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1. Світловий режим та способи його регулювання
Використання сонячної енергії є одним з основних процесів у житті рослин. В результаті засвоєння енергії та вугільної кислоти у хлорофілових зернах утворюються органічні речовини (вуглеводи, білки), тобто відбувається процес фотосинтезу. Під час фотосинтезу з вуглекислого газу і води в рослинах утворюється до 93,5 % органічних речовин і лише 6,5 % утворюється внаслідок використання мінеральних речовин грунту.
За допомогою радіактивного вуглецю встановлено, що коріння рослин може вбирати вуглекислоту і солі вугільної кислоти (карбонати) з грунту. Переміщуючись по тканинах у листя, вони разом з вуглекислотою, яка надходить з повітря, використовуються для фотосинтезу.
Якщо раніше вважали, що продуктами фотосинтезу можуть бути тільки вуглеводи, то тепер за допомогою методу мічених атомів з'ясовано, що ними є також органічні кислоти, амінокислоти, білки, аскорбінова кислота (вітамін С) та ін. Первинними продуктами фотосинтезу, в яких акумулюється енергія сонячного світла, вважають аденозинтрифосфорнукислоту і піридиннуклеотиди.
Загальна формула процесу фотосинтезу:


На інтенсивність фотосинтезу впливають різні фактори. Його можна значно посилити агротехнічними заходами, спрямованими на збільшення запасів вологи в грунті та зменшення випаровування води рослиною. З факторів навколишнього середовища на фотосинтез найбільше впливають вміст вуглекислоти в повітрі, температура і освітлення, а також водний і поживний режими грунту. Підвищенню вмісту вуглекислого газу в повітрі сприяють внесення органічних добрив,   посилення  біологічних   процесів   у грунті   правильним   оробітком його та іншими заходами.
Температурні умови фотосинтезу для різних рослин неоднакові. За даними М.І. Орловського, процеси фотосинтезу в цукрових буряках відбуваються в межах від 12 до 36 0С, оптимальна температура становить близько 19 0С.
Застосовуючи заходи агротехніки, які змінюють водний, повітряний, поживний і температурний режими грунту, можна змінювати процес фотосинтезу рослин у бажаному напрямі.
Сонячне світло рослини використовують майже одночасно з теплом. Без світла рослини не ростуть. Якщо світла мало, у рослин слабо розвиваються механічні тканини, вони витягуються, зменшується врожай. Зернові при нестачі світла вилягають, у цукрових буряків слабо розвиваються коренеплоди, у картоплі — бульби.
Для регулювання світлового режиму рослин у землеробстві здійснюють багато агрозаходів: правильне розміщення рослин на площі, застосування відповідних норм висіву насіння тощо. Світловий режим регулюють також забезпеченням певного напряму рядків при сівбі. Рівномірніше освітлюються рослини, рядки яких спрямовані з півночі на південь. Для більш рівномірного використання світла застосовують перехресні та квадратно-гніздові способи сівби. Хлібні зернові культури не можна вирощувати дуже густо, щоб рослини не затінювали одна одну і не вилягали. Густіше вирощують льон — чим тонші його стебла, тим вища якість волокна.
При вирощуванні просапних культур велике значення має вчасне прорідження посівів. Найбільш ефективні прорідження за допомогою механізмів УСМП-5, які дають змогу виконати цю роботу в найкоротший строк. Для поліпшення світлового режиму велике значення має вчасне знищення бурянів.
Одне з основних завдань наукового землеробства полягає в тому, щоб досягти вищої продуктивності культур, тобто підвищити коефіцієнт використання ними сонячної енергії. Певною мірою це досягається правильним розміщенням рослин, збільшенням площі листя на 1 га, запровадженням більш продуктивних сортів і гібридів, здійсненням заходів підвищення врожайності (сівозміни, добрива, обробіток грунту тощо).
1. Тепловий режим та способи його регулювання
Всі фізіологічні процеси в рослині можуть відбуватися лише при певних температурних умовах і різні рослини неоднаково вимогливі до них. Це необхідно враховувати при підборі культур для вирощування в окремих зонах землеробства, встановленні строків сівби тощо.
При низьких температурах в рослинах уповільнюються фізіологічні функції — фотосинтез, дихання, транспірація та ін. В разі підвищення температури, ці процеси активізуються. При надмірно високих температурах в рослинах посилюються процеси розпаду речовин і послаблюються процеси синтезу, внаслідок чого відбуваються глибокі порушення життєвих функцій і рослини гинуть.
Дослідники приділяли багато уваги вивченню впливу температури на проростання насіння з метою встановлення оптимальних строків  сівби.   Виявлено,  що оптимальна температура для прористання насіння більшості культурних рослин перебуває в межах 20—30 0С, а максимальна — від 30до 40 °С. Різниця між мінімальною і оптимальною температурами проростання більша, ніж різниця між оптимальною і максимальною.
Від температури грунту залежить і швидкість появи сходів. Знижені температури спричинюють низьку польову схожість насіння при надмірно ранній сівбі. Це треба брати до уваги при визначенні строків сівби кожної культури в конкретних умовах.
Від температури грунту залежить, і швидкість появи сходів. Знижені температури спричинюють низьку польову схожість насіння при надмірно ранній сівбі. Це треба брати до уваги при визначенні строків сівби кожної культури в конкретних умовах.
Від температури, при якій рослина росте відразу після проростання насіння, залежать розміри, а також дальший розвиток коріння, посухостійкість рослини. Якщо, наприклад, у озимої пшениці найбільш розвинена коренева система утворюється при порівняно низьких температурах грунту (12—20 °С), то у кукурудзи — при значно вищих (20—28 °С). Максимальна маса бульб картоплі утворюється при середніх температурах, які не перевищують 15—18 °С.
Порівняно низькі температури потрібні для підготовки озимих до зими. При температурах, дещо вищих за 0 °С, у рослинах нагромаджуються цукри за рахунок перетворення крохмалю (відбувається процес загартування рослин). Температурні умови мають також велике значення для рослин протягом вегетації. Це стосується як температури грунту, так і повітря.
Від температури залежить і життєдіяльність ґрунтових мікроорганізмів. Більшість з них розвивається при температурі від 10 до 40 °С, а деякі можуть розмножуватися навіть при 0°С. Проте оптимальна температура для діяльності мікроорганізмів в грунті становить 25— 3О °С.
Баланс тепла у грунті. Основним джерелом  тепла  для  грунту  є   промениста енергія -Сонця. Середня кількість її, або сонячна постійна, дорівнює 1,946 кал за хвилину на 1 см2 поверхні, перпендикулярній променям біля зовнішніх меж атмосфери. Фактичне надходження сонячної енергії на поверхню Землі значно менше через вбирання і дифузне розсіювання її, що в свою чергу залежить від географічного розміщення місцевості, пори року, дня або ночі, а також від стану атмосфери — щільності, наявності хмар, туману, пилу тощо. Сонячна інсоляція залежить також від експозиції та крутизни схилів місцевості. Південні схили набагато тепліші, ніж північні, проміжне місце займають східні та західні схили. Навесні на південних схилах швидше тане сніг, тому тут можна раніше починати польові роботи. Рівна поверхня нагрівається менше, ніж хвиляста.
Прогрівання грунту залежить і від його кольору. Темні грунти нагріваються сильніше, ніж світлі. Оскільки темний колір грунту визначається вмістом в ньому гумусу, то внесенням органічних добрив можна певною мірою посилити нагрівання грунту.
Грунт, вкритий рослинністю, прогрівається менше, ніж без неї, тому що рослини вбирають значну кількість сонячного проміння.
Дрібнозернисті і багаті на органічні речовини грунти вбирають більше сонячного проміння, ніж крупнозернисті, бідні на органічні речовини. Якщо в грунті багато вологи, він нагрівається менше, ніж сухий.
Грунт вбирає не все сонячне проміння. Певна частина відбивається від його поверхні. Вирівняний і сухий грунт відбиває більше сонячної радіації, ніж невирівняний і вологий.
Крім сонячної радіації є й інші джерела тепла. Це насамперед тепло, що виділяється мікроорганізмами у процесі життєдіяльності, під час хімічних перетворень, при конденсації пари в грунті тощо.
Теплові властивості грунту. Надходження, акумуляцій і передача теплової енергії в грунті визначаються його тепловими властивостями: теплоємкістю, теплопровідністю.
Теплоємкість грунту -  це кількість тепла в калоріях, потрібна для того, щоб нагріти 1 г (вагова), або 1 см3 (об'ємна)  його на 1  °С.
Основним фактором, який визначає теплоємкість грунту, є вміст в ньому вологи. При одному й тому ж рівні сонячної інсоляції сухий грунт нагрівається сильніше, ніж вологий. Саме тому, щоб зменшити прогрівання сухого грунту, в ньому треба збільшити запаси вологи, і навпаки, для кращого нагрівання вологих грунтів запас вологи в них треба зменшувати.
Теплопровідність — це здатність грунту передавати тепло з більш нагрітих шарів у менш нагріті. Визначається вона кількістю тепла в калоріях, яка при різниці температури в 1 °С проходить за 1 сек через шар грунту на площі 1 см2 товщиною 1 см.
Різні грунти мають неоднакову теплопровідність. Залежно від механічного складу розрізняють грунти, які добре проводять тепло (піщані), погано (глинисті) і мають середню теплопровідність (супіщані та суглинкові). 
Хоч безпосередньо впливати на сонячну інсоляцію не можна, ступінь нагрівання та охолодження грунту регулюють правильним обробітком та іншими заходами, які сприяють створенню оптимального співвідношення між вмістом вологи й повітря в грунті.
Доведено, що найшвидше прогрівається грунт, вологість якого близько 10 %.
Втрати тепла грунтом. Грунт втрачає тепло внаслідок випромінювання в атмосферу, тепловіддачі в найближчі шари (конвекція) і в більш глибокі шари грунту і підґрунтя та на випаровування вологи.
Найбільше тепла в атмосферу випромінює вологий грунт, менше — сухий і ще менше — грунт, який містить багато органічних речовин. Це пояснюється тим, що з усіх речовин, які входять до складу грунту, вода характеризується найбільшою випромінювальною здатністю, а органічні речовини, навпаки, найменшою. При однаковій вологості випромінювання тепла різними грунтами майже однакове.
Тепловіддача грунту— це втрата тепла в найближчі більш холодні шари атмосфери, що стикаються з грунтом (конвекція). Цей процес зумовлений різницею між температурою грунту і приґрунтового повітря. Тепловіддача грунту у найближчі шари атмосфери може різко зменшитись, якщо він матиме мертвий покрив, особливо сніг, теплопровідність якого в 10 разів менша за теплопровідність піску. Посилюється тепловіддача при збільшенні поверхні грунту, наприклад при невирівняній поверхні поля. Певна частина тепла втрачається також на нагрівання глибших шарів грунту, підґрунтя і материнської породи.
Багато тепла витрачається на випаровування ґрунтової вологи.
Способи регулювання тепловогорежиму грунту. У процесі обробітку можна змінювати в бажаному напрямі співвідношення між вологою і повітрям, а отже, і температуру грунту. Після глибокої оранки і розпушування, але без великих розривів у часі грунт краще нагрівається навесні і не перегрівається влітку. Досліджуючи зміни температури грунту протягом доби під впливом розпушування, Е. А. Іконніков довів, що вдень температура розпушеного грунту нижча, а вночі — вища, ніж ущільненого, тобто розпушування зменшує коливання температури грунту.
Певне значення для регулювання теплового режиму грунту має внесення органічних добрив. При цьому грунт стає темнішим і краще прогрівається.
Для поліпшення теплового режиму холодні вологі грунти необхідно осушувати. На таких грунтах ефективне впровадження гребеневих посівів. Різниця температури грунту з гребенистою і вирівняною поверхнями досягає 5 °С на глибині 5 см і 2,5 °С на глибині 10 см.
Для захисту озимих від вимерзання вирішальне значення має затримання снігу. Він має малу теплопровідність і тому грунт під снігом промерзає значно менше. Дослідні дані свідчать, що температура на поверхні грунту під шаром снігу 60 см підвищувалась на 5 °С порівняно з грунтом під шаром снігу 20 см.
Регулюють температуру грунту і повітря зрошенням. Грунт промерзає на меншу глибину після вологозарядкового поливу. Вегетаційні поливи запобігають перегріванню грунту влітку. Дощуванням можна   зменшити   температуру  повітря.
3. Водний режим та способи його регулювання
Регулювання водного режиму грунту має дуже велике значення. Вода необхідна рослинам насамперед для проростання насіння, а потім для розчинення, переміщення в грунті і надходження в рослину поживних речовин, підтримання в рослинних клітинах тургору і відповідної температури, фотосинтезу, транспірації та інших фізіологічних процесів у рослинному організмі.
