вершиною вниз трикутник. Слід зазначити, що форма і розміри осередку з ущільненням ґрунту майже точно збігаються з формою і розмірами осередку з підвищеною активністю іонів амонію. На зрізі ґрунту добре видно, що ущільнення в зоні розміщення Nва теж нерівномірне. На наш погляд, це обумовлено нерівномірним промочуванням ґрунтової маси як під час внесення Nва, так і внаслідок наступних атмосферних опадів. Таким чином, рентгенівська комп’ютерна томографія розкриває нові можливості в дослідженнях змін агрофізичного стану ґрунтів під впливом добрив і ґрунтообробної техніки.
УРОЖАЙНІСТЬ СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ КУЛЬТУР 
ЗА РІЗНИХ СИСТЕМ ЗАСТОСУВАННЯ ДОБРИВ

Урожайність культур при систематичному використанні добрив. Облік урожаю показав, що застосування поверхневого обробітку ґрунту на чорноземах типових не призводить до суттєвого зниження врожайності озимої пшениці. Навпаки, у роки зі сприятливими погодними умовами поверхневий обробіток ґрунту на удобреному фоні забезпечував достовірний приріст урожаю пшениці. У середньому за п’ять років приріст урожаю від застосування поверхневого обробітку ґрунту на удобреному фоні становив 3,2 ц/га. Приріст урожаю озимої пшениці від добрив у 1988 р. по оранці складав 7,7 ц/га, при застосуванні поверхневого обробітку – 7,2 ц/га (НІР05=1,4 ц/га). В умовах 1989 р. найбільш ефективне використання мінеральних добрив спостерігалось на ділянках з поверхневим обробітком ґрунту. Приріст урожаю озимої пшениці від добрив на вказаному варіанті становив 28,9 ц/га, тоді як по оранці – 24,4 ц/га. Сприятливі погодні умови для вирощування озимої пшениці складалися і в 1990 р. Середня врожайність зерна на удобрених ділянках становила близько 60 ц/га, на варіанті з поверхневим обробітком 63,8 ц/га. Приріст урожаю від добрив на варіанті з оранкою становив 17,8 ц/га, на варіанті з поверхневим обробітком – 22,9 ц/га. Таким чином, застосування поверхневого обробітку ґрунту на чорноземах типових не призводить до суттєвого зниження врожайності озимої пшениці. Навпаки, у роки зі сприятливими погодними умовами локалізація мінеральних добрив у верхньому шарі ґрунту призводить до посилення рухомості органічних речовин і забезпечує достовірний приріст урожаю пшениці. У середньому за п’ять років приріст урожаю від застосування поверхневого обробітку ґрунту на удобреному фоні становив 3,2 ц/га.

На двохтисячні роки за рахунок тривалого дефіцитного балансу елементів живлення ситуація почала змінюватися в небажаному напрямку. Зрозуміло, що це не могло не позначитися на врожайності культур “інтенсивного” типу (цукрові буряки, кукурудза). На цей період припадають дослідження, пов’язані з вивченням впливу локального внесення різних форм азотних добрив, у т.ч. і перспективних (вуглеамонійні солі). Урожайність вказаних культур на контрольному варіанті була низькою (озимої пшениці – 32,7 ц/га цукрових буряків – 218 ц/га). Найвища врожайність оз. пш. (45,1 ц/га) отримана на варіанті з внесенням ВАС, кукурудзи МВС (390 ц/га) – на варіанті з внесенням водного аміаку, цукрових буряків (332 ц/га) – при внесенні аміачної селітри.

Продуктивність сівозмін при використанні різних форм мінеральних добрив. Дослідження Граківського дослідного поля показали, що всі форми азоту в цілому підвищували продуктивність сівозміни відносно фону (РК) Разом з тим приріст урожайності озимої пшениці від Naa становив 19,3 ц/га, від сечовини – 20,8 ц/га. Аналогічним чином на добрива реагувала і кукурудза МВС. Приріст урожаю кукурудзи МВС від внесення аміачної селітри склав 46 ц/га, від сульфату амонію – 56 ц/га, від сечовини – 55 ц/га. Ще більшою була різниця у прирості врожаю кукурудзи МВС в умовах зрошення: 67 ц/га від внесення Naa, 80 ц/га – від сульфату амонію і 76 ц/га від внесення сечовини. Натрієва селітра безпосередньо не викликає пептизацію органічної частини ґрунту, а тому і приріст урожаю кукурудзи МВС на цьому варіанті становив усього 36 ц/га. При аналізі продуктивності культур неважко помітити ту ж саму закономірність. Мінімальний приріст продуктивності культур забезпечувала аміачна селітра (51,9 ц з.од.) і МФД (51,5 ц з.од.). Для сірчанокислого амонію і сечовини ці показники становили 65,9 і 58,4 ц з.од. Отже, добрива, які підвищують рухомість органічних колоїдів, водночас підвищують і врожайність сільськогосподарських культур.
ВИСНОВКИ

У дисертації наведено теоретичне та експериментальне обґрунтування нового концептуального підходу до вивчення і спрямування трансформаційних змін ґрунтів під впливом добрив, суть якого полягає у визнанні різного безпосереднього впливу існуючих форм мінеральних добрив на органічну частину ґрунтів, в усвідомленні того, що цей вплив носить чітко виражений локальний характер, а обумовлені ним зміни поступово розвиваються і накопичуються у ґрунтовій масі. Усе це розкриває можливості втручання у процеси взаємодії мінеральних добрив з ґрунтом, створює умови екологобезпечного їх використання, сприяє пошуковим роботам як з удосконалення властивостей самих добрив, так і з вивчення їх як одного з найефективніших засобів управління родючістю ґрунтів.

1. Показано, що в сучасному ґрунтознавстві і агрохімії сформувалися два підходи до вивчення впливу добрив на ґрунти. Перший – це дослідження еволюційних змін ґрунтів під впливом тривалого застосування добрив. Другий – це вивчення тих змін ґрунтової маси і біоти, які виникають безпосередньо при внесенні добрив і не завжди реєструються звичайними хімічними й фізико-хімічними методами.

2. Установлено, що:

- процес взаємодії добрив з ґрунтом відбувається з певною швидкістю і носить чітко виражений локальний характер, про що переконливо свідчать дані X-Ray-томографії, іонометрії, мікро- і субмікроморфології;

- концентрація і активність іонів в осередках розміщення гранул може досягати екологічно небезпечних рівнів, що залежить від форми і способу внесення добрив;

3. Найбільш високі значення активності іонів-пептизаторів (в осередках розміщення добрив) спостерігаються при внесенні NН4Cl на малобуферних дерново-підзолистих ґрунтах Чернігівського Полісся (аNH4+ =31,5мМоль·л-1), дещо нижчі (5,01 мМоль·л-1) на бурувато-підзолистих оглеєних ґрунтах Прикарпаття. Мінімальне підвищення активності іонів NH4+ і K+ при внесенні такої ж дози добрив зареєстроване на чорноземах типових важкосуглинкових Харківської області. (3,16 мМоль·л-1для NH4+ і 0,3 мМоль·л-1 для K+ ).

Величина, на яку змінюється активність іонів амонію (ΔаNH4+) і калію (ΔаК+), при внесенні гектарної дози добрив (120 кг д.р.) залежить від типу ґрунту, стану його удобрення і може бути використана для експрес-діагностики ПБЗNH4+ і ПБЗK+.

Проведені розрахунки й отримані експериментальні дані вказують на те, що за складною і добре обґрунтованою методикою визначення ПБЗK+ за Becket стоїть обробіток наважок ґрунту розчинами із зростаючою концентрацією KCl і спостереження за зміною аК+. Визначення в основних типах ґрунтів ПБЗK+ за Beckett і власною спрощеною методикою при різних абсолютних величинах виявляє одну й ту ж закономірність і обумовлює одні й ті ж висновки. 

