Subiectul 6. Soluţia solului.

Soluţia solului denumită popular “mustul” sau “sucul” solului constituie o parte din “faza lichidă” a solului şi este alcătuită din apă şi diferite substanţe minerale şi sau organice aflate în stare de dispersie ionică, moleculară sau coloidală.


La formarea “soluţiei solului contribuie numai o parte din “conţinutul total” de apă din sol. Astfel apa din sol constituie apa aflată în stare de vapori, apa de higroscopicitate, o parte din apa peliculară “nu participă la formarea soluţiei solului. Noţiunea de “soluţia solului” nu este sinonimă cu noţiunea de fază lichidă a solului” deoarece aceasta din urmă înglobează atât “soluţia solului” cât şi rezerva de “apă moartă” (inaccesibilă plantelor).


Apa provenită din precipitaţii, străbătând straturile atmosferice, dizolvă o parte din substanţe din atmosferă cum ar fi: CO2, O2, N2, NO3, NO2, NH3, SO2, H2S, Cl. Dintre gazele care se dizolvă în apa precipitaţiilor predominante sunt: CO2, O2 şi N2, raportul lor la temperatura de 20oC – fiind de 57:2,1:1,0.

Apa ajunsă în contact cu solul, îşi schimbă compoziţia chimică datorită numeroaselor procese de alterare şi mineralizare cum ar fi: dizolvarea, disocierea, adsorbţia, schimbul ionic, absorbţia ionilor de către plante, etc. Substanţele solubile din sol sunt dizolvate, iar ionii rezultaţi în urma disocierii pot reacţiona cu alţi compuşi sau pot fi translocaţi în profilul solului.


Capacitatea de dizolvare a apei se măreşte odată cu creşterea concentraţiei de CO2, gaz ce rezultă în urma transformărilor suferite de materia organică, prin activitatea microorganismelor.


Soluţia solului, venind în contact cu coloizii din masa solului, favorizează schimbul de ioni aflaţi în soluţie cu cei din stratul difuz al micelelor coloidale.


Modificarea continuă a compoziţiei soluţiei solului este influenţată atât de natura substanţelor dizolvate în apa din precipitaţii cât şi de ansamblul transformărilor fizice, chimice şi biologice pe care le suferă constituenţii solului. Compoziţia soluţiei solului este, aşadar, “rezultantă a întregii dinamici a însuşirilor solului”.


În dinamica valorii concentraţiei soluţiei solului, pe parcursul unui an se disting două etape: I etapa de acumulare a sărurilor, delimitată în timp de începutul primăverii până la sfârşitul verii, când, datorită evapotranspiraţiei intense, circulaţia soluţiei solului poate atinge pragul de saturaţie 400 mg/l şi II etapa de diluare a soluţiei solului delimitată în timp de la începutul toamnei până la sfârşitul iernii când, datorită unor valori superioare ale “capacităţii de câmp” are loc o levigare a sărurilor solubile “şi implicit, o micşorare a concentraţiei soluţiei solului .


Dar compoziţia şi concentraţia soluţiei solului prezintă şi o varietate diurnă determinată de oscilaţiile zilnice în sol ale CO2. În aceste condiţii valorile maxime ale concentraţiei soluţiei solului în ioni de Ca2+ se înregistrează în timpul nopţii; acest fenomen se explică prin aceea că dizolvarea carbonaţilor alcalino-pământoşi (CaCO3 şi MgCO3) precum şi substituirea ionilor Ca2+ din complexul adsorbtiv se desfăşoară cu intensitate mai mare noaptea decât în timpul zilei. 


Se poate conchide că, dacă masa solidă a solului este suportul pentru plante, în care acestea îşi ancorează rădăcinile, soluţia solului este mediul din care plantele prin rădăcini îşi asigură alimentarea cu apă şi substanţe nutritive.

Soluţia solului are o compoziţie complexă. Toate elementele minerale ce se regăsesc în cenuşa masei vegetale îşi au originea în soluţia solului.


În soluţia solului se întâlnesc combinaţii minerale, combinaţii organice şi combinaţii organo-minerale.