Волога має дуже велике значення для утворення вузла кущення і розвитку вторинних коренів у злакових, без яких врожайність рослин різко знижується.
Від забезпечення рослин вологою значною мірою залежить ефективність використання добрив, життєдіяльність ґрунтових мікроорганізмів.
Водний режим — це надходження вологи в грунт, її переміщення і витрати з грунту.
Потреба сільськогосподарських рослин  у воді  в  різні  періоди   неоднакова.
Рослини починають використовувати вологу на початку проростання насіння. Багато вологи рослини використовують після появи сходів.
Кількість води, яку рослина витрачає для утворення одиниці сухої речовини, називається транспіраційним коефіцієнтом.
Оскільки в умовах поля волога витрачається не тільки рослинами, а й грунтом, для обліку загальної витрати вологи використовується показник, який називається коефіцієнтом водоспоживання (транспірація плюс випаровування з грунту).
Транспіраційний коефіцієнт залежить від умов навколишнього середовища: відносної вологості, температури і руху повітря, особливостей освітлення і поживного режиму, осмотичного тиску ґрунтового розчину, вологості грунту тощо. Чим нижча відносна вологість і вища температура повітря, тим вищий транспіраційний коефіцієнт. 
Транспіраційний коефіцієнт зменшується при внесенні добрив.
Шкідлива для рослин і надмірна кількість вологи в грунті: вони терплять від нестачі повітря для коріння і мікроорганізмів. У надмірно зволожених грунтах складаються несприятливі температурний і поживний режими, що послаблює процеси нітрифікації в грунті.
Основним джерелом вологи для рослин є атмосферні опади. Характеризуючи кліматичні особливості району, слід мати на увазі не тільки загальну середньорічну кількість опадів, а й розподіл їх по окремих періодах. На Україні і в інших районах країни більшість опадів випадає протягом року нерівномірно, здебільшого в літні місяці. Для зволоження грунтубільше значення мають осінні, зимові та весняні опади.
Важливе значення для характеристики умов росту рослин поряд з опадами має також ступінь випаровування вологи з поверхні грунту, що в свою чергу залежить від температури грунту і повітря. Тому природна вологозабезпеченість рослин визначається співвідношенням опадів і температури, запропонованим метеорологом Г. Т. Селяниновим. Таке співвідношення називають гідротермічним коефіцієнтом (ГТК).


де ГТК — гідротермічний коефіцієнт; ΣО — сума опадів за період вегетації рослин, мм; ΣТ — сума температур, вищих за 10 °С, за цей же період.
Якщо ГТК понад 1,6, це свідчить пре надмірну зволоженість грунту, 1,3—1,6 — достатнє зволоження, 1,0—1,3 — про слабку посушливість, 0,7—1,0 — посушливість, 0,4—0,7 — дуже сильну посушливість і менше 0,4 — про пустельні умови.
Форми вологи в грунті.   Не вся вода в грунті може бути використана рослинами. Використання її зумовлене властивостями грунту, насамперед механічним складом і пористістю, та властивостями води.
Розрізняють такі форми вологи в грунті:   гравітаційну,   капілярну,   плівчасто-меніскову, плівчасту, гігроскопічну та водяну пару.
Водні властивості грунту. Основними властивостями грунту, які відіграють основну роль в його водному режимі, є водопроникність, вологоємкість, капілярність та випаровувальна здатність.
Водопроникністьце властивість грунту пропускати вологу. Грунти з незначною водопроникністю погано вбирають опади і значна кількість їх стікає по поверхні. При цьому не тільки втрачається волога, а й посилюються процеси ерозії. Явище стікання спостерігається і тоді, коли інтенсивність дощу перевищує швидкість проникання води в грунт. Оскільки змінювати інтенсивність опадів неможливо, єдиним шляхом длязберігання вологи і запобігання стікання є запровадження заходів щодо збільшення водопроникності грунту.
Водопроникність в основному залежить від механічного складу і структури грунту. Добре пропускають воду піщані грунти, значно гірше — глинисті. Досить добре волога проходить у грунт, що складається з більших водостійких структурних частинок, між якими є багато некапілярних пор. Водопроникність грунту зменшується, якщо в ньому збільшується кількість пилуватих частинок (менше 0,25 мм).
Водопроникність залежить і від вмісту органічних речовин у грунті, але ця залежність неоднакова для грунтів різних за механічним складом. На глинистих грунтах під впливом органічних речовин водопроникність збільшується, а на піщаних, навпаки, зменшується, грунти, насичені двовалентними катіонами (кальцію, магнію), характеризуються більшою водопроникністю, ніж насичені одновалентними (натрієм). При набуханні грунту водопроникність його зменшується. Якщо в грунті є ходи червів, коренів, тріщини тощо, водопроникність збільшується. Велике значення має також ступінь розпушення грунту. Ущільнений грунт пропускає воду гірше, ніж розпушений.
Вологоємкість— це   кількість   вологи, яку здатний  утримувати   грунт.   Розрізняють   вологоємкість   повну,   капілярну і найменшу, або польову.
Повна вологоємкість визначаються кількістюводи, яку грунт може вмістити в усіх порах (капілярних і некапілярних). Такий стан вологи спостерігається тоді, коли рівень ґрунтової вололги досягає поверхні. Визначають повну вологоємнсть за загальною пористістю грунту.
Капілярна вологоємкість будь-якого шару грунту — це урівноважений вміст з ньому вологи при умові його розміщеная в межах капілярної кайми. Вимірюється вмістом вологи в ньому і змінюється залежно від висоти його над рівнем грунтових вод.
Найменша, або польова, вологоємність — це найбільший можливий вміст підвішеної вологи в шарі грунту при його природному складенні, без шаруватості і підпираючої дії ґрунтових вод, після зволоження і вільного стікання гравітаційної вологи. В умовах поля ця вологоємкість відповідає вологості грунту рано навесні або після випадання дощів, коли надлишок води проникає у глибші шари і виключена можливість випаровування з поверхні та зволоження за рахунок ґрунтових вод. 
Найменша вологоємкість, як і капілярна, залежить від механічного складу грунту, вмісту органічних речовин у ньому, структури тощо. Вологоємкість різних грунтів неоднакова: піщаних — 5— 10 %, глинистих — 40—50, торфових — 100 % і більше. Ці особливості враховують при визначенні частоти поливів у зрошуваному землеробстві.
У виробничих умовах, особливо для встановлення строків поливу, кількість вологи визначають у процентах від найменшої вологоємкості (а не абсолютно сухого грунту). Встановлено, що оптимальна вологість для більшості культурних рослин становить 65—80 %, а частіше — 70 75 % (для зернових — 55—75 %, овочевих 75 80 % від найменшої вологоємкості). 
Водопідйомна здатність, або капілярність грунту,   грунту— це   його   властивість   як пористого тіла спричинювати вмсхідний рух вологи за рахунок капілярних сил.
Регулювання водного режиму грунту.
Заходи боротьби з посухою. Розрізняють   ґрунтову   і   атмосферну   посухи.
Ґрунтова посуха — це таке явище, коли через тривалу відсутність опадів набагато зменшуються запаси доступної вологи в грунті або їх зовсім немає. Для атмосферної посухи характерні мала відносна вологість і висока температура повітря. Під час атмосферної посухи рослини терплять від нестачі вологи переважно в денні години, а при ґрунтовій — протягом доби. Найбільше терплять рослини, коли ґрунтова і атмосферна посухи збігаються в часі. Одним з видів атмосферної посухи є суховій — вітер з високою температурою і малою відносною вологістю повітря (менше 25 %). Підчас суховію різко посилюється транспірація рослин і спостерігається «захват», або «запал», зерна.
До основних заходів боротьби з посухою належать полезахисне лісонасадження; снігозатримання (валкування і смугове ущільнення снігу, кулісні пари, стерньові    куліси,    залишення  високої стерні тощо); затримання талих вод; відповідний обробіток груту для збільшення його водопроникності (глибока зяблева оранка чорних пирій, оранка впоперек схилів тощо); способи обробітку грунту, спрямовані на зменшення випаровування (вирівнювання грунту, систематичний обробіток просапних, боронування посівів, своєчасний обробіток чистих і зайнятих парів, лущення стерні), боротьба з бур'янами тощо.
Правильна система обробітку грунту забезпечує повне використання атмосферних опадів, усуває шкідливий поверхневий стік води і разом з цим запобігає розмиванню грунту та вимиванню поживних речовин з нього. Отже, боротьба з ерозією (водною, вітровою) є обов'язковим елементом системи заходів для зменшення шкідливої дії посухи.