Іонометричні дослідження свідчать, що внесення калійних добрив суттєво покращує азотне живлення рослин і, навпаки, внесення амонійних азотних добрив сприяє кращому живленню рослин калієм. Так, активність іонів амонію на контрольному варіанті (стаціонарний дослід № 1) становила 0,61 мМоль·л-1, на варіантах із внесенням калійних добрив 1,47 мМоль·л-1. Активність іонів калію на контрольному варіанті стаціонарного досліду № 3 становила 0,09 мМоль·л–1; на варіанті з локальним внесенням Naa і ВАС 0,16 мМоль·л–1 і відповідно 0,15 мМоль·л 1. Причина вказаного явища полягає у протіканні обмінних реакцій між ГВК і внесеними добривами.

4. Найменш вивченим і найбільш суперечливим є питання про вплив різних форм мінеральних добрив на органічну частину ґрунтів. Нами експериментально доведено, що

- різні види й форми добрив по-різному впливають на органічну частину ґрунтів. Найбільш “агресивний” вплив здійснюють азотні, окремі калійні і комплексні добрива. В асортименті добрив, є такі, що 1) інтенсивно пептизують органічні колоїди (Ам. вода, K2CO3; (NH4)2CO3, (NH4)2HPO4); 2) суттєво посилюють їх рухомість (NH4H2PO4); 3) практично не впливають на стан ґрунтових колоїдів (KCl, NH4NO3, KNO3, NH4Cl);

- для прогнозу впливу того чи іншого добрива на органічну частину ґрунту слід визначати його пептизуючу здатність. Суть показника полягає в обробці наважки ґрунту розчином добрива тієї концентрації, яку створює досліджуване добриво у природних умовах і визначенні в отриманій витяжці вмісту органічної речовини. Чим більше органічних речовин переходить у витяжку добрива, тим більшою пептизуючою здатністю характеризується це добриво;

- пептизуюча здатність добрив у межах одного класу залежить від аніонної їх частини і по-різному проявляється на ґрунтах з різним генезисом і характером сільськогосподарського використання. Це дозволяє цілеспрямовано впливати на трансформацію ґрунтів шляхом внесення тих чи інших добрив;

5. Пептизуючу здатність добрива можна регулювати шляхом використання домішок (CaCl2 1% від маси добрив) і приготування тукосумішей. Якщо 
5-процентний розчин (NH4)2HPO4 вилучає з чорнозему 0,093 органічних речовин, то (NH4)2HPO4 + CaCl2 – тільки 0,017%. Суттєве зниження пептизуючої здатності простих добрив спостерігається під час внесення їх у складі тукосумішей. Так, на варіанті з внесенням аміачної селітри вміст рухомої органічної речовини, за М.А. Єгоровим, складав 0,12%, а на варіанті з внесенням тукосуміші (Naa, Рсг, Кх) – 0,08%.

6. Ідентифікація органічних речовин, на які безпосередньо впливають мінеральні добрива, з високою вірогідністю дозволяє стверджувати, що лужні і гідролітично лужні мінеральні добрива взаємодіють з ГК вільними і слабко пов’язаними з R2О3. Дія фізіологічно кислих мінеральних добрив скоріш за все спрямована на неспецифічні органічні речовини і кислоторозчинну фракцію гумусу. Внесення мінеральних добрив у прийнятих дозах посилює інтенсивність мінералізаційних процесів у всіх досліджуваних типах ґрунтів, що реєструється через підвищення загальної чисельності мікрофлори і водорозчинного гумусу. Різні форми мінеральних добрив створюють у ґрунті різні стартові умови для розвитку основних екологотрофічних груп мікроорганізмів.

7. Пептизуюча дія відносно ґрунтових колоїдів характерна і для деяких видів органічних добрив. До таких добрив відносяться стоки свинокомплексів, які містять від 200 до 700 мг/л амонійного азоту. Пептизуюча дія таких стоків чітко спостерігалася тільки на ґрунтах з кислим ґрунтоутворенням.

8. Мінеральні добрива здійснюють безпосередній вплив і на структурний стан ґрунтів, що проявляється в руйнації агрономічно цінних агрегатів. Лабораторні дослідження вказують на те, що ті добрива, які мають високу пептизуючу здатність, не завжди призводять до миттєвої руйнації агрегатів. Останнє спостерігається тільки за умов підтоплювання їх дистильованою водою. При підтоплюванні агрегатів розчинами лужних і гідролітично лужних добрив відбувається вилучення органічної речовини з поверхні агрегатів. Самі агрегати залишаються при цьому цілими. Підсушування таких агрегатів і повторне підтоплювання водою призводить до їх руйнації. Аналогічні процеси відбуваються в природних умовах. Підтвердженням є поява у перші роки внесення гідролітично лужних добрив брилистості ґрунтів, а у подальшому зростання вмісту агрегатів <0,25 мм.

9. Погіршення фізичних властивостей ґрунту під час внесення добрив можливе тільки в осередках розміщення гранул. За систематичного застосування підвищених доз добрив подальший розвиток подій може відбуватися за однією зі схем:

· відновлення втрачених властивостей ґрунту;

· накопичення осередків ґрунту із втраченими вихідними властивостями;

· стабілізація процесів погіршення-відновлення вихідних властивостей ґрунту.

10. Внесення високих доз гідролітично лужних добрив на ґрунтах з невисоким умістом гумусу призводить до посилення трансформації мінералогічного складу їх мулистої частини. Зокрема, діамофос, внесений у дозі 900 кг д.р. по азоту сприяв суттєвим змінам мінералогічного складу мулистої частини бурувато-підзолистих оглеєних ґрунтів Прикарпаття, що проявлялося у зростанні вмісту змішано-шаруватої фази і дрібнодисперсного кварцу.

11. Дані тривалих стаціонарних дослідів свідчать, що використання  гідролітично лужних добрив призводить до посилення рухомості органічної частини ґрунту, підвищення щільності ґрунту і погіршення його агрегатного складу. Систематичне внесення гідролітично кислих форм добрив практично не позначилося на структурному стані ґрунтів.

12. У всіх польових стаціонарних дослідах, де протягом 10-15 років вносили підвищені дози мінеральних добрив, не виявлено тенденцій до спаду врожайності сільськогосподарських культур. Коливання врожайності по роках обумовлене як погодними умовами, так і недотриманням технологій вирощування культур. Головні причини, які примушують серйозно ставитися до інтенсивного використання мінеральних добрив обумовлені економічним фактором, частковою деградацією агрофізичних властивостей ґрунтів (внаслідок посилення рухомості органічних колоїдів), погіршенням біологічної якості продукції, хемогенним забрудненням довкілля. Разом з тим внесення гідролітично-лужних добрив забезпечує більш високий приріст урожаю с.-г. культур і більш високу продуктивність рослин у порівнянні з гідролітично-нейтральними туками. 
РЕКОМЕНДАЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ

1. Для екологобезпечного використання мінеральних добрив у певних ґрунтово-кліматичних умовах слід визначати й ураховувати їх пептизуючу здатність.

2. Лужні і гідролітично лужні (K2CO3; (NH4)2HPO4; (NH4)2CO3) мінеральні добрива використовувати на високобуферних ґрунтах із середнім і високим умістом гумусу. На ґрунтах з низьким умістом і високою рухомістю гумусу використовувати нейтральні (з хімічного погляду) форми мінеральних добрив.

3. На малобуферних ґрунтах з низьким умістом гумусу, до числа яких відносяться бурувато-підзолисті оглеєні ґрунти Прикарпаття, дерново-підзолисті супіщані ґрунти Чернігівського Полісся й сірі лісові ґрунти перехідної зони, мінеральні добрива використовувати у вигляді тукосумішей, що значно пом’якшує їх вплив на колоїдну частину вказаних ґрунтів. Увести у практику агрохімічного обслуговування господарств нову класифікацію мінеральних добрив, яка враховує їх вплив на органічну частину ґрунтів.

4. Для об’єктивної експрес-оцінки змін агрофізичного стану чорноземних ґрунтів під впливом добрив використовувати X-Ray-томографію. 

5. З метою зниження пептизуючої дії лужних і гідролітично лужних добрив використовувати коагулюючі домішки (1% CaCl2 від фізичної ваги добрива).

6. За локального внесення добрив використовувати ті форми, що характеризуються низькою пептизуючою здатністю.
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АНОТАЦІЯ

Філон В.І. Діагностика і екологобезпечне спрямування трансформації ґрунтів при внесенні добрив. – Рукопис.

Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора сільськогосподарських наук за спеціальністю 06.01.03 – агроґрунтознавство і агрофізика. – Національний наковий центр «Інститут ґрунтознавства та агрохімії імені О.Н. Соколовського».
– Харків, 2009.

Дисертаційна робота присвячена одній з актуальних проблем сучасного ґрунтознавства, а саме: діагностиці і екологобезпечному спрямуванню трансформації ґрунтів Полісся і Лісостепу України при внесенні добрив. На основі залучення сучасних методів досліджень (мікро- і субмікроморфологія, електронна та ІЧ- спектрометрія, рентгенструктурний аналіз, X-Ray томографія і ультрацентрифугування) розкрита суть і закономірності розвитку ґрунтових процесів, що відбуваються в осередках внесення мінеральних добрив. Зокрема встановлено, що взаємодія добрив з ґрунтом носить чітко виражений локальний характер і поступово розгортається у просторі й часі. Це дає змогу активно втручатись у процеси взаємодії добрив з грунтом, робить їх передбачуваними і керованими.

Показано, що різні види і форми добрив по-різному впливають на органічну частину ґрунтів. Існують добрива, які: інтенсивно пептизують органічні колоїди (Nва; (NH4)2CO3; K2CO3); суттєво посилюють їх рухомість (NH4H2PO4); практично не впливають на стан ґрунтових колоїдів (NH4Сl; NaNO3; КСl). Виходячи із виявлених властивостей добрив і даних ідентифікації органічної речовини, яка зазнає безпосередній вплив останніх, вказані шляхи цілеспрямованого і екологобезпечного використання добрив в якості основних важелів управління родючістю ґрунтів.

Експериментально обґрунтовано агроекологічні наслідки внесення мінеральних добрив під поверхневий обробіток ґрунту, а також локального внесення азотних добрив, у тому числі, і таких перспективних, як вуглеамонійні солі.

Наведено екологічну оцінку використання нерозбавлених стоків свинокомплексів на ґрунтах з кислим і нейтральним ґрунтоутворенням.

Ключові слова: трансформаційні зміни грунтів; мінеральні добрива; діагностика; екологобезпечне спрямування. 
АННОТАЦИЯ

Филон В.И. Диагностика и придание экологически безопасной направленности трансформации почв при внесении удобрений. – Рукопис.
Диссертация на соискание ученой степени доктора сельскохозяйственных наук по специальности 06.01.03 – агропочвоведение и агрофизика. - Национальный научный центр „Институт почвоведения и агрохимии имени А.Н. Соколовского”. 
– Харьков, 2009.
Диссертационная работа посвящена одной из актуальных проблем современного почвоведения, а именно: диагностике и приданию экологически безопасной направленности трансформации почв Полесья и Лесостепи Украины при внесении удобрений.

На основе привлечения современных методов исследований (микро- и субмикроморфология; электронная и ИК-спектрометрия; рентгеноструктурный анализ; Х-rау-томография и ультрацентрифугирование) раскрыта суть и закономерности развития почвенных процессов, которые происходят в очагах внесения минеральных удобрений. В частности установлено, что взаимодействие минеральных удобрений с почвой носит локальный характер и постепенно разворачивается в пространстве и времени. Это дает возможность активно вмешиваться в процессы взаимодействия удобрений с почвой, делать их предсказуемыми и управляемыми.

Показано, что разные виды и формы удобрений по-разному влияют на органическую часть почв. Существуют удобрения, которые: интенсивно пептизируют органические коллоиды (Nва, (NH4)2CO3; K2CO3); существенно усиливают их подвижность (NH4H2PO4); практически не влияют на состояние почвенных коллоидов(NH4Сl; NaNO3; КСl). 
Исходя из выявленных свойств удобрений и данных идентификации органического вещества, испытывающего непосредственное влияние последних, указаны пути целенаправленного и екологически безопасного их использования в качестве основных рычагов управления плодородием почв. Так, на малобуферних почвах легкого механического состава не рекомендуется вносить гидролитически щелочние удобрения. При отсутствии других форм удобрений рекомендуются использовать коагулирующие добавки (СаСl 2, 1% от массы удобрения). Для снижения пептизирующего влияния минеральних удобрений на почвенные коллоиды необходимо также широко использовать комплексные их формы. Совместное внесение азота, фосфора и калия существенно снижает пептизирующее влияние отдельно внесенных форм удобрений.
Экспериментально обоснованы агроэкологические последствия внесения минеральных удобрений под поверхностную обработку почвы, а также локального внесения азотных удобрений, в том числе и таких перспективных, как углеаммонийные соли. Дается екологическая оценка использования неразбавленных свинных стоков на почвах с кислим и нейтральным почвообразованием.
Ключевые слова: трансформационные изменения почв; минеральные удобрения; диагностика; придание екологически безопасной направленности.
SUMMARY
Filon V.I. Diagnostics and ecologically safe direction of soil transformation when applying fertilizes. – Manuscript.
The thesis for the doctor’s degree of agricultural science on speciality 06.01.03-Agricultural Soil Science and Agrophysics. - National Scientific Center “Institute for Soil Science and Agrochemistry Research named after A.N. Sokolovsky”, - Kharkiv, 2009.
The dissertation work is devoted to one of actual problems of modern Soil Science, namely, diagnostics and ecologically safe tendency of Soil transformation in Forest and Forest-Steppe zone of Ukraine when applying fertilizes. The essence and conformity to natural laws of soil processes development which occurs in the centers of applying mineral fertilizes have been discovered on the basis of using modern methods of reseaches (micro- and submicromorphology; electronic and infra-red spectrometry; X-Ray structural analysis; the Х-Rау-tomography and ultracentrifuging). Besides, it has been established, that interaction of fertilizers with soil has a distinct local character and is gradually developing in space and time. This fact allows actively intrude into the processes of fertilizers and soil interaction and makes them to be foreseeable and controllable.
It has been shown that different kinds and forms of fertilizers differently influence the organic part of soils. There are fertilizers, which intensively peptize organic colloids (Nва, (NH4)2CO3; K2CO3); essentially strengthen their mobility ((NH4)2HPO4); practically do not influence the condition of soil colloids (NH4Cl; NaNO3; KCl). Being based on the revealed characteristics of fertilizers and identification data of the organic substance, which is under the direct influence of the last, ways of purposeful and ecology safe their use of fertilizers as the main levers of soil fertility management have been shown.

Agroecological consequences of applying mineral fertilizers under a surface soil cultivation, as well as local nitric fertilizers application, including such perspective ones as coal-ammonium salts, have been experimentally substantiated.

Ecological estimation of usage of nondiluted flows of pig-breeding complexes on soils with acid and neutral soil formation has been given.

Key words: changes of transformations of soils; mineral fertilizers; diagnostics; giving ecologically of safe orientation.
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