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ВВЕДЕНИЕ
Почва являются одним из наиболее важных планетарных феноменов, существование которых обусловлено тесным взаимодействием биосферы и литосферы при участии водной и воздушной сред. Без существования почв на поверхности Земли была бы невозможна растительная жизнь, а следовательно – жизнь животных и человека. Многие тысячи лет почва является основой сельскохозяйственного производства, обеспечивающего человека растительной и животной пищей, сырьем для текстильной промышленности, материалами для изготовления жилья, топливными ресурсами и т. д.

Почвоведение, наука о почвах, является одной из фундаментальных естественных наук. В сферу интересов этой науки входят представления об образовании почв, их строении, химическом составе, физико-химических свойствах, географическом распространении, живом населении, плодородии и путях рационального использования.

Почвы формируются под влиянием климатических условий, геологической структуры материнской породы, флоры и фауны данной области, поэтому в различных регионах планеты они существенно отличаются друг от друга. В свою очередь, состав и структура почв оказывает заметное воздействие на флору и фауну – достаточно вспомнить, как меняется состав растительности при подкислении или засолении почв. В связи с этим, изучение природных экосистем невозможно в отрыве от изучения особенностей почвенного покрова исследуемого региона. Базовые знания о почвах являются важной составляющей биологического образования.

Предлагаемое пособие содержит описание лабораторных работ, позволяющих на практике ознакомиться с разнообразием почв, их основными свойствами и микроскопическим населением. Выполнение данных работ дает возможность студентам стационарного отделения глубже усвоить теоретический материал курса «Почвоведение».
ТЕМА I. МОРФОЛОГИЯ ПОЧВ
Лабораторная работа № 1
Почвенный профиль

Основные сведения по теме работы
1.1. Морфологические признаки почв
Морфологические признаки почв – это внешние признаки, позволяющие отличать почвы друг от друга, а также от горных пород, приблизительно судить о происхождении почвы, направленности и степени выраженности почвