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Целью лабораторных занятий является закрепление и углубление теоритического материала и знаний, полученных в результате изучения дисциплины на лекциях, практических занятиях и самостоятельной работы студента по дисциплине «Почвоведение», выработка навыков экологического исследования почв для решения теоретических и практических задач почвоведения.

 Подготовка и защита лабораторной работы входит в процесс подготовки бакалавров. Этот вид работы развивает у студентов творческие способности, прививает навыки к профессиональной деятельности. Лабораторные занятия студентов по курсу «Почвоведение», предназначен для студентов, специализирующихся по специальности 050608 – Экология
Задачи: расширить и углубить познания по основным разделам данной дисциплины.

Содержание лабораторных работ

Лабораторная работа № 1. Морфологические признаки почв.

Цель занятия – познакомиться с морфологическими признаками почв, научиться самостоятельно описывать почвы.

Задание – изучить морфологические признаки почв, описать коробочный образец почвы, результаты занести в таблицу 2.

Наглядные пособия – коробочные почвенные образцы, 10 % раствор НСI, вода, цветные карандаши.

Правила ТБ – необходимо проведение ЛР в лаборатории с наличием проточной воды

Важная часть почвенных исследований — описание поч​венного профиля по морфологическим (внешним) призна​кам. По ним можно приблизительно судить о направлении и степени выраженности почвообразовательного процесса  и классифицировать почвы. Чтобы получить полное и пра​вильное представление о генетических и агрономических особенностях почв, надо изучение по морфологическим  признакам сочетать с исследованием физических, химиче​ских   и  биологических  свойств.


К главным морфологическим признакам относятся: строение, мощность почвы и отдельных ее горизонтов, окраска, механический состав, структура, сложение, ново​образования   и   включения.

Строение почвы — определенная смена в вертикальном направлении ее слоев, или генетических горизонтов.- Эти горизонты отличаются один от другого цветом, структурой, сложением, химическим, а нередко и механическим соста​вом, в них по-разному протекают микробиологические процессы.

То или иное строение почвы приобретают под влиянием природных процессов почвообразования и производствен​ного использования земельных угодий.

 Каждый гори​зонт имеет  название  и  буквенное  обозначение   (индекс). Обычно выделяют следующие генетические горизонты:
Ап — пахотный, Ао — лесная подстилка, Ад — дернина, А — гумусово-аккумулятивный, A1—гумусово-элювиальный, А2 — элювиальный, В — иллювиальный (переходный), G — глеевый, С — материнская порода, Д—подстилаю​щая   порода.

Пахотный горизонт (Апах). Этот горизонт об​разуется за счет верхних слоев почвы. В зависимости от типа почвы и мощности пахотного горизонта в последний входит весь гумусовый горизонт A1 или часть его. Если мощность горизонта Апах превышает мощность горизонта А1 , то в него войдут и расположенные ниже горизонты, напри​мер в дерново-подзолистой почве А2 и даже часть гори​зонта В. Если распахивают целинную почву, то в пахотный слой   войдет   и   горизонт  Ао.
Лесная подстилка (А0). На непахотных (целинных и залежных) почвах с поверхности залегает го​ризонт разлагающихся органических остатков с примесью минеральных частиц. В лесах это слой лесной подстилки (опавшие листья, хвоя, ветки и т. д.), а на лугах и в степях дернина (Ад) или степной войлок (опавшие стебли и листья, а также живые и мертвые узлы кущения травянистых ра​стений).
Г у м у с о в о - а к к у м у л я т и в н ы й   г о р и з о н т (А). Этот горизонт формируется в верхней части почвенного профиля. В нем накапливается (аккумулируется) наиболь​шее количество органических (гумуса) и питательных веществ. Его окраска чаще более темная по сравнению с другими горизонтами.

Гумусово-элювиальный  горизонт (А1) характеризуется тем, что здесь наряду с накоплением гумуса происходит разрушение минералов и частичный вынос продуктов раз​рушения.
Элювиальныи  горизонт (А2). Это горизонт, из которого в процессе почвообразования выносится ряд веществ в нижележащие горизонты или за пределы почвен​ного профиля. В результате горизонт обедняется глини​стыми минералами, полуторными окислами и относительно обогащается кремнеземом. В разных почвах элювиальный горизонт имеет различное наименование (подзолистый — в подзолистых и дерново-подзолистых почвах, осолоделый — в   солодях).
 Иллювиальный г о р и з о н т (В). В нем час​тично откладываются вещества, которые вымываются из почвенных горизонтов, расположенных выше, а иногда приносятся боковым током почвенно-грунтовых вод с по​вышенных элементов рельефа. В зависимости от состава мигрирующих по профилю почв продуктов почвообразова​ния иллювиальный горизонт может обогащаться различными соединениями: гумусом (Вh), илом (Вi), карбонатами (Вк), соединениями железа (BFe). В почвах, где не происходит перемещения минеральной алюмосиликатной основы (чер​ноземы, каштановые почвы), горизонт В не иллювиальный, а переходный от гумусово-аккумулятивного горизонта к породе.

Г л е е в ы й  горизонт (G). Образуется в гидроморфных почвах. Вследствие длительного или постоянного избыточного увлажнения и недостатка свободного кисло​рода в почве происходят восстановительные процессы, что приводит к образованию закисных соединений железа и марганца, подвижных форм алюминия,  дезагрегированию  почвы и формированию глеевого горизонта. Сизовато-серой окраске глеевого горизонта обычно со​путствуют охристые пятна, образовавшиеся в результате попеременного проявления аэробных и анаэробных про​цессов в почве, а также черные или темно-бурые пятна из железо-марганцевых новообразований. Если признаки гле​евого процесса проявляются и в других горизонтах, то к их обозначению добавляют букву g, например А2g, В1g и т. д. 
    Материнская порода (С). Представляет собой не затронутую или слабо затронутую почвообразова​тельными  процессами  породу.
Подстилающая порода (Д). Выделяется в том случае, когда почвенные горизонты образовались на одной   породе,   а   ниже   расположена   другая. 

Мощность почвы и отдельных ее горизонтов. Мощностью почвы называется ее вертикальная протяженность, то есть толщина «от ее поверхности вглубь до не измененной почво​образовательными процессами части материнской породы» (А. Н. Сабанин). У различных почв мощность неодина​кова,   от  40—50 до   100—150 см. Отмечая мощность того или иного горизонта, указывают его верхнюю и нижнюю границы, например Ап — 0—20 см, А1 — 20—25 см и т. д. При таком отсчете видна не только мощность горизонта, но и глубина его расположения. 
Окраска почв представляет наиболее доступный и преж​де всего бросающийся в глаза морфологический признак. С учетом других  признаков  и  свойств  окраска  почвы — существенный показатель принадлежности ее к тому пли иному  типу.   Недаром  многие  почвы  получили  название в   соответствии   со  своей  окраской — подзол,   краснозем, чернозем и т. д. Окраска почв отражает их зональные осо​бенности:   каждой  почвенно-климатической  зоне  присущи характерные цветовые оттенки почв.  
По С. А. Захарову, наиболее важными для окраски почв являются следующие три группы соединений: 1) гу​мус; 2) соединения железа, 3) кремнекислота, углекислая известь и каолин. Гумусовые вещества обусловливают черную, темно-се​рую  и  серую  окраску. Соединения окисного железа придают почве красную, оранжевую и желтую окраску. Кремнезем (SiO2), углекислый кальций (СаСОз) и каолинит (H2Al2Si2О8'H2О) обуслов​ливают белую и белесую окраску. 
Окраску обычно трудно бывает охарактеризовать каким-нибудь одним цветом, поэтому приходится указывать сте​пень ее интенсивности (например, светло-бурая, темно-бу​рая), отмечать оттенки (например, белесая с желтоватым оттенком) или же называть промежуточные тона (коричне​во-серая,   серо-бурая).
Окраска почвенных горизонтов может быть однородной и неоднородной. Можно различать равномерную однородную окраску — топ и интенсивность ее сохраняются в пределах всего горизонта — и неравномерную однородную окраску — постепенное изменение ее тона и интенсивности от верхней части к нижней.

Структура почвы — отдельности (агрегаты), па которые способна распадаться почва. Они состоят из соединенных между собой механических элементов и мелких агрегатов.
Форма, размер и качественный состав структурных отдельностей в различных почвах, а также в одной почве, но в   разных  ее   горизонтах   неодинаковы.
По С. А. Захарову, различают три основных типа структуры: 1) кубовидную — структурные отдельности рав​номерно развиты по трем взаимно перпендикулярным осям; 2) призмовидную — отдельности развиты преимуще​ственно по вертикальной оси; 3) плитовидпую — отдель​ности развиты преимущественно по двум горизонтальным осям и укорочены в вертикальном направлении. Каждый из перечисленных типов в зависимости от ха​рактера ребер, граней и размера подразделяется на более мелкие единицы .
В зависимости от размера структуру подразделяют (по П. В. Вершинину) па следующие группы: 1) мегаструктура (глыбистая) — больше 10 мм; 2) макроструктура — 10— 0,25 мм; 3) грубая микроструктура — 0,25—0,01 мм; 4) топ​кая   микроструктура — меньше   0,01 мм.
В любом из почвенных горизонтов структурные отдель​ности не бывают одного размера и одной формы. Чаще всего структура бывает смешанной, что при описании отмечают двумя или даже тремя словами: комковато-зернистая, комковато-пылеватая, комковато-пластинчато-пылеватая и т. д.
Различным генетическим горизонтам почв присущи оп​ределенные формы структуры. Так, комковатая и зернистая структура присуща дерновым горизонтам, пластинчато-листовая — элювиальным, ореховатая — иллювиальным (особенно серым лесным почвам). Призматическая струк​тура типична для иллювиальных горизонтов подзолистых и лесостепных почв, сформировавшихся на тяжелых по​кровных суглинках, или для черноземов и каштановых почв, образовавшихся па суглинистых и глинистых породах, име​ющих в поглощенном состоянии натрий.
При оценке почвенной структуры надо отличать морфо​логическое понятие структуры от агрономического. В мор​фологическом отношении  хороша структура, которая четко выражена:  ореховатая  или  призматическая — иллювиального горизонта, пластинчатая — подзолистого и т. д. В аг​рономическом отношении благоприятной будет комковато-зернистая структура верхних горизонтов почвы размером от 0,25 до 10 мм, обладающая  водопрочностыю и активной пористостью.
Таблица 1

                                                     Классификация структуры
	Род
	Вид

	Размер


	1 тип Кубовидная

	Глыбистая -неправильная форма  и неровная поверхность                        
	Крупноглыбистая

Мелкоглыбистая
	Больше 10 см

10-1см

	Комковатая – неправильная округлая форма, неровные округлые и шероховатые поверхности разлома, грани не выражены
	Крупнокомковатая

Комковатая

Мелкокомковатая

Пылеватая
	10-3 мм

3 -1 мм

1-0,25 мм

меньше 0,25мм



	Ореховатая – более или менее правильная форма, грани хорошо выражены, поверхность ровная, ребра острые
	Крупноореховатая

Ореховатая

Мелкоореховатая


	больше 10 мм

10-7мм

7-5мм

	Зернистая – более или менее правильная форма, иногда округлая, с выраженными гранями, то шероховатыми, матовыми, то гладкими и блестящими
	Крупнозернистая (гороховатая)

Зернистая (крупитчатая)

Мелкозернистая (порошистая)
	5-3мм

3-1мм

1-0,5мм



	2 тип Призмовидная

	Столбовидная – отдельности слабо оформлены, с неровными гранями и округленными ребрами
	Крупностолбовидная

Столбовидная

Мелкостолбовидная
	больше 5 см

3-5 см

меньше 3 см

	Столбчатая – правильной формы, с довольно хорошо выраженными вертикальными гранями и округлым верхним основанием и плоским нижним
	Крупностолбчатая

Мелкостолбчатая
	5-3 см

меньше 3 см

	Призматическая – грани хорошо выражены, с ровной глянцевой поверхностью, с острым ребрами
	Крупнопризматическая

Призматическая

Мелкопризматическая

Тонкопризматическая

Карандашная (при длине отдельностей 5 см)
	5-3 см

3-1 см

1-0,5 см

0,5 см

меньше 1 см

	3 тип Плитовидная

	Плитчатая (слоевая) – с более или менее развитыми горизонтальными плоскостями спайности
	Сланцеватая

Плитчатая

Пластинчатая

Листоватая
	больше 5 мм

5-3 мм

3-1 мм

меньше 1 мм

	Чешуйчатая – со сравнительно небольшими горизонтальными плоскостями спайности и часто острыми гранями
	Скорлуповатая

Грубочешуйчатая

Мелкочешуйчатая
	больше 3 мм

3-1 мм

меньше 1 мм


Сложение — внешнее выражение плотности и порис​тости почвы. Оно зависит от механического состава, струк​туры, а также от деятельности почвенной фауны и развития корневых систем растений. Кроме того, плотность опреде​ляется и цементированием почвенных частиц минеральными коллоидами — кремнекислотой и полуторными окислами. По степени п л о т н о с т и почвы подразделяют на слитые (очень плотные), плотные, рыхлые и рассыпчатые.
Слитое сложение характеризуется очень плотным при​леганием частиц, образующих нередко сцементированную, с большим трудом разламывающуюся массу; нож в нее не входит, можно его лишь вбить. Присуще для иллювиаль​ных горизонтов солонцов и сцементированных, оруденелых  горизонтов   подзолистых   почв.
Плотное сложение требует значительных усилий для вдавливания ножа в почву. Оно типично для иллювиальных горизонтов суглинистых и глинистых  почв.
Рыхлое сложение наблюдается в хорошо оструктуренных гумусовых горизонтах, а также в пахотных, если почву обрабатывали   в   спелом   состоянии.
Рассыпчатое сложение характерно для пахотных гори​зонтов песчаных и супесчаных почв. Частицы почвы не связаны друг с другом, и масса почвы обладает сыпучестью.
Пористость характеризуется формой и размерами пор внутри структурных отдельностей или между ними.
По расположению пор внутри структурных отдельностей различают следующие типы сложения: 1) тонкопористое - почва пронизана порами диаметром менее 1 мм; 2) пори​стое - диаметр пор колеблется от 1 до З мм, примером подобного сложения может служить лёсс; 3) губчатое - в почве встречаются пустоты размером от 3 до 5 мм; 4) нозд​реватое (дырчатое) - в почве имеются пустоты диаметром от 5 до 10 мм, подобное сложение, обусловленное деятель​ностью многочисленных землероев, встречается в сероземных почвах, оно характерно также для известковых туфов; 5) ячеистое - пустоты превышают 10 мм, встречается в суб​тропических и тропических почвах; 6) трубчатое — пустоты в   виде   каналов,   прорытых   землероями.
По расположению пор между структурными отдельно-стями различают следующие типы сложения почв в сухом состоянии: 1) тонкотрещиноватое — при ширине полостей меньше 3 мм; 2) трещиноватое — при ширине полостей от 3 до 10 мм; 3) щелеватое — полости шириной больше 10 мм.
Новообразования — скопление веществ различной фор​мы и химического состава, которые формируются и откла​дываются в горизонтах почвы. В результате физических, химических и биологических процессов, происходящих в почвах, а также непосредственного воздействия па почву растений и животных возникают новообразования химиче​ского и биологического происхождения. Химические ново​образования в почве возникают вследствие химических процессов, которые приводят к появлению различного рода соединений. Последние могут выпадать в осадок или на месте образования, или, перемещаясь с почвенным раствором в горизонтальном, вертикальном направлениях, в некото​ром (иногда значительном) отдалении от места своего первоначального возникновения. Выпадая в осадок вследст​вие коагуляции, кристаллизации или в результате других причин и накапливаясь при многократном повторении указанных явлений, эти соединения формируются в хими​ческие   новообразования.
Химические новообразования по форме разделя​ют на следующие группы: 1) выцветы и налеты — химиче​ские вещества (например, растворимые соли), которые вы​ступают на поверхности почвы или на стенке разреза в виде тончайшей  пленочки; 2) корочки, примазки, потеки, кото​рые, выступая на поверхности почвы или по стенкам тре​щин, образуют слой небольшой толщины; 3) прожилки и трубочки — вещества занимают ходы червей пли корней, поры и трещины почвы; 4) конкреции и стяжения — скоп​ления различных веществ более или менее округлой формы; 5) прослойки — вещества накапливаются в больших коли​чествах,  пропитывая отдельные слои почвы.
По составу химические новообразования подразделяют на   следующие  группы.
1. Скопления легкорастворимых солей, главным обра​зом NaCl, СаС12, MgCl2, Na2SO4. 
2. Скопления гипса. 
3. Скопления углекислой извести. 
4. Скопления окислов и гидратов окисей железа, мар​ганца   и  фосфорной   кислоты.
5.
Закисные соединения железа..
6.
Скопления  кремнекислоты встречаются в  виде сле​дующих форм:  а) кремнеземистая присыпка б) прожилки и пятна.
7.
Выделения и скопления органических веществ: а) гу​мусовые   потеки   и   корочки,   покрывающие   поверхность структурных отдельностей или стенки трещин черной лакировкой; б) гумусовые пятна, карманы, языки — проникновение перегнойных веществ в нижележащие горизонты по трещинам на значительную глубину.
Новообразования биологического происхождения (жи​вотного и растительного) могут иметь следующие формы:
а)
червоточины — извилистые   ходы — канальцы   червей; б)
капролиты — образования в виде небольших клубочков, представляющие собой  кусочки  земли,  прошедшие  через пищеварительный аппарат червей и пропитанные их выде​лениями;  в)  кротовины — пустые или заполненные ходы роющих животных (сусликов, сурков, кротов и др.); г) корневины — сгнившие крупные корни растений; д) дендриты — узоры мелких корешков на поверхности структурных отдельностей.
Включениями называют присутствующие в почве тела органического или минерального происхождения, образо​вание которых не связано с почвообразовательным процессом.
К включениям относятся: корни и другие части расте​ний различной степени разложения (корневища, луковицы, запаханные пожнивные остатки и навоз, остатки лесной подстилки и т. д.); раковины и кости животных; валуны и другие обломки горных пород; кусочки кирпича, угля, стекла и т. п.; археологические находки (кости животных, посуда или ее черепки, остатки оружия и украшений и т. п.).
При описании почвенного разреза, кроме учета рассмот​ренных выше морфологических признаков, определяют гранулометрический состав, степень увлажнения и некоторые хими​ческие   свойства   почвы.
Описание монолита. При изучении почвы морфологиче​ские признаки последовательно описывают по всем генети​ческим   горизонтам.
В результате создается цельное представление о всем вертикальном профиле почвы, что дает возможность опре​делить название почвы, то есть отнести ее к тому или иному типу, подтипу, виду и разновидности.
Желательно при описании зарисовать почвенный про​филь (цветными карандашами). Такие зарисовки способ​ствуют полноте описания всех морфологических признаков.
Рисунок профиля можно заменить мазками почвы. Влажную почву, взятую из различных генетических гори​зонтов на кончик ножа, наносят на бланк и располагают в виде колонки, что дает довольно полное представление о цвете этих слоев, их механическом составе, пластичности п других свойствах.
Учитывая, что деление, почв на виды чаще всего основы​вается на различной мощности генетических горизонтов (прежде всего гумусового), необходимо очень тщательно определять их границы в почвенном профиле. Кроме измерения вертикальной протяженности каждого горизонта. 

Результаты описания почвенных образцов заносятся в таблицу 2.

Таблица 2

Описание почвенного образца по морфологическим признакам

Вскипание от НСI ___ см

	Мазок
	Индекс и мощность горизонта
	Цвет, окраска, структура, гран. состав, новообразования и включения, переход

	
	 А 0-25

    25
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Название почвы ______________________________________________________

____________________________________________________________________

Контрольные вопросы

1. Что собой представляют генетические горизонты и почвенный профиль?

2. Какими индексами обозначаются разные генетические горизонты?

3. Что такое почвенные новообразования?

4. Дайте определение понятий «структурность почвы», «структурная отдельность».

5. Какие существуют типы структур?

6. Каковы факторы, обуславливающие цветовое разнообразие почв?
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Лабораторная работа № 2. Определение гранулометрического состава почв.

Цель занятия – познакомиться с основными понятиями гранулометрического (механического) состава почв, научиться самостоятельно определять грансостав почвы.

Задание – изучить гранулометрический состав почвенных образцов полевым методом, описать коробочный образец почвы с определением грансостава почвы, результаты занести в таблицу 2.

Наглядные пособия – коробочные почвенные образцы, 10 % раствор НСI, вода.

Правила ТБ – необходимо проведение ЛР в лаборатории с наличием проточной воды

Твердая фаза почвы состоит из механических элементов различного происхождения. Механические элементы (гранулы) – это разнообразные по величине обломки минералов и горных пород, органические вещества и органо–минеральные соединения.

Количественное определение механических элементов называют механическим анализом. Сумму всех механических элементов почвы размером меньше 0,01 мм называют физической глиной, а больше 0,01 мм – физическим песком. Кроме того, выделяют мелкозем, в который входят частицы меньше 1 мм, и почвенный скелет – частицы больше 1 мм.

Относительное содержание в почве или породе механических элементов называют механическим составом (грансоставом), а количественное определение их – механическим анализом.

Одну из первых научных классификаций почв по грансоставу дал профессор Н.М.Сибирцев. Она основана на соотношении физической глины к физическому песку.

В настоящее время широко распространена классификация Н.А.Качинского. В этой классификации выделено 5 фракций:

- гравелистая (3-1 мм);

- песчаная (1-0,05 мм);

- крупнопылеватая (0,05-0,01 мм);

- пылеватая (0,01-0,001 мм);

- илистая (менее 0,001 мм).

По Н.А.Качинскому выделяют следующие фракции:

Таблица 3

Классификация гранулометрического состава почв

	Фракция
	Размер фракции, мм

	Камни
	Более 3

	Гравий
	3-1

	Песок:
	

	Крупный
	1-0,5

	Средний
	0,5-0,25

	Мелкий
	0,25-0,05

	Пыль:
	

	Крупная
	0,05-0,01

	Средняя
	0,01-0,005

	Мелкая
	0,005-0,001

	Ил:
	

	Грубый
	0,001-0,0005

	Тонкий
	0,0005-0,0001

	Коллоиды
	Менее 0,0001

	Физическая глина
	Менее 0,01

	Физический песок
	Более 0,01


Таблица 4

Определение гранулометрического состава полевым методом

	Характер скатывания 

почвы в шнур
	Содержание физической глины, %
	Почва по грансоставу

	Не скатывается
	0-5
	Песок рыхлый – песчаная

	Не скатывается, на руке остается пыль
	6-10
	Песок связный – песчаная

	Скатывается с трудом при диаметре шнура 5 мм
	11-20
	Супесчаная

	Скатывается при диаметре больше 3 мм
	21-30
	Легкосуглинистая

	Скатывается при диаметре 1,2-3 мм
	31-40
	Среднесуглинистая

	Скатывается при диаметре 0,8-1,2 мм
	41-50
	Тяжелосуглинистая

	Скатывается при диаметре 0,8-1,2 мм и дает кольцо величиной с небольшую монету
	свыше 50
	Глинистая


Контрольные вопросы

1. Как характеризуются механические элементы и чем отличаются их группы по составу и свойствам?

2. Что называется механическим составом и каковы принципы построения классификации почв и пород по механическому составу?

3. Какое влияние оказывает гранулометрический состав почвообразующих пород на почвообразование?

4. Как проявляется влияние механического состава почв (легких, средних и тяжелых) на их агрономические свойства?

5. Почему почвы одинакового механического состава имеют различную агрономическую оценку в разных зонах?
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Лабораторная работа № 3. Определение агрегатного состава почв

Цель занятия -  познакомиться с понятиями агрегатного состава почв, научиться определять агрегатный состав почвы методом Н.И.Саввинова (сухое просеивание) и оценивать агрегатный состав (структурность) почвы.

Задание - определить агрегатный состав почвы методом Н.И.Саввинова (сухое просеивание) и оценить агрегатный состав (структурность) почвы.

Приборы и оборудование: колонка сит с диаметром отверстий 1О; 5; 3; 2; 1; О,5; О, 25 мм, совок, технические весы, фарфоровые чашки.

Правила по ТБ – соблюдать правила техники безопасности, предусмотренные для химико – аналитических лабораторий.

Структура почвы 


Механические элементы могут быть в двух состояниях: раздельно-частичном и агрегатном.


Агрегатное состояние твердой фазы почвы заключается в том, что почвенные горизонты сложены из комков различной величины, содержащих частицы песка и пыли, связанные или склеенные илом. Комки в большей или меньшей степени обособлены друг от друга. Совокупность таких комков почвы в условиях природного залегания под различными угодьями и составляют почвенную структуру.


В структурной почве комки бывают различного размера. Агрономически ценной считается водопрочная структура почв, состоящая из комков размером от 1О до О,25 мм (макроструктура). Комки или структурные отдельности такого размера называют агрегатами, а структуру почвы – агрегатной. Наиболее ценными из них в сельском хозяйстве будут водопрочные агрегаты размером от 1 до 4 мм, составляющие в совокупности зернисто-агрегатную структуру. Комки и структурные отдельности  менее О,25 мм называют микроагрегатами. 

Ход работы: 

1. Образцы почвы высыпаются не толстым слоем на лист бумаги или картона, высушиваются до воздушного сухого состояния. Крупные комки во время сушки по образующимся трещинам разделяют на более мелкие. Камни, крупные растительные остатки и прочие включения удаляются.

2. Почву просеивают постепенно малыми порциями через сита. Сита берут с отверстиями 1О; 5; 3; 2; 1; О,5; О,25 мм. Не рекомендуется просеивать почву через весь набор встряхиванием. Сито с почвой не трясут, а наклонив его под острым углом над бумагой осторожно постукивают по его ребру ладонью до тех пор, пока почвенные комки не сползут.

3. Почву, прошедшую через сито с отверстиями 1О мм, просеивают через сито с отверстиями 5 мм, и так через весь набор сит.

4. Все агрегаты, оставшиеся на каждом сите, помещают в отдельные фарфоровые чашки и взвешивают на технических весах. Полученные результаты записывают в виде таблицы № 10.

Таблица 10 – Результаты агрегатного анализа

	Размер агрегатов по фракциям, мм
	Масса чашечки с почвой, г
	Масса почвы, г
	Содержание фракции, %

	Более 1О
	
	
	

	1О -5
	
	
	

	5 -3
	
	
	

	3 -2
	
	
	

	2 -1 
	
	
	

	1 – О,5
	
	
	

	О,5 – О, 25
	
	
	

	Итого от О,25 до 1О
	
	
	

	Всего
	
	
	


На основании полученных результатов при  сухом просеивании определяют удельную массу макроструктуры по формуле: 

Д=М/а+в, где  Д – удельная масса макроструктуры

                         М – суммарная масса всех фракций от О,25 до 1О мм, г 

                          а – масса фракций менее О,25 мм, г

                          в – масса фракции более 1О мм, г

5. Дать оценку агрегатного состава почвы.
Контрольные вопросы

1. Какая структура считается агрономически ценной?

2. Необходимость определения агрегатного состава почв?

3. В чем экологическое значение агрегатного состава почв?
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Лабораторная работа № 4. Свойства гумусовых кислот

Цель занятия  - ознакомиться со свойствами гумусовых кислот и научиться выделять их из почвенной фракции.

Задание - изучить свойства гуминовых и фульвокислот, их соединения и особенности влияния на качество почвы.

Приборы и оборудование: образцы почв (чернозем, каштановая, торф), колбы на 250 мл, воронки, фильтры, пробирки, штатив для пробирок, спиртовка, восковой карандаш, 10%-ная HCl, NaОН (горячий раствор), дистиллированная вода, гуминовая кислота.

Правила по ТБ: необходимо проведение ЛР в лаборатории с наличием проточной воды

Гумус – основная часть органического вещества почвы, полностью утратившая черты анатомического строения организмов. Делится на 2 большие группы веществ: неспецифические органические соединения и специфические гумусовые соединения.

Фульвокислоты – наиболее растворимая группа гумусовых соединений, обладающая высокой подвижностью, значительно более низкими молекулярными массами, чем средневзвешенные молекулярные массы гумусовых веществ в целом. Содержание углерода более низкое, чем у представителей других групп гумусовых веществ. Фульвокислоты имеют более светлую окраску, чем вещества других групп. Преобладают в почвах подзолистого типа, красноземах, некоторых почвах тропиков, сероземах.

Гуминовые кислоты – нерастворимая в минеральных и органических кислотах группа гумусовых соединений. Имеют в среднем более высокие молекулярные массы, повышенное содержание углерода (до 62%), менее выраженный кислотный характер. Преобладают в черноземах, каштановых почвах, иногда в серых лесных и хорошо окультуренных дерново-подзолистых.

Гумин – неэкстрагируемая часть гумуса. Представлена, по-видимому, двумя типами соединений: гумусовыми веществами , наиболее прочно связанными с глинистыми минералами (глиногумусовый гумин); частично разложившимися растительными остатками, утратившими анатомическое строение и обогащенными наиболее устойчивыми компонентами.

Ход работы:

Опыт 1. Растворимость гумусовых кислот в воде

Возьмите в отдельные колбы по одной мерке чернозема, каштановой почвы и торфа. Прилейте 5-кратное количество дистиллированной воды. Взбалтывайте в течение 5 мин., профильтруйте.

Определите окраску. Прозрачность и способность к коагуляции. Результаты занесите в таблицу 5.

Таблица 5 - Растворимость гумусовых кислот в воде
	Почва
	Горизонт
	Водная вытяжка
	Коагуляция
	Какие гумусовые кислоты находятся в растворе

	
	
	Окраска
	Прозрачность
	
	

	Каштановая А

	Черноземная А

	Болотная Ат



Опыт 2. Растворимость гумусовых соединений в щелочах


Возьмите в отдельные колбы по одной мерке каштановой почвы, чернозема и торфа. Прилейте в каждую колбу 5-кратное количество горячего раствора щелочи. Взбалтывайте в течение 5 минут. Профильтруйте. После просмотра определите цвет и способность к коагуляции.


Определение способности к коагуляции.


Налейте в пробирку 1/3 фильтрата, прилейте к нему 10%-ной НСl (до половины пробирки), взболтайте и дайте постоять. Появление хлопьевидного осадка указывает на то, что произошла коагуляция: «++» - сильная, «+» - слабая, «-» - отсутствует. Если осадок не появился, то подогрейте на спиртовке. Результаты занесите в таблицу 6.

Таблица 6

Растворимость гумусовых соединений в щелочах

	Почва
	Горизонт
	Щелочная вытяжка
	Какие гумусовые соединения преобладают

	
	
	Окраска
	Степень коагуляции
	В растворе до коагуляции


	В осадке


	В растворе после коагуляции



	Каштановая А

	Чернозем А

	Болотная Ат


Контрольные вопросы

1. Сравнить степень растворимости гумусовых соединений в воде. Кислоте и щелочах.

2. Какие гумусовые кислоты накапливаются в почвах и в каких формах?

3. Какие гумусовые кислоты или их соединения вымываются из почвы?

4. При каких условиях (реакция среды) гумусовые соединения вымываются из почвы, накапливаются в ней?

5. Как влияют на свойства почвы гуминовые кислоты и их соединения?

6. как влияют на свойства почвы фульвокислоты и их соединения?
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Лабораторная работа № 5. Поглотительная способность почв

Цель занятия – ознакомиться с видами поглотительной способности почв.

Задание – определить вид поглотительной способности в каждом опыте. Обосновать свои выводы.

Приборы и оборудование: воронки, колбы на 250мл, пробирки, штатив для пробирок, гравий, песок, растертый чернозем, суглина.

Растворы: суспензия чернозема, чернила, фенолфталеин, NаОН, КСl, (NН4)2С2О4, ВаСl2, (NН4)2СО3.

Правила по ТБ – соблюдать правила техники безопасности, предусмотренные для химико – аналитических лабораторий.

Свойство почвы задерживать, поглощать твердые. Жидкие и газообразные вещества, находящиеся в соприкосновении с твердой фазой почв, носит название поглотительной способности.

Поглотительная способность почв определяется различными причинами. В зависимости от причин, определяющих явление поглощения, К.К. Гедройц выделил следующие типы поглотительной способности почв.

Механическая поглотительная способность проявляется при фильтрации воды, когда в почвенных порах и капиллярах задерживаются относительно крупные частицы, взвешенные в поверхностных водах, - глинистые и песчаные частицы и т.п. Механическая поглотительная способность почв и грунтов обуславливает чистоту ключевых грунтовых вод, формирующихся из поверхностных вод, мутных от большого количества механических примесей. Явление механической поглотительной способности широко используется при устройстве искусственных фильтров для очистки воды.

Под молекулярно-сорбционной, или физической, поглотительной способностью понимают увеличение концентрации молекул различных веществ в растворе у поверхности коллоидов. Это обуславливается притяжением отдельных молекул к поверхности твердых почвенных частиц в результате проявления поверхностной энергии. Например, при прохождении через почву навозной жижи из последней поглощаются молекулы органических соединений вследствие их притяжения к поверхности тонких частиц. Сорбированные молекулы не входят в состав твердых частиц. А лишь концентрируются у их поверхности.

Ионно-сорбционная, или физико-химическая (обменная) поглотительная способность заключается в обмене ионов, адсорбированных почвой, на ионы почвенного раствора. Между высокодисперсной массой почвы и почвенным раствором существует подвижное равновесие. Изменение в составе почвенного раствора вызывает соответственные изменения в составе поглощенных ионов. Особо важное значение в ионном почвенном обмене имеют катионы.

Химическая поглотительная способность (или хемосорбция) в почвах состоит в образовании труднорастворимых осадков при взаимодействии отдельных компонентов почвенного раствора. В этом случае имеет место образование новой твердой фазы. К этому виду поглотительной способности почв относится образование осадков на поверхностях почвенных частиц при взаимодействии ионов, способных к взаимному осаждению, один из которых находится в поглощенном состоянии.

Биологическая поглотительная способность выражается в поглощении почвенной биотой и корнями растений веществ из почвенного раствора. Процессы биологического поглощения. Изменяя концентрацию и состав почвенного раствора, существенно влияют на многочисленные сорбционные равновесия, складывающиеся в почве, и состояние сорбционного комплекса почвы.

Ход работы:

Опыт 1.

В две колбы насыпьте по одной мерке чернозема (из гор. А). В одну колбу прилейте 3-кратное количество Н2О, в другую 3-кратное количество КСl. Взбалтывайте в течение 3 минут. Профильтруйте через бумажные фильтры. В фильтрах определите наличие Са2+. Для этого, фильтраты налейте в пробирки и прилейте в каждую из них раствор (NН4)2С2О4.. В присутствии Са2+ образуется трудно растворимая соль СаС2О4, которая выпадает в виде белого осадка. Результаты занесите в таблицу 7. Объясните, с чем связано наблюдаемое явление.

Таблица 7

Виды поглотительной способности почв

	Вытяжка
	Наличие в фильтрате (есть, нет)
	Реакции, происходящие в почве
	Вид поглотительной способности 

	Водная

	КСl


Опыт 2.

В воронку на бумажном фильтре поместите чернозем (примерно 1/3 воронки). На почву по каплям (медленно) прилейте раствор (NН4)2СО3. Возьмите две пробирки. В одну прилейте раствор реактива (NН4)2СО3, в другую фильтрат. В растворах определите наличие СО3. для этого в каждую из пробирок прилейте раствор ВаСl2. Результаты занесите в таблицу 8. Определите вид поглотительной способности. Обоснуйте заключение.

Таблица 8

Виды поглотительной способности почв

	Раствор (NН4)2СО3
	Наличие СО32-
	Реакции, происходящие в почве
	Вид поглотительной способности 

	Чистый

	Пропущенный через почву


Опыт 3.

Возьмите две воронки. На дно положите несколько кусочков гравия, поверх которого насыпьте 1 см песка, чтобы не просыпалась суглина. Затем в первую воронку насыпьте суглину слоем 2 см, во вторую – столько же песка. Через воронки пропустите раствор чернил. Затем возьмите три пробирки. В одну налейте чистый раствор чернил, в другую – чернила, пропущенные через песок. Сравните окраску. Результаты занесите в таблицу 9.

Таблица 9

Виды поглотительной способности почв

	Порода
	Раствор
	Интенсивность окраски
	Вид поглотительной способности 

	
	
	Исходная
	После фильтрации


	

	Суглина
	Чернила
	

	Песок
	Чернила
	


Опыт 4.
Через воронки, где проводился опыт 3 с чернилами, пропустите суспензию чернозема, предварительно ее взболтав. Определите вид поглотительной способности. Обоснуйте вывод. Объясните причину разной величины поглотительной способности песка и суглины в опыте 3 и 4.

Контрольные вопросы

1. Что понимают под сорбцией и каковы основные виды сорбционных процессов в почвах?

2. Каковы происхождение, состав и основные свойства почвенных коллоидов?

3. Какие основные закономерности сорбционных процессов в почвах вы знаете?

4. Каковы происхождение и виды почвенной кислотности и щелочности?

5. Какова роль сорбционных процессов в генезисе и плодородии почв?
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Лабораторная работа № 7. Определение продуктивной влажности почвы
Цель занятия – ознакомиться с термо-весовым методом определения запасов продуктивной влаги в почве.

Задание – определить запасы продуктивной влаги по приведенным данным. Обосновать свои выводы.

Приборы и оборудование: металлические бюксы с крышками, термостат, эксикатор, заполненный хлоридом кальция СаCl2, технические весы.

Правила по ТБ – соблюдать правила техники безопасности, предусмотренные для химико – аналитических лабораторий.

Определение полевой влажности почвы позволяет установить общее количество воды (во всех ее формах), содержащееся в почве в момент изъятия пробы. Отбор пробы производится в поле ножом из стенки разреза или почвенным буром в специальный стаканчик (алюминиевый бюкс). Пробы отбирают по горизонтам почвы, или регулярно, через каждые 5-10 см. Если надо взять одну пробу из большого по мощности горизонта (из слоя 50 см), то ее отбирают из средины его или по несколько граммов из средней, верхней и нижней частей.

Порядок работы

1. На технических весах определяют массу металлического бюкса с крышкой.

2. Наполняют 1/3 часть бюкса почвой и закрывают крышкой (в таком виде образец можно сохранять не более 1-2 ч).

3. Определяют массу бюкса с почвой и помещают его в термостат при температуре 100-105оС. Крышку при этом снимают и надевают на дно бюкса. Сушить почву следует до постоянного веса (обычно процесс занимает около 6 ч).

4. Окончание сушки почвы определяют следующим образом. Через 2 ч после начала сушки бюкс вынимают, охлаждают в эксикаторе (5-10 мин) и взвешивают. Затем просушивают снова в течение 2 ч, охлаждают и взвешивают. Если вес стаканчика остался постоянным (или разница не превышает 5 %), просушивание заканчивают, в противном случае операцию повторяют еще раз.

5. Полевую влажность (W) вычисляют по формуле:

W   = 100*а
     в

где W – влажность почвы, %
а – масса испарившейся влаги, г

в – масса сухой почвы, г

6. Для того, чтобы определить почвенную влагу в мм, необходимо провести расчет по следующей формуле:

В= W*n*V
   10

где В – влажность почвы, мм

W – влажность почвы,%

n – слой почвы, см
V – плотность почвы, г/см3
В том случае, когда анализируемый слой мощностью 10 см, тогда формула измениться в:

В= W*V
Таблица – Расчет почвенной влажности
	№ п/п
	Слой почвы, мм
	№ бюкса
	Масса, г
	Влаж
ность почвы, %
	Плотность почвы, г/см3
	Влаж ность почвы, мм
	ВЗ, мм
	Прод. влага,

мм

	
	
	
	влажной почвы (бюкс)
	сухой почвы (бюкс)
	бюкса
	испар. влаги
	сухой почвы
	
	
	
	
	

	
	0-10
	5
	58,1
	50,3
	21,0
	
	
	
	1,20
	
	15,1
	

	
	10-20
	6
	57,5
	50,1
	20,5
	
	
	
	1,21
	
	15,9
	

	
	20-30
	7
	60,6
	52,4
	20,2
	
	
	
	1,22
	
	16,5
	

	
	30-40
	8
	58,5
	51,3
	21,1
	
	
	
	1,25
	
	17,5
	

	
	40-50
	9
	60,1
	53,6
	20,6
	
	
	
	1,30
	
	15,1
	

	
	50-60
	10
	57,6
	50,2
	21,0
	
	
	
	1,33
	
	14,2
	

	
	60-70
	11
	59,0
	53,3
	21,5
	
	
	
	1,40
	
	15,5
	

	
	70-80
	12
	60,5
	54,2
	20,5
	
	
	
	1,42
	
	15,0
	

	
	80-90
	13
	61,0
	56,0
	20,2
	
	
	
	1,50
	
	14,5
	

	
	90-100
	14
	60,2
	55,0
	20,4
	
	
	
	1,50
	
	14,4
	


Контрольные вопросы
1. Назовите и охарактеризуйте основные формы почвенной влаги.

2. Назовите важнейшие водные свойства почвы. От каких факторов зависят эти свойства?

3. Опишите методику определения полевой влажности почвы.

4. Какие типы водного режима знаете?
Литература
Лабораторная работа № 8 - Общие физические свойства почвы

Цель  занятия:  изучить  методы  определения  общих  физических  свойств  почвы (плотности  твердой фазы, плотности  сложения, общей пористости и пористости  аэрации), произвести анализ  этих свойств и сделать их агрономическую оценку в предложенных образцах. 

 Физические свойства почвы являются важнейшим фактором почвенного плодородия. Они во многом зависят от состава и структурной организации почвы. В свою очередь, физические свойства почвы определяют водный, воздушный, пищевой и тепловой режимы  почвы,  влияют  на  развитие  почвообразовательного  процесса.  Изучение  и оценка физических свойств почв важны для определения их агрономической ценности, а также для проведения строительных и иных инженерных работ. 

Выделяют  следующие физические  свойства  почвы:  общие физические  свойства, водные, воздушные, тепловые и физико-механические свойства. 

На практике проводят массовые анализы общих физических свойств почвы: плотности твердой фазы, плотности сложения и пористости почвы. Плотность твердой фазы почвы (d) – это масса, заключенная в единице объема твердой фазы  почвы. Плотность  твердой фазы  почвы  представляет  собой  интегрированное значение плотностей всех компонентов твердой фазы почвы: обломочных, глинистых,  новообразованных минералов  и  органических  соединений. Величина  плотности твердой фазы почвы зависит, во-первых, от природы входящих в почву минералов, для которых она колеблется в пределах 2,3 – 4,0 г/см3, и, во-вторых, от количества органического вещества (1,4 – 1,8 г/см3). Плотность твердой фазы большинства почв составляет 2,4-2,8 г/см3. Знание этого показателя необходимо для вычисления общей пористости почвы. Кроме того, он дает некоторую ориентировку в петрографическом составе входящих в почву минералов и указывает на соотношение минеральной и органической частей. 

Плотностью сложения почвы (dV) называется масса единицы объема абсолютно сухой почвы. Его величина в целинных почвах колеблется от 1,0 до 1,8 г/см3, т.е. ниже, чем плотность твердой фазы. Это связано с тем, что в ненарушенном сложении объем почвы занимает не только твердая фаза, но и поры различного размера. Плотность сложения почвы зависит от гранулометрического состава, количества органического вещества, сложения и структуры почвы. Знание этого показателя нужно для многих агрономических  расчетов:  для  определения  пористости,  абсолютного  запаса  в  почве  воды  и других веществ, для расчета поливных и промывных норм, а также доз удобрений. Антропогенные воздействия на почву приводят к изменению равновесной плотности сложения,  характерной  для  целинных  почв:  происходит  уплотнение  почвы (например,  в подпахотном  горизонте  при  формировании «плужной  подошвы»)  или,  наоборот,  ее разрыхление. Для агрономической оценки плотности сложения почв можно воспользоваться табл. 8. 

Таблица 8 - Оценка плотности сложения суглинистых и глинистых почв (по Н.А. Качинскому) 

	Плотность сложения,

г/см3
	Оценка
	Плотность сложения,

г/см3
	Оценка

	< 1,0
	Почва вспушена или богата органическим веществом 
	1,3 – 1,4
	Почва сильно уплотнена 

	1,0 – 1,1
	Свежевспаханная почва  
	1,4 – 1,6
	Типичные величины для подпахотных горизонтов 

(кроме черноземов) 



	1,2 – 1,3
	Почва уплотнена  
	1,6 – 1,8
	Сильно уплотненные иллювиальные горизонты 




   Общая  пористость  (Pобщ) –  это  суммарный  объем  всех  пор  между  частицами твердой фазы  почвы. Выражается  в  процентах  от  общего  объема  почвы. Обычно  общую пористость определяют расчетным путем, используя  значения плотности  сложения и плотности твердой фазы почвы. Пористость  почвы  зависит  от  гранулометрического  состава,  структурности,  деятельности почвенной  биоты,  содержания  органического  вещества,  в пахотных почвах от приемов обработки почвы. В пределах почвенного профиля пористость меняется по отдельным генетическим горизонтам, как правило, уменьшаясь с глубиной. Общая пористость складывается из межагрегатных пор (пор аэрации) и капиллярных пор (пустоты менее 8 мкм в диаметре). Некапиллярная пористость играет важную роль в воздухообмене почвы (аэрации), оптимально, когда она составляет 55-65 % общей пористости. Капиллярная пористость способствует удержанию влаги в почве. 

Оценку общей пористости можно провести, используя данные табл. 9. 

Таблица 9 - Оценка общей пористости суглинистых и глинистых почв в вегетационный период (по Н.А. Качинскому) 

	Общая пористость,%
	Оценка
	Общая пористость,%
	Оценка

	> 70  
	Почва вспушена (избыточно пористая) 
	< 50
	Неудовлетворительная для пахотн. горизонта

	65 – 55  
	Отличная пористость 

(культурный пахотный горизонт) 
	40 – 25  
	Характерна для уплотненных иллювиальных горизонтов – чрезмерно низкая 

	55 – 50  
	Удовлетворительная для пахотн. горизонта 
	
	


Определение плотности твердой фазы почвы

При пикнометрическом способе определения плотности твердой фазы почвы объем твердой фазы почвы находят путем вытеснения воды взятой навеской почвы. Пикнометр представляет собой мерную колбу (на 50, 100 см3 с расширением в верхней части и пробкой с капилляром или без него). 

Порядок работы 

1.  Методом квартования отбирают среднюю пробу образца воздушно-сухой почвы. 

2.  Пробу растирают в ступке и пропускают через сито с диаметром отверстий 1 мм. Берут пробу на определение гигроскопической влажности почвы.
3.  В пикнометр объемом (или мерную колбу) наливают до метки дистиллированную воду, которую накануне прокипятили в течение получаса для удаления растворенного воздуха и закрывают пробкой. Взвешивают пикнометр с водой на технических весах. 

4.  Из пикнометра отливают примерно половину объема воды и помещают в него навеску почвы 5 г (для пикнометра объемом 50 см3) или 10 г (для пикнометра на 100 см3). 

5.  Пикнометры с водой и почвой (без пробки!) кипятят на электрической плитке 30 мин для удаления воздуха из почвенных агрегатов. При этом следят, чтобы кипение не было слишком бурным и не произошло выброса суспензии из пикнометра. 
6.  Пикнометр  охлаждают  в  воде,  закрыв  пробкой,  затем  доливают  дистиллированной водой до метки и взвешивают в закрытом виде на технических весах. 

7.  Величину плотности твердой фазы почвы (d) вычисляют по формуле: 

d =  ___A______

                                                                       (A+ B) − C

где А – масса абсолютно сухой почвы, 
В – масса пикнометра с водой, 

С – масса пикнометра с водой и почвой.
А =  __А0*100_
       100+ Wг
где А0 – масса навески воздушно-сухой почвы, 

WГ – гигроскопическая влажность почвы, % 

Оборудование: фарфоровая ступка с пестиком, металлическое сито с отверстиями диаметром 1 мм, технические весы, пикнометры ли мерные колбы на 50 или 100 см3, термостат, плитка электрическая, эксикатор, химические стаканы. 

Определение плотности сложения почвы
 Для  определения  этого  показателя  необходимо отобрать образец почвы  в  ее  естественном сложении,  так,  чтобы  не  нарушить  объемное расположение  структурных  агрегатов и пор. Отбор  образцов  производят  с  помощью  специального  приспособления –  бура  Качинского  в  металлические  цилиндры (рис. 5). При  этом  отбирают  также  пробу  для  определения  полевой влажности  почвы.  Цилиндры  закрываются крышками  и  транспортируются  в  лабораторию для  взвешивания,  которое  необходимо  произвести в этот же день. Образцы почвы в ненарушенном сложении можно отобрать также с помощью специальных режущих колец в бумажные пакеты или  алюминиевых  бюксов.  В  последнем  случае образцы  можно  использовать  одновременно  для определения полевой влажности почвы. При  отборе  проб  следует  избегать  уплотнения  почвы  и  аккуратно  подрезать  ее вровень  с  краями  цилиндров (колец  или  бюксов). Главная  задача –  определить массу абсолютно сухой почвы в единице объема. Внутренний объем (V, см3) цилиндров и режущих колец можно определить по формуле: 

V =  _π* d2   * h

4

где d – внутренний диаметр, h – высота цилиндра (кольца). 
Объем бюксов можно определить по массе налитой в них до краев дистиллированной воды. Определения объема, а также массы цилиндров с крышками, необходимо произвести до проведения полевых работ.  

Порядок работы 

1.  При отборе проб буром Качинского определяют влажность почвы по описанной выше методике (разд. 4.1). Цилиндр с почвой, закрытый крышками, взвешивают на тарелочных весах. При отборе проб режущими кольцами или бюксами, пакеты с пробами или бюксы помещают в термостат и сушат не менее 6 часов при температуре 105оС  до  постоянной массы. Из  бюксов  почву  для  лучшего  высыхания можно  высыпать (без потерь!) в бумажные пакеты и  сушить вместе  с бюксами. После  сушки охладить образцы в эксикаторе и определить массу абсолютно сухой почвы (вычтя массу тары пакетов, бюксов). 

2.  Вычисляют плотность сложения почвы (dV) по формуле: V

dV =  А1
V

где А1 – масса абсолютно сухой почвы, 

V – объем цилиндра (кольца, бюкса). 

Для образцов, отобранных буром Качинского в цилиндры, массу абсолютно сухой почвы определяют по формуле: 

А1 = 100*(А – А0)
100 +  W

где А – масса цилиндра с влажной почвой, 

А0 – масса цилиндра без почвы, 

W – влажность почвы, %. 

Оборудование: бур Качинского (в комплекте с цилиндрами), алюминиевые бюксы, режущие кольца, весы технические (тарелочные), термостат, эксикатор. 

Определение общей пористости и степени аэрации почвы расчетным методом

 Общую пористость почвы чаще всего определяют расчетным путем по значениям плотности твердой фазы и плотности сложения почвы, хотя есть и лабораторные способы определения этого показателя, например, методом парафинирования. Формула для расчета общей пористости имеет следующий вид: 

Робщ  =     ⎠1- dV ⎝*100%
  ⎞    d  ⎛
где dV – плотность сложения почвы, 

d – плотность твердой фазы почвы. 

Степень (пористость)  аэрации  почвы  характеризует  объем  пор,  заполненных воздухом. Этот показатель имеет большое значение для почвенной биоты и зависит от степени заполненности пор почвы водой. Когда вода заполняет почвенные поры и вытесняет  почвенный  воздух,  снижается  газообмен  в  почве,  затрудняется  дыхание  почвенных животных, микроорганизмов и корней растений, развиваются восстановительные  процессы,  угнетающе  действующие  на  растения.  В  агрономическом  отношении важно, чтобы почва имела пористость аэрации не менее 15 %. Степень аэрации (РА, %) определяют по формуле: 

РА = Робщ - W * dV ,

где Робщ – общая пористость почвы, %, 

W – влажность почвы, %, 

dV – плотность сложения почвы, г/см3

Задание: 

1.  Произвести отбор проб для определения плотности сложения и плотности твердой фазы почвы (или использовать образцы, отобранные на первом занятии). 

2.  Определить плотность твердой фазы почвы. 

3.  Определить плотность сложения почвы. 

4.  Определить  расчетным  путем  общую  пористость  и  пористость  аэрации почвы. 

5.  Произвести агрономическую оценку определенных показателей почвы. 

 Контрольные вопросы: 

 1.  Назовите общие физические свойства почвы. Каково их значение для почвенного плодородия? 

2.  Опишите методику пикнометрического определения плотности  твердой фазы почвы. 

3.  Опишите ход определения плотности сложения почвы. 

4.  Как  расчетным  путем  можно  определить  общую  пористость  почвы  и  пористость аэрации? 
 Литература
Лабораторная работа 9 - Определение общего содержания гумуса в почве методом И.В. Тюрина в модификации В.Н. Симакова 

Метод  определения  общего  содержания  органического  углерода  основан  на  его «мокром сжигании» – окислении смесью раствора бихроматом калия (K2Cr2O7) и концентрированной серной кислоты (хромовой смесью). При этом окислению подвергается  углерод  не  только  гумуса,  но  и  негумифицированных  органических  остатков,  что ведет к некоторому завышению результатов. В этой связи особое значение имеет тщательный  отбор  из  почвы  всей  видимой  органики (корешков,  кусочков  листовых  пластинок и т.п.). Окисление  углерода  производится  сильным  окислителем –  хромовой  кислотой (Н2Cr2O7),  образующейся  при  взаимодействии  бихромата  калия  с  концентрированной серной кислотой. Общее уравнение реакции окисления имеет следующий вид: 

2K2Cr2O7 + 8H2SO4 + 3C = 2K2SO4 + 2Cr2(SO4)3 + 3 CO2↑ + 8H2O

Неизрасходованная часть окислителя определяется титрованием солью Мора (аммоний железо (II) сернокислый 6-водный (NH4)2SO4·FeSO4·6H2O) в присутствии индикатора –фенилантрониловой кислоты: 

K2Cr2O7 + 7 H2SO4 + 6(NH4)2SO4·FeSO4 = Cr2(SO4)3 +3 Fe2(SO4)3 + 6(NH4)2SO4 + K2SO4 + 7H2O

Порядок работы 

1.  Из образца воздушно-сухой почвы берут среднюю пробу (около 10 г), рассыпают на листе белой бумаги и пинцетом отбирают корни и другие органические остатки. Затем почву осторожно растирают в фарфоровой ступке, разрушая почвенные агрегаты пестиком. Затем снова отбирают видимые органические остатки. Удаление органических  остатков  можно  проводить  стеклянной  или  эбонитовой  палочкой,  намагниченной куском шерстяной ткани. Для этого несколько раз проводят палочкой над рассыпанной тонким слоем почвой, на расстоянии не ниже 3 см от нее (чтобы не прилипали почвенные частицы). Прилипшие органические остатки снимают с палочки при очередном натирании. Почву пропускают через сито с диаметром отверстий 1 мм для удаления почвенного скелета. Подготовленную таким образом почву растирают в ступке и целиком пропускают через сито с диаметром отверстий 0,25 мм. 

2.  Из подготовленной почвы на аналитических весах берут навеску от 0,1 до 0,5 г в зависимости от содержания гумуса и окраски почвы. 

Таблица 11 - Зависимость величины навески почвы от содержания гумуса и окраски почвы (по А.А. Красюку) 

	Содержание гумуса, %
	Окраска почвы
	Навеска, г

	8-15
	черная
	0,1

	5-8
	темно-серая
	0,15-0,2

	3-5
	серая, буроватая
	0,3

	1-3
	светло-серая, белёсая, палевая
	0,4-0,5


3.  Навеску переносят в колбочку емкостью 100 см3, в которую из бюретки наливают точно 10 см3 смеси 0,4 н. раствора бихромата калия с концентрированной серной кислотой (хромовой смеси). Осторожно круговыми движениями колбы перемешивают ее содержимое. Одновременно наливают в пустую колбочку 10 см3 хромовой смеси для «холостого» титрования. 

4.  Колбочки закрывают маленькими воронками (в качестве обратного холодильника) и кипятят на электрической плитке 5 минут в вытяжном шкафу (засекая время от момента появления первого крупного пузырька воздуха). При этом не допускают бурного кипения, приводящего к разбрызгиванию хромовой смеси. Если после 5 минут кипения содержимое колбы с почвой приобрело явную зеленую окраску, то это говорит о недостатке хромовой кислоты. В таком случае необходимо уменьшить навеску. 
5.  После кипячения колбам дают остыть (в вытяжном шкафу!),  затем аккуратно смывают промывалкой капли хромовой смеси с воронок и стенок колб. Объем содержимого колб доводят дистиллированной водой до 30-40 см3. 

6.  Добавив  в  колбы 5-8  капель 0,2-процентного  содового  раствора фенилантрониловой  кислоты,  титруют 0,2  н.  раствором  соли Мора. По мере  титрования  окраска раствора переходит от бурой к вишневой, далее к фиолетовой и резко (от одной капли) –  к  грязно-зеленой (в «холостой»  пробе –  к  изумрудно-зеленой). Как  только  окраска содержимого колбы становится фиолетовой, титрование проводят по каплям до точки эквивалентности – перехода к  зеленой окраске. Отмечают объем раствора соли Мора, пошедшего на титрование колбы с почвой и «холостой» пробы. 

7.  Количество гумуса определяют по формуле: 

 X = (а- b)*К*0,0010362*КГ*100
                      0,2*m

где Х – содержание гумуса, %, 

a – объем соли Мора, пошедшей на «холостое» титрование, см3
b –объем соли Мора, пошедшей на титрование избытка хромовой кислоты, см3
К – коэффициент поправки (точная концентрация рабочего раствора соли Мора), 0,0010362 – коэффициент Ищерякова, показывающий, что 1 см3 0,2 н. раствора соли Мора соответствует 0,0010362 г гумуса или 0,0006 г углерода, 0,2 – стандартная концентрация раствора соли Мора (0,2 н.) 

m – масса навески воздушно-сухой почвы, г, 

КГ – коэффициент гигроскопичности для пересчета на абсолютно сухую почву. 

Как видно из формулы, для точного определения содержание гумуса, необходимо знать  гигроскопическую  влажность  почвы  и  точную  концентрацию  приготовленного раствора соли Мора. Поправку концентрации рабочего раствора соли Мора находят, проводя его титрование  стандартным  раствором  перманганата  калия (КMnO4). Для  этого  в  колбочку объемом 100 см3 наливают 10 см3 раствора соли Мора, пипеткой добавляют 1 см3 концентрированной серной кислоты, доводят объем дистиллированной водой до 30-40 см3, и титруют 0,1 н. раствором перманганата калия до появления устойчивой розовой окраски, не исчезающей в течение 1 мин. Для расчета коэффициента поправки вычисляют среднее  арифметическое  значение результатов  трех  титрований. Поправку концентрации рабочего раствора находят по формуле: 
К= 0,1* V1
     V2

где V1 – объем стандартного (0,1 н.) раствора перманганата калия, 

V2 – объем рабочего раствора соли Мора, взятый для титрования (10 см3), 

0,1 – концентрация раствора перманганата калия (стандарт-титра). 

Проверку  поправки  концентрации  соли Мора  необходимо  проводить  через  каждые 3 дня, что связано с окислением этого вещества кислородом воздуха. При проведении лабораторных занятий определение поправки концентрации рабочего раствора соли Мора проводит лаборант. 

Оборудование: фарфоровые  ступки, пестики – фарфоровые и  с резиновым наконечником, технические весы, аналитические весы, конические колбы емкостью 100 см3, маленькие воронки (диаметром 2-4 см), промывалки, мензурки или мерные цилиндры, электрическая плитка, бюретки емкостью 25 или 50 см3, штативы лабораторные, алюминиевые бюксы,  термостат и  эксикатор (для определения  гигроскопической влажности почвы). 

Реактивы: смесь 0,4 н. раствора бихромата калия с концентрированной серной кислотой (хромовая смесь), 0,2 н. раствор соли Мора, 0,2%-ный раствор фенилантрониловой кислоты. 

Приготовление растворов: 

1)  Приготовление хромовой смеси. 40,0±0,1 г тонко измельченного в фарфоровой ступке K2Cr2O7 поместить в мерную колбу объемом 1 дм3, довести после растворения дистиллированной водой до метки и перелить в термостойкую колбу (или фарфоровую кружку) объемом 2 дм3. К этому раствору приливают порциями по 100 см3 с интервалом  в 10-15 минут 1  дм3  концентрированной H2SO4. Смесь  образуется  с  выделением большого количества тепла и испарением растворов, поэтому работу следует проводить в  вытяжном шкафу. После  охлаждения  смеси  ее  необходимо  перемешать,  перелить  в мерную колбу на 2 дм3, долить до метки дистиллированной водой (осторожно!) и хранить в склянке из темного стекла с притертой пробкой (хромовая смесь поглощает из воздуха пары воды). 

2)  Приготовление раствора соли Мора. 80±0,1 г кристаллической соли Мора растворить в небольшом количестве (примерно 300 см3) дистиллированной воды, добавить 20 см3 концентрированной H2SO4, перемешивают и фильтруют в мерную колбу объемом 1 дм3 через двойной складчатый фильтр для очищения от механических примесей. Раствор доводят до метки дистиллированной водой. Хранить раствор нужно в склянке из темного стекла с притертой пробкой. Вследствие постепенного окисления соли Мора при хранении, готовить этот реактив необходимо накануне анализа и регулярно проверять его концентрацию. Для предотвращения окисления соли Мора кислородом воздуха, к сосуду присоединяют склянку Тищенко с разбавленным раствором Na2SO4. 
3)  Приготовление  раствора  фенилантрониловой  кислоты.  Сначала  готовят 0,2-

процентный содовый раствор. Для этого 0,2  г кристаллического Na2CO3 растворяют в 

мерной колбе на 100 см3

, доводя до метки дистиллированной водой. Навеску 0,2 г порошка фенилантрониловой кислоты помещают в фарфоровую чашку, и после добавления  нескольких  кубических  сантиметров 0,2%-ного  содового  раствора  размешивают стеклянной палочкой до получения сметанообразной консистенции. Затем постепенно наливают остальное количество содового раствора при постоянном помешивании. 

Задание: 

1.  Определить содержание  гумуса в предложенном образце из какого-либо почвенного горизонта. 

2.  Зная мощность почвенного горизонта, рассчитать запас гумуса в нем, используя данные о плотности сложения данного горизонта. 3.  Получив данные у других студентов, построить график распределения содержания гумуса по профилю анализируемой почвы. 

4.  Рассчитать общий запас гумуса в профиле почвы и в слое 0-100 см. 

5.  Произвести  оценку  содержания  и  запасов  гумуса  в  анализируемой  почве  по табл.
Изучение почвенных карт. 

Цель занятия -  познакомиться с номенклатурой и принципом составления почвенных карт. 

Задание – по почвенной карте определить наиболее распространенные типы почв, дать краткую характеристику.

Приборы и оборудование: почвенная карта.

Правила по ТБ – соблюдать правила техники безопасности, предусмотренные для химико – аналитических лабораторий.

При чтении почвенных карт отмечают масштаб и год составления. Детально изучают легенду к карте и картограммам, четко уясняя, какие типы, подтипы и другие таксономические единицы почв выделены на карте, какими способами они изображены (окраска, штриховка, индекс). В процессе изучения по карте распространения почв на данной территории устанавливают приуроченность различных почв к тем или иным угодьям,  а также к отдельным геоморфологическим элементам территории (водоразделы, поймы, склоны разной крутизны, балки, приозерные понижения). На основании  результатов чтения карты составляют список почв с указанием всех таксономических единиц в пределах каждого типа и приуроченности их к различным элементам рельефа.

По почвенной карте СССР перечислите для одной или нескольких административных областей все выделенные почвы с указанием типа, подтипа  и гранулометрического состава.

Контрольные вопросы

1. Назовите основные зональные почвы Казахстана. Дайте характеристику их свойствамю

2. Какие цвета преимущественно используют для выделения черноземов на почвенных картах?

3. С какой целью составляют картограммы обеспеченности каким-либо элементом питания?
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