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4-я Межрегиональная экологическая экспедиция школьников России 

(Горная Адыгея, 1 – 13 июля 2005 г.)

Мастерская С.А.Жигановой 

“Исследование почв”

Светлана Алексеевна Жиганова, учитель биологии школы-интерната № 1 г. Саров Нижегородской области

Цель работы: Освоить методики исследования морфологических и химических свойств почвы. Исследовать образцы почв в районе проведения экспедиции.
Оборудование и реактивы. В работе используется  комплект-лаборатория  для контроля качества воды и почв «НКВ-2» производства НПО «Крисмас+». Для определения  общего солесодержания почвенных вытяжек и воды использован кондуктомер «Dist» (Германия), а также «Нитрат и хлорид» - селективные датчики, электронные весы. Саперная лопатка, сантиметровая лента.
Общие сведения
Морфологические свойства почв
Через почвенный покров Земли идут многочисленные экологические связи всех живущих на земле в земле организмов (в том числе и человека) с литосферой, гидросферой и атмосферой. Таким образом, почва занимает «ключевые» положения в биосфере, что делает необходимым ее изучение при  проведении экологических исследований.  В почве происходит частичная трансформация многих природных соединений и хозяйственных отходов, тем не менее ее свойства как буферной системы, биологического и химического фильтра не беспредельны. Превышение допустимых значений загрязняющих веществ вызывает цепь деградационных  изменений в почвах, которые могут завершаться нарушением экологического равновесия в природе. Следовательно проблемы оценки состояния животного и растительного мира, а так же среды обитания человека в целом, непосредственно связаны с вопросами оценки экологического состояния почв.

Цвет (окраска). Очень важным и наиболее доступным для описания морфологическим признакам почв является цвет того или иного горизонта. Окраска является характерным диагностическим признаком, позволяющим косвенно судить о других свойствах почвы. Различие в цвете позволяет произвести первичные разделения профиля почвы на соответствующие горизонты. Окраска отражает не только минералогический и химический состав почвенной массы, но и часто направление почвообразовательного процесса.

Черная окраска почвы обусловлена содержанием гумуса и его качественным составом, т.к. не всякий гумус придает почвенным горизонтам темную окраску. Варьирование темной окраски может наблюдаться в диапазоне от интенсивно-черной (влажный высокогумусированный горизонт А1 чернозема типичного) до серых тонов различной интенсивности.

Белая окраска почвы обусловлена в основном минералогическим составом почвы и содержанием в ее массе  кварца, карбонатов калия, каолинита, глинозема, а также аморфной кремнекислоты, светлоокрашенных полевых шпатов и «выцветов» легкорастворимых солей. Чистые белые цвета в окраске генетических горизонтов практически не встречаются. Более светлая окраска присуща подзолистому горизонту А2, но, как правило, она изменяется от белесой до белесовато-светло-серой или белесовато-палевой. Чистый цвет дают белоснежные корочки солей на поверхности соланчиков и налеты солей в профиле соланчиков.

Красная окраска почвы возникает при очень высоком  содержании в ее составе полуторных оксидов железа. Эта окраска может быть унаследована от материнской породы или же явиться следствием почвообразовательного процесса.

Влажность. Почвенная влага оказывает огромные влияния на перемещение веществ в ее профиле. С колебаниями влажности связаны  процессы превращения веществ в почве  (их растворение и кристаллизация, окисление и восстановление ). Степень увлажнения оказывает большое влияние и на морфологические свойства почвы- на усиление или ослабление интенсивности окраски, плотность, сложение и связность почвенной массы, степень выраженности структуры и др.

Механический состав. Механический состав или гранулометрический, состав является одним из важнейших показателей при характеристике почвы. В зависимости от 

механического состава складывается определенный водный, воздушный и тепловой режим почв. От механического состава зависит потенциальная способность почвы к структурообразованию. 

Структурой почвы – называют характер отдельностей, на которые она распадается при потряхивании. Виды почвенных структур  приведены на рис №.

Структура и плотность. Структура и плотность почв влияют на ее способность пропускать влагу и воздух, на интенсивность перемещения различных веществ, плодородие почв.