З нових ефективних заходів зберігання вологи в грунті слід назвати мульчування, поліпшені способи зяблевого обробітку, спеціальні заходи для зменшення поверхневого стоку води на схилах (щілювання, лункування, переривчасте борознування) тощо. У районах вітрової ерозії ефективним заходом боротьби і посухою є система плоскорізного обробітку з залишенням стерні на поверхні грунту, що сприяє кращому затриманню снігу.Під захистом більшого шару снігу грунт промерзає на меншу глибину, а навесні краще вбирає талі води.
Велике значення для боротьби з посухою мають також заходи, пов'язані з біологічними особливостями культур). Тому для вирощування важливо добирати посухостійкі культури, виводити посухостійкі сорти, використовувати якісне насіння і ретельно готувати його до сівби, висівати культури в оптимальні строки тощо. Ранні зернові при сівбі в оптимальні строки утворюють глибоку кореневу систему і тому можуть використовувати вологу з глибших шарів. Для боротьби з посухою важливе значення мають правильні норми висіву (в зволожених районах більші, а в посушливих — менші) та площі живлення, дещо глибше загортання насіння (враховуючи розмір насінин і властивості грунту), своєчасність заходів догляду за посівами.
Особливу увагу у посушливих районах слід приділяти запровадженню правильних сівозмін, в які поряд з зерновими і просапними культурами слід включати чорні пари. У метровому шарі чорного пару при належному обробітку нагромаджується 130—150 мм вологи, що в посушливі роки значно перевищує її запаси в інших полях сівозміни.
Найефективніший захід в боротьбі з посухою — зрошення, яке дає можливість вирощувати високі та сталі врожаї незалежно від опадів.
Заходи  боротьби з надмірною вологістю грунту.При надмірній вологості, як уже зазночалось, в грунті не вистачає повітря, що посилює анаеробні біологічні процеси, внаслідок чого нагромаджуються шкідливі для рослин закисні сполуки. Надмірно зволожені грунти погано прогріваються і навесні це призводить до запізнення з сівбою.
Найбільш ефективним способом осушення є влаштування дренажу. На торфових грунтах роблять аераційний кротовий дренаж. Для цього спеціальними кротодренажними машинами нарізують дрени (кротовини, щілини) діаметром 15 см на глибині 60 см. Відстань між дренами становить 2—4, а довжина їх — до 200 м. На ділянках з кротовим дренажем знижуються вологість грунту і рівень ґрунтових вод, поліпшуються повітряний, температурний і поживний режими грунту. Дія кротового дренажу триває 2—3 роки.
4. Повітряний режим та способи його регулювання
Повітря містять пори грунту, вільні від води, а також ґрунтовий розчин, частково воно адсорбується поверхнею частинок грунту.
В грунті, як уже зазначалося, є дрібні (капілярні) пори і великі (некапілярні). Повітря здебільшого містять некапілярні, як правило, вільні від вологи пори. Воно є складовою частиною грунту. Повітря використовується в грунті для дихання коріння і численних мікроорганізмів.
Склад ґрунтового повітря. Ґрунтове повітря складається з тих самих газів, що й атмосферне: кисень (20,03-10,35%), вуглекислий газ (0,74-9,74), азот (78,8-80,24).
Кисень безпосередньо використовується з грунту для проростання насіння, дихання коріння рослин, а також мікроорганізмів.
Якщо кисню в грунті достатня кількість, тобто умови аеробні, то органічні речовини внаслідок процесів окислення перетворюються у більш прості сполуки і з них, крім вуглекислого газу і води, утворюються доступні для рослин мінеральні сполуки.
ІІри нестачі кисню в ґрунтовому повітрі, тобто в анаеробних умовах, утворюються метан, сірководень, аміак, альдегіди, закисні сполуки заліза, марганцю, сірки тощо.
ІІри достатньому вмісті кисню в ґрунтовому повітрі коріння рослин краще засвоює поживні речовини. Отже, забезпечення грунту киснем — важливе завдання землеробства. Однак слід зазначити, що надмірна аерація небажана, оскільки може прискорити розклад органічних речовин в грунті, тобто зменшити його родючість.
Вуглекислий газ — друга важлива складова частина ґрунтового повітря. Він утворюється в грунті при диханні коріння і насамперед в результаті діяльності мікроорганізмів, які розкладають органічні речовини.
Концентрація вуглекислого газу в ґрунтовому повітрі становить від 0,15 до 2, а іноді — до 3 % (в атмосфері — 0,03 %). При поганому доступі повітря в грунті його буває значно більше (за даними Н. II. Ремезова, до 15  %).
Вміст вуглекислого газу в грунті у невеликій кількості - корисний. Розчиняючись у воді, вуглекислий газ посилює розчинність поживних речовин грунту, зокрема фосфатів, які внаслідок цього краще використовуються рослинами. Але вміст його понад 1 % шкодить проростаючому насінню і корінню рослин, утруднює   біологічні   процеси   в   грунті.Оскільки більшість бур'янів менш вимоглива до аерації грунту, ніж культурні рослини, то при збільшенні вмісту вуглекислого газу в ґрунтовому повітрі забур'яненість посівів різко збільшується. Це слід враховувати при мінімалізації обробітку грунту. Надмірна концентрація вуглекислого газу в ґрунтовому повітрі послаблює також вбирання рослинами води і поживних речовин.
Щоб створити сприятливі умови для росту рослин, треба забезпечити своєчасне виділення вуглекислого газу, який нагромаджується в грунті, в повітря і забезпечити надходження в грунт кисню. Виділення вуглекислоти з грунту в атмосферу корисне ще й тому, що посилює продуктивність фотосинтезу рослин.
Всі заходи, які сприяють збагаченню грунту на органічні речовини, посиленню мікробіологічної діяльності в ньому, збагачують приземний шар атмосфери на вуглекислий газ. Серед таких заходів — правильний обробіток грунту, внесення органічних та мінеральних добрив, вирощування сидератів, мульчування, зрошування тощо.
Вміст азоту в ґрунтовому повітрі дещо більший, ніж в атмосферному.
Аерація грунту. З викладеного вище видно, що повітря грунту відрізняється від повітря атмосфери меншим вмістом кисню та більшим вмістом вуглекислоти. Для забезпечення нормального росту коріння і проходження біологічних процесів необхідно, щоб запаси кисню весь час поповнювалися, а вуглекислий газ видалявся в приґрунтове атмосферне повітря. Процеси обміну між грунтом і атмосферним повітрям називаються аерацією грунту.
Оскільки ґрунтове повітря відрізняється від атмосферного вмістом вуглекислого газу та кисню, внаслідок дифузії з грунту буде видалятися вуглекислий газ, а з атмосфери в грунт надходитиме кисень. Інтенсивність дифузії залежить від властивостей грунту і насамперед від пористості і щільності (об'ємної маси). За даними І. Б. Ревута, при збільшенні пористості від 40 до 60 % дифузія збільшується у два рази.
Ефективність повітро- і газообміну залежить від повітропроникності та повіт-роємкості.
Повітропроникність грунту залежить від його пористості, вологості і стану верхнього шару. Велике значення має некапілярна пористість, яка забезпечує набагато більшу швидкість проникання в грунт   повітря,   ніж   капілярна.
Повітроємкістьгрунту.В грунтах звеликою повітроємкістю, що пов'язано з наявністю великих некапілярних мор, газообмін відбувається набагато інтенсивніше, ніж у грунтах з невеликою повітроемкістю. Газообмін посилюється при механічному обробітку грунту, який збільшує повітроємкість, та в результаті інших заходів, які сприяють зростанню повітроємкостігрунту.
Способи регулювання повітряного режиму грунту. Для регулювання повітряного режиму в сільському господарстві застосовують заходи, серед яких основними є внесення органічних добрив, обробіток грунту, вплив на повітряний режим за допомогою вирощуваних рослин. Під впливом органічних добрив у грунті посилюється утворення і виділення з нього вуглекислого газу, що, в свою чергу, має важливе значення для посилення фотосинтезу. Аерація грунту поліпшується і під час його обробітку. При цьому збільшується об'єм грунту і некапілярна пористість, які в основному і зумовлюють повітроємкість і повітропроникність. Велике значення має глибоке розпушування грунту, яке забезпечує проникання повітря у глибокі шари, що, в свою чергу, сприяє прониканню коріння в глибші шари та посилює посухостійкість рослин. Важливу роль відіграє й розпушування верхнього шару, яке запобігає утворенню кірки.
5. Поживний режим та способи його регулювання
Потреба рослин в поживних речовинах залежить від їх особливостей, сорту, урожаю. Заходи регулювання поживного режиму грунту поділяють на 4 групи: 1) поповнення грунту поживними речовинами; 2) перетворення елементів живлення з недоступних у засвоювані рослинами форми; 3) створення умов для кращого використання рослинами поживних речовин; 4) запобігання втратам поживних речовин з грунту.
Грунт поповнюється поживними речовинами в основному під час внесення добрив. Важливим джерелом надходження в грунт азоту є фіксація його мікроорганізмами, які вільно живуть у грунті, та бульбочковими бактеріями, які живуть на коренях бобових рослин.
Незначна кількість азоту поступає в грунт з опадами (3-16 кг/га протягом року)  у вигляді NН4, N02 і N03.
Природніх джерел поповнення запасів інших елементів живлення рослин немає. Можливий лише певний перерозподіл їх по різних шарах грунту за допомогою рослин, проте ці процеси відбуваються дуже повільно.
Джерелом, звідки рослини одержують основні поживні речовини (крім тих, що надходять з добривами), є грунт. Запаси поживних речовин у річних грунтах неоднакові. Найбільше в них калію і азоту, менше — фосфору. Багаті на поживні речовини чорноземи, значно бідніші — підзолисті грунти. 
В усіх грунтах запаси поживних речовин порівняно з потребою в них рослин досить великі, але лише незначна частина поживних речовин доступна для рослин (близько 1 % загального вмісту в грунті).
Саме тому основним завданням землеробства є створення в грунті сприятливих умов для перетворення мікроорганізмами недоступних рослинам речовин
у доступні форми. Активність мікробіологічних процесів залежить від температури, вологості та аерації грунту, реакції ґрунтового розчину тощо. Цьому сприяють всі заходи окультурення грунту (вапнування кислих грунтів і гіпсування
солонцюватих, осушення і зрошення тощо).
Мікроорганізми, як уже зазначалося, здійснюють у грунті мінералізацію органічних речовин, внаслідок чого поживні речовини переходять з органічних у мінеральні сполуки, доступні для рослин. Основними фазами цього процесу є амоніфікація і нітрифікація.
Амоніфікаціявідбувається в досить широких інтервалах температури, кислотності та аерації грунту. В результаті амоніфікації в грунті утворюється аміак, який використовується рослинами і мікроорганізмами, виділяється в атмосферу, вбирається грунтом і бере участь в обмінних реакціях. Значна кількість аміаку окислюється в нітрити (N02) і нітрати (N03) у процессінітрифікації, яка найбільш інтенсивно відбувається при температурі ЗО—35 °С, достатній аерації і вологості, слабокислій або нейтральній реакції грунту. Їй сприяють всі заходи окультурення грунту, особливо підтримання оптимальної щільності, вапнування кислих грунтів, осушення заболочених земель, зрошення в посушливих умовах.
Значна частина фосфору міститься в нерозчинних у воді солях ортофосфорної кислоти сприяють використанню важкорозчинних сполук фосфору рослинами. Деякі рослини здатні використовувати важкорозчинні сполуки фосфору за допомогою кореневих виділень (горох, люпин, буркун, гречка, гірчиця).
Розчинність фосфорних сполук збільшується при підвищенні температури грунту. Тому нагрівання грунту влітку при оптимальному зволоженні прискорює розчинність фосфатів.
За даними О. Н. Лебедянцева, висушування грунту підвищує вміст водно-розчинної фосфорної кислоти в грунті і поліпшує живлення рослин фосфором. При висушуванні грунту відбувається дегідратація колоїдів (втрата води) і їх агрегатація, внаслідок чого питома поверхня і заряд колоїдів зменшується і увібрана фосфорна кислота переходить у ґрунтовий розчин.
Поживні речовини втрачаються з грунту внаслідок вимивання з низхідним током води з кореневмісного шару грунту та із стоком води, а також під час водної і вітрової ерозії. Азот, крім того, втрачається внаслідок процесів денітрифікації, тобто відновлення окисленого азоту.
Отже, всі заходи щодо зберігання вологи в грунті, поліпшення повітряного режиму грунту, боротьби з ерозією запобігають втратам поживних речовин з грунту. Щоб запобігти втратам нітратного азоту внаслідок вимивання, запроваджують посіви  проміжних   культур.
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