Combinaţiile minerale sunt reprezentate de sărurile acizilor minerali (nitraţi, nitriţi, bicarbonaţi, carbonaţi, cloruri, sulfaţi, fosfaţi de Ca, Mg, Na, K, NH4, etc.) şi de diferiţi acizi de Fe, Al, Mn. 


Combinaţiile organo-minerale , cu diferite grade de solubilitate, se formează prin combinarea acizilor humici cu alte tipuri de acizi organici cu ioni bazici, reprezentaţi de Ca2+ ,Mg2+, Na+, K+, NH4, etc.

Reacţia solului

Reacţia solului este definită de concentraţia sau activitatea ionilor de hidrogen din soluţia solului şi se exprimă în mod curent prin valori pH. Această însuşire se manifestă prin capacitatea de disociere a ionilor de hidrogen (H+) şi de hidroxil (OH‑) din sol, atunci când solul vine în contact cu apa sau cu soluţiile saline diluate (acestea permit disocierea ionilor de H+). Atunci când în sol predomină cationii de H+ reacţia este acidă, iar când anionii de OH- - reacţia este alcalină. La nivel mondial s-a convenit că pentru a cunoaşte reacţia unui sol, să se determine doar concentraţia ionilor de H+ care determină aciditatea, de aceea se foloseşte noţiunea de aciditate. La soluri se cunosc două forme de aciditate: actuală şi potenţială.

În solul uscat se manifestă numai aciditatea potenţială (nu şi cea actuală) deoarece ionii de hidrogen disociaţi sunt resorbiţi la suprafaţa particulelor, iar sărurile ce hidrolizează acid precipită.

Cercetările staţionare privind reacţia solului au pus în evidenţă caracterul dinamic al acestei însuşiri. Mărimea variaţiei periodice a pH-ului poate ajunge până la o unitate, fiind mai însemnată la solurile cu capacitate scăzută de tamponare. Modificarea reacţiei solului este determinată de evoluţia genetică a tipului de sol, activitatea organismelor din sol, modificarea periodică a conţinutului de săruri solubile, măsurile ameliorative, tehnologiile de exploatare a terenului şi de cultivare a plantelor.

Reacţia şi compoziţia soluţiei solului sunt însuşiri dinamice şi au un caracter reversibil; timpul necesar pentru modificarea acestor proprietăţi, pentru a atinge starea de cvasiechilibru cu mediul, este de 10-1 - 100 ani. 

Cationii schimbabili din stratul difuz al micelelor coloidale influenţează compoziţia soluţiei de sol prin schimbul de ioni, schimb ce are loc între ionii aflaţi în soluţie şi cei din complex. Timpul necesar pentru modificarea mărimii capacităţii de schimb cationic şi a acidităţii schimbabile până la atingerea stării de cvasiechilibru cu mediul este cuprinsă între 10o - 101 ani.

Aciditatea actuală
Se mai numeşte reacţia soluţiei de sol sau valoarea pH. Este dată de totalitatea ionilor de H+ aflaţi liberi în soluţia solului. Expresia cifrică a reacţiei solului este valoarea pH, care reprezintă logaritmul cu semn schimbat al concentraţiei ionilor de H+ aflaţi liber în soluţia solului. 

Apa distilată ar trebui să aibă reacţie neutră deoarece la 1litru şi 23°C conţine 10-7 ioni g H+ şi 10-7 g OH- şi disociază foarte puţin Log H = -7 sau - log H = 7 de unde rezultă că apa distilată are valoare pH = 7. Apa de ploaie în drumul ei spre suprafaţa solului dizolvă în ea CO2, de aceea are o reacţie acidă (pH=5).

Ajunsă la suprafaţa solului şi în drumul ei prin sol, apa de ploaie dizolvă o serie întreagă de săruri: CaCO3, MgCO3, Na2CO3 rezultând diferite baze: Ca(OH)2, Mg(OH)2 , NaOH şi H2CO3. Acidul carbonic fiind un acid slab care nu influenţează și reacţia devine bazică.
Alcalinitatea soluţiei depinde de natura sărurilor. Cea mai puternică alcalinitate o imprimă Na2CO3 deoarece prin hidroliză rezultă o bază puternică NaOH.
Prezenţa Na2CO3 ridică alcalinitatea la un pH peste 12.
Carbonatul de magneziu (MgCO3) ridică alcalinitatea până la pH 11,5. Carbonatul de calciu (CaCO3) prin hidroliză, formează o bază mai slabă Ca(OH)2, de aceea imprimă soluţiei o alcalinitate la valoarea pH 10.
Alcalinitatea soluţiei solului este însă mai redusă datorită prezenţei CO2, care reacţionează cu carbonaţii din sol, transformându-i în hidrocarbonaţi. De aceea, în mod practic, prezenţa carbonaţilor în sol ridică valoarea pH la 8,3 - 8,4.
În zonele mai umede şi reci, datorită creşterii precipitaţiilor şi prezenţei unor materiale parentale sărace în elemente bazice, ioni de H+ predomină în sol. Procesele de debazificare şi levigare sunt intense, reacţia solului devine puternic acidă pH 3,5-4 (zona montană).
La soluri valoarea pH este cuprinsă între 3 - 3,5 şi 9 - 9,5.
Cunoaşterea valorii pH prezintă importanţă foarte mare deoarece ajută la caracterizarea solurilor şi la practicarea unei activităţii agricole corecte
Din punct de vedere al valorii pH, solurile se clasifică în: (tabel 1)
Tabel 1
Clase de reacţie a solului
	(după
	I.C.P.A. - 1997 )

	Denumirea
	limita pH (H2O)

	extrem de acidă
	< 3,5

	foarte puternic acidă
	3,6 - 4,3

	puternic acidă
	4,4 – 5,0

	moderat acidă
	5,1 - 5,8

	slab acidă
	5,9 – 6,8 
6,
-
,9

	neutră
	6,9 – 7,2
7,

-

,9

	slab alcalină
	7,3 - 8,4

	moderat alcalină
	8,5 - 9,0

	puternic alcalină
	9,1 - 9,4

	foarte puternic alcalină
	9,5 - 10,0

	extrem de alcalină
	> 10,1


Solurile se încadrează în trei domenii principale de reacţie : acidă, neutră şi alcalină.
Reacţia acidă. Este determinată de valorile pH mai mici de 6,8 
Reacţia neutră . Are un domeniu mic de exprimare respectiv media dintre valorile pH 6,9 şi 7,2. Este reacţia cea mai favorabilă pentru microorganisme şi plante, desigur cu excepţiile de vigoare.
Reacţia alcalină. Are un domeniu mai larg de exprimare cu valorile pH mai mari de 7,2.
La plante, toleranţa la alcalinitate se manifestă diferit :
· toleranţă foarte scăzută (Na+ adsorbit, mai puţin de 10% din valoarea T(vezi tema 4)) prezintă pomii fructiferi;
· toleranţă mijlocie (Na+ adsorbit = 20 - 40 % din valoarea T) prezintă trifoiul, ovăzul, orezul, etc.;
· toleranţă ridicată (Na+ = 40 - 60% din valoarea T) prezintă grâul, lucerna, bumbacul
etc.
Un orizont alcalizat tipic este Btna de la soloneţ.
Aciditatea potenţială a solului
Aciditatea potenţială este determinată de ionii de hidrogen adsorbiţi de complexul coloidal. I se spune potenţială, deoarece ionii de hidrogen adsorbiţi dau aciditate numai dacă sunt puşi în libertate.
În funcţie de forţa cu care sunt reţinuţi ionii de hidrogen şi deci, de uşurinţa cu care sunt puşi în liberate, aciditatea potenţială se împarte în aciditate de schimb, hidrolitică şi de neutralizare.
Aciditatea de schimb, este dată de ionii de hidrogen reţinuţi cu forţe mai slabe de către complexul coloidal şi se pune în evidenţă prin tratarea probei de sol cu o soluţie normală a unei sări neutre (KCl, CaCl2, NaCl). Cea mai folosită este soluţia normală de clorură de potasiu. Se admite că în acest caz în soluția solului trec și ioni de Al3+. Reacţia decurge astfel:
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AlCl3 + 3HOH ↔ Al(OH)3 + 3HCl
Valorile acidității de schimb se află prin determinarea potențiometrică a pH-lui în acest extras și se notează pHKCl. În urma acestei reacții în soluția solului se formează acidul clorhidric, care se poate determina cantitativ prin titrare cu o bază. Aceasta va da posibilitate de a exprima mărimea acidității de schimb în me/100 g sol. 
Aciditatea hidrolitică, este dată de ionii de hidrogen reţinuţi cu forţe mai puternice de complexul coloidal şi se pune în evidenţă prin tratarea probei de sol cu o soluţie normală a unei sări ce hidrolizează alcalin (acetat de sodiu, de potasiu sau calciu).
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Cantitatea de acid format este determinată prin titrare cu NaOH. Se exprimă prin me/100 g sol. Aciditatea hidrolitică are valori mai mari decât aciditatea de schimb, deoarece în soluția trec și ionii mai puțin mobili. 
Aciditatea hidrolitică prezintă importanţă deoarece se foloseşte la calcularea capacităţii totale de schimb cationic (T = SB +Ah) şi a dozelor de amendamente calcaroase necesare pentru ameliorarea solurilor acide (CaCO3 t/ha = Ah • 1,5).
Aciditatea de neutralizare este determinată de toţi ionii de hidrogen adsorbiţi în complexul coloidal şi se pune în evidenţă prin tratarea probei de sol cu soluţia unei baze (NaOH, KOH). Reacţia decurge astfel:
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Prin tratarea probelor cu o bază se ajunge la reacţii exprimate prin pH până la 12, ceea ce nu se întâmplă în soluri în condiţii naturale, de aceea această aciditate nu se determină şi nu se foloseşte pentru caracterizarea solurilor.
Diferenţa dintre cele trei forme de aciditate potenţială este determinată numai de cantitatea de ioni de hidrogen scoşi din complex. La aciditatea de schimb se înlocuieşte o cantitate mai mică de ioni (până la un pH de 6), la aciditatea hidrolitică se înlocuieşte o cantitate mai mare de ioni din complexul coloidal (până la un pH de 8,3), iar la aciditatea de neutralizare se înlocuiesc din complex toţi ionii de hidrogen (până la pH = 12).
Capacitatea de tamponare a solului

Capacitatea de tamponare este proprietatea solului de a se opune modificării valorii pH atunci când asupra sa se acţionează cu substanţe, bazice sau acide.
Capacitatea de tamponare (de amortizare) pentru reacţie a solului este influenţată de compoziţia granulometrică a solului, compoziţia mineralogică a particulelor de argilă, conţinutul şi compoziţia humusului, capacitatea de schimb cationic, gradul de saturaţie în baze precum şi de sistemele tampon reprezentate de complexul argilo-humic, ”carbonat de calciu – acid carbonic”, ”fosfat-acid fosforic”, “humaţi – acizi humici nesaturaţi”, ”acid acetic – acetat de sodiu” etc. 
Complexul adsorbtiv al solului saturat parţial cu elemente bazice constituie unul dintre cele mai importante “sisteme tampon” ale solului; el se comportă ca un acidoid (acizi insolubili reprezentaţi de coloizi capabili de a adsorbi cationi) sau ca un bazoid (substanţe cu caracter bazic slab capabile de a reacţiona cu cationii).

La adăugarea în sol a unei cantităţi de baze sau de acizi, complexul adsorbtiv se opune schimbării bruşte a reacţiei în sens alcalin sau acid; în această situaţie are loc trecerea ionilor acizi (H+) din soluţia solului în complexul adsorbtiv şi/sau o neutralizare a ionilor alcalini OH+ şi blocarea lor în molecule de apă cu ajutorul ionilor de H+ înlocuiţi din complex de ionii alcalini de sodiu.

Solurile saturate cu baze în proporţie de 50% au cea mai mare capacitate de tamponare a reacţiei atât pentru acizi cât şi pentru baze.

Solurile la care complexul adsorbtiv este saturat cu cationi acizi prezintă capacitate de tamponare mare pentru acizi iar cele la care complexul adsorbtiv este saturat în ioni de H+ prezintă capacitate de tamponare mare pentru baze.

La solurile cu un conţinut mic de humus şi argilă, complexul adsorbtiv, slab reprezentat, reţine cantităţi reduse de ioni bazici şi acizi.

Rolul reacţiei solului 
Reacţia solului influenţează activitatea şi abundenţa diferitelor grupe de microorganisme din sol. În general, ciupercile se dezvoltă foarte bine în solurile acide (pH=4,0-5,0), iar actinomycetele în condiţii de reacţie neutră spre slab alcalină (pH =7,0-7,5). Bacteriile, cele mai folositoare microorganisme pentru sol, au o răspândire mai mare, fiind prezente în intervalul de reacţie slab acidă până la slab alcalină (pH=6,0-8,0). Prin urmare, cu cât reacţia devine mai acidă (pH< 4) sau mai alcalină (pH>8), cu atât scade prezenţa şi activitatea microorganismelor. 

O influenţă deosebită exercită reacţia solului şi asupra vegetaţiei spontane şi cultivate. Astfel, în decursul evoluţiei lor, diferite specii de plante din vegetaţia spontană s-au adaptat la anumite condiţii de reacţie a solului, devenind chiar indicatoare de reacţie. De exemplu, Nardus stricta (ţepoşica) indică o reacţie puternic acidă, în timp ce Salsola soda, Sueda maritima, Salicornia herbaceea indică solurile alcaline. Vegetaţia forestieră se dezvoltă foarte bine într-un mediu slab acid. Majoritatea plantelor cultivate preferă solurile cu reacţie neutră, slab acidă, ori slab alcalină. 

Reacţiile prea acide sau prea alcaline influenţează în mod negativ majoritatea proprietăţilor fizico-chimice ale solurilor. Solurile acide sunt sărace sau, uneori, chiar lipsite de calciu, element foarte important pentru viaţa plantelor, De asemenea, solurile acide sunt sărace sau lipsite de unele microelemente (bor, molibden, cobalt etc.), atât ca urmare a levigării intense, cât şi datorită blocării acestora (vezi figura 6 atașată la curs). 

Reacţia prea acidă provoacă apariţia în soluţia solului a fierului, aluminiului şi manganului, care depăşind limita de toleranţă a plantelor devin toxice, în special aluminiul.
Solurile cu reacţie puternic alcalină sunt şi mai nefavorabile decât solurile acide. Datorită prezenţei sodiului, solurile alcaline sunt lipsite de structură şi au o porozitate foarte mică, ceea ce le face aproape impermeabile. Pe aceste soluri, sărace în elemente nutritive, vegetaţia este foarte slab reprezentată. 

Cunoaşterea reacţiei şi a fenomenelor legate de aceasta, prezintă o importanţă deosebită pentru folosirea raţională a solurilor, cât şi pentru stabilirea metodelor de îmbunătăţire a lor. De exemplu, solurile cu reacţie acidă pot fi folosite cu rezultata destul de bune pentru cultura pomilor, viţei de vie, secarei, ovăzului, cartofului etc. Pentru solurile cu reacţie alcalină gama culturilor agricole se restrânge foarte mult. O anumită toleranţă faţă de aceste soluri au sorgul, iarba de Sudan, floarea soarelui, sfecla de zahăr etc. 

Pentru corectarea reacţiei acide se folosesc amendamente pe bază de carbonat de calciu, calcar, dolomit etc. Prin aplicarea acestora are loc nu numai corectarea reacţiei, ci şi îmbunătăţirea generală a proprietăţilor fizice, chimice şi biologice 

Corectarea reacţiei puternic alcaline este mult mai complicată. Aceasta presupune aplicarea de amendamente pe bază de gips sau fosfogips, cât şi efectuarea de spălări prin irigare (pentru îndepărtarea sărurilor solubile) şi drenări (pentru adâncirea apelor freatice salinizate) 

În concluzie, reacţia unui sol arată condiţiile de formare şi evoluţie a solului respectiv. Aceasta influenţează majoritatea proprietăţilor fizice, chimice şi biologice ale solului şi însăşi creşterea şi dezvoltarea normală a vegetaţiei.
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