Новообразования. По характеру новообразований можно судить о процессах накопления в почве различных веществ.
Химические свойства почв
К химическим и физико-химическим показателям состояния почвы относятся ряд свойств, указанных в таблице №1. Данные показатели, в той или иной степени, затрагивают химический состав и свойства почвы, а также обуславливают ее физико-химические свойства. 
Таблица 1. Химические и физико-химические показатели состояния почвы и параметры для их оценки
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Часть 1. Выполнение почвенного разреза

Порядок выполнения работы

1. Заложите почвенный разрез в соответствии с приведенными ниже требованиями:
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Глубина почвенного разреза определяется мощностью почвенного профиля, т.е. глубиной залегания нижних горизонтов почвы. Обычно считают, что почвообразующую породу достигли, когда в разрезе вскрывается однородная толща, не подразделяющаяся на различные по строению и составу горизонты.
· Форма почвенного разреза прямоугольная, ширина его обычно составляет 70-80 см, длина — 1,5-2,0 м в зависимости от глубины. Размеры почвенного разреза должны быть такими, чтобы исследователь мог удобно расположиться в разрезе и работать там. Одну из стенок, так называемую "переднюю стенку", делают вертикальной. На ней ведут основное исследование почвенного профиля. На противоположной стенке делают ступеньки. Длинные стенки, называемые боковыми, используют для дополнительного исследования почвы.

· Разрез ориентируют таким образом, чтобы передняя стенка была хорошо освещена, т.е. она должна быть обращена к солнцу.

· При копании разреза почву надо складывать у боковых стенок, чтобы поверхность передней стенки была чистой, а по ступенькам было легко входить в разрез или выходить из него. Почву из верхней половины разреза желательно складывать по одну сторону разреза, а из нижней — по другую, чтобы при закапывании разреза более плодородный материал верхних горизонтов оказался сверху и не был смешан с материалом нижних горизонтов.

· Копая разрез, желательно также "выкладывать почву", т.е. из каждого вынимаемого слоя укладывать образчики почвы так, чтобы можно было рассматривать ее строение и вне разреза. 
· Изучение почвенного разреза начинают с "препарирования" его передней стенки: ножом отламывают кусочки почвы, чтобы была видна поверхность естественного ее излома, позволяющая более точно определить цвет почвы, структуру, наличие включений (например, корней растений) и новообразований (сформировавшихся в почве конкреций, выделений солей и т.д.). Затем почвенный профиль разделяют на горизонты.
Примечание: При выполнении почвенного разреза необходимо соблюдать следующие правила:

· Убедиться в том, что копать безопасно — в земле отсутствуют кабели, канализационные и ирригационные сооружения, опасные предметы и др.

· Копать в таком месте, чтобы нанести минимальный вред корневым системам растений (особенно деревьев).

· Копать не ближе 3 метров от зданий, дорог, игровых и строительных площадок, других мест, где Ваша работа может нанести ущерб или нарушить состояние примыкающим к хозяйственным объектам территорий.

· Ориентировать почвенный разрез таким образом, чтобы профиль был хорошо освещен. Тогда Вы сможете не только изучать его визуально, но и фотографировать.

· После изучения почвенного профиля (горизонта) или отбора почвенного образца вырытый грунт поместить обратно в яму.

Часть 2. Изучение морфологических свойств почв
Порядок выполнения работы
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Определите цвет почв. Для этого:

· Возьмите свежий образец почв и сделайте им мазок на белом листе бумаги.

· Определите визуально цвет почв по цветовой пирамиде на рис. 1. 
Примечание. Согласно концепции С. А. Захарова, все разнообразие окрасок в почве создается черным, белым и красным цветом. Их смешение в той или иной пропорции дает многообразную цветовую гамму оттенков и промежуточных тонов — бурого, серого, каштанового и др.
· Определите на ощупь влажность образца почвы. Запишите результат в соответствии с данными таблицы 2.
2. Таблица 2
	Тип почвы
	Описание

	Мокрая
	При копке разреза на стенках его начинает просачиваться вода. Глинистая почва сильно прилипает к лопате, мажется, при сжатии в руке вода бежит сквозь пальцы.

	Сырая
	Почва липнет к руке, но вода не отжимается, при сжатии почва превращается в тестообразную массу, структура теряет четкость очертаний, мажется.

	Влажная
	Почва влажная на ощупь, на фильтровальной бумаге остается влажный след, формуется.

	Свежая
	Чуть холодит руку, не пылит, легко разделяется на структурные отдельности или порошкообразную массу, не мажется.

	Сухая
	Руки не холодит, бесструктурная почва пылит, структурная очень прочная, "жесткая", комки шероховатые, не формуется, не мажется.


3. Исследуйте механический состав почвы «методом шнура». Для этого выполните следующие действия:

· Небольшое количество сырой почвы возьмите на ладонь и разомните до тестообразного состояния. Если почва недостаточно сырая, то смочите ее водой до консистенции теста так, чтобы вода из почвы не отжималась, но почва была достаточно пластичной. 
· Хорошо размятую почву раскатайте на ладони ребром другой руки в шнур толщиной около 3 мм и сверните в кольцо диаметром около 3 см (можно сворачивать почвенный жгут, например, вокруг одного или нескольких пальцев). 
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Сравните полученный результат с данными рис. 2 и определите механический состав почвы.
4. Исследуйте структуру почвы. Для этого образец почвы подбросьте на лопате,  определите, на какие структурные элементы он распадается, и сравните результаты с данными  рис. 3.

5. Определите тип сложения почвы в соответствии с данными таблицы 3.
Таблица 3. Типы сложения почвы
	Тип сложения
	Описание

	Очень плотное (слитное) сложение
	Почва почти не поддается копке лопатой, требуется применение лома, кирки, механического бура. В сухом состоянии почва монолитна, крупноглыбиста. Нож не входит в почву (стенку разреза). Механическая прочность часто обусловлена цементацией минеральными коллоидами или же высоким содержанием особых, так называемых монтмориллонитовых, глин. Во влажном состоянии масса очень вязкая, упругая.

	Плотное сложение
	Почва копается лопатой с большим трудом. В сухом состоянии монолитна, выбивается крупными глыбами. Нож с трудом входит в почву; физически возникает ощущение большой твердости. Во влажном состоянии масса вязкая. При песчаном механическом составе высокая плотность обусловлена цементацией гидроксидами железа.

	Слабоуплотненное сложение
	почва поддается копке лопатой без особых усилий, лопата легко входит на глубину "полштыка", при выбросе на поверхность масса почвы легко распадается на структурные отдельности. Нож входит в почву легко. Во влажном состоянии слабосвязана.

	Рыхлое сложение
	Почва распушена, лопата погружается при нажиме на полный "штык".


Часть 3. Изучение физико-химических свойств почвы
1. Отбор образцов
Почвенные горизонты, как правило, различаются не только по морфологическим характеристикам, но и по химическому и минералогическому составу, многим физическим, физико-химическим и др. свойствам, которые можно изучить только в хорошо оснащенной лаборатории. Поэтому после описания разреза, приступают к взятию образцов по генетическим горизонтам. Первый образец "чистой" материнской породы берется со дна ямы сразу же после завершения копки разреза. Затем, после того, как завершено описание разреза и имеется четкое представление о разделении профиля на генетические горизонты, в пределах каждого из них намечают места и глубины взятия образцов. Образец помещается в матерчатый или полиэтиленовый мешочек и туда же вкладывается этикетка, на которой указывают: пункт (область, район, хозяйство), номер разреза, горизонт и глубина взятия образца, дата и фамилия исследователя. Мешочки упаковывают по номерам разрезов. 

2. Отбор проб для анализа на растворенный кислород.

· Отберите пробу воды в склянку с мешалкой, заполняя водой  объем склянки.

· Закройте склянку пробкой, измерьте температуру воды и атмосферное давление и запишите на этикетке (при этом в склянке не должно остаться пузырьков воздуха).

· Проведите анализ пробы как можно скорее. (Методика описана в мастерской О.Н. Вережниковой «Анализ воды»).
3. Приготовление водной (солевой) вытяжки почв.

Количество приготавливаемой почвенной вытяжки зависит от вида и от количества выполняемых анализов. Для определения основных параметров вытяжек с использованием комплекта «НКВ-2» (рH, содержания растворимых солей - сульфатов, карбонатов, гидрокарбонатов, хлоридов, нитратов; жёсткости) необходимы количества вытяжек около 100 мг. Ниже приведены операции для получения около 12 мг вытяжки с использованием оборудования, входящего в состав комплекта. Для приготовления водной почвенной вытяжки:

· поместите высушенный и просеянный почвенный образец в количестве около 3 г в стаканчик для выпаривания из состава комплекта. (При ориентировочной оценке можно использовать мерную склянку с меткой «2,5 мл» из состава комплекта. Учитывая, что образцы почвы, находящиеся в высушенном (воздушно-сухом) и уплотненном (утрамбованном) состоянии, имеют ориентировочную величину плотности почвы типа «песок» - 1,4 г/см3; типа «торф» - 0,4 г/см3; типа «чернозем» - 1,1 г/см3, с некоторой погрешностью можно принять, что 2,5 мл высушенной и уплотненной почвы весит около 3,5 г; 1,0 г и 2,8 г соответственно);

· добавьте с помощью мерной пробирки (склянки, цилиндра) дистиллированную воду (рекомендуемое соотношение 1:5 или на 3 г проб 15 мл воды);

· перемешивайте смесь не менее 3 мин с помощью стеклянной палочки;

· отфильтруйте раствор (вытяжку) от почвы, используя стеклянную воронку и бумажный фильтр. Отфильтрованную вытяжку поместите в склянку с полиэтиленовой пробкой из комплекта.
Примечание. Солевая вытяжка готовится аналогично. Для этого вместо воды к почвенному образцу добавляют раствор хлорида калия с концентрацией 1,0 Н (в соотношении 2:5). Раствор хлорида калия приготавливают заранее из имеющегося в комплекте хлорида калия (38 г или 0,5 г-экв.) растворяя в 0,5 л дистиллированной воды в подходящей посуде.

4. Исследование физико-химических свойств почвы

Проведите исследование физико-химических свойств почвенной вытяжки по методике, описанной в мастерской О.Н. Вережниковой «Анализ воды».
Результаты исследований
За время проведения экспедиции в ходе полевых работ было заложено и документировано три почвенных разреза в предварительно выделенных элементах лесного и лугового ландшафта, сменяющихся по высоте. Были взяты пробы почв с горизонтов B почвенных разрезов и проведен химический анализ почвенных вытяжек.

Разрезы были сделаны на трех типах почв:

Бурые лесные кислые мощные почвы. Средняя мощность – 85 см, почвы залегают на элювиально-делювиальных отложениях, сильно выветренных, пропитанных гидроксидами железа, аргиллитах (проба № 3).

Горно-лесные бурые почвы. Общая мощность разреза 35 см, почвы залегают на больших глыбах глинистого сланца (проба № 1).

Горно-луговые почвы. Общая мощность разреза 45 см, почвы залегают на больших глыбах кварцевого конгломерата (проба № 2).

Обнаружена изменчивость свойств почв:

· Цвет: У разрезов заложенных на поляне ( берег р. Белой) цвет черно – коричневый, что характерно для пойменных почв. Для разрезов в лесном поясе характерен бурый или буро-коричневый цвет, в луговом – коричневый. Мы видим, как с высотой меняется цвет почвы, отражающий различные процессы почвообразования.

· Мощность разреза изменяется от 7 до 90 см. Максимальная мощность зафиксирована на поляне, на берегу р.Белой - 90 см.

· Механический состав: преобладает глинисто-суглинистый.
Химический анализ почв (таблица 4) позволил сделать вывод:

·  по показателю pH почвы слабокислые, кислые в пробе № 3, взятой на Партизанской поляне, где преобладают хвойные породы деревьев;

·  концентрация аммония для данных типов почв в норме;

·  концентрация тяжелых  металлов не выявлена, по всей вероятности она незначительна и имеет следовые концентрации;

·  показатели суммы общего железа колеблются от 0,3 – 0,7 мг/л, что объясняется составом почвообразовательных пород;

·  низкое содержание карбонатов и гидрокарбонатов, подтверждается  химическим анализом воды и минералов.

Таблица 4. Результаты химического анализа водных почвенных вытяжек

	Номер

пробы
	Химические показатели

	
	pH
	NH4+
мг/л
	∑Me 

ммоль/л
	∑Fe общ. мг/л
	Общая жесткость
	Суммарное

солесодержание мг/л

	№ 1
	6.5
	0,2
	0
	0,3-0,7
	1,4
	0,07

	№ 2
	6.5
	0,2
	0
	0,3-0,7
	1,4
	0,08

	№ 3
	5
	0,3
	0
	0,7
	0,9
	0,02

	Проба № 1 – Буковый лес.

	Проба № 2 - левый берег р. Белой, 100 м к северу от лагеря.

	Проба № 3 – Партизанская поляна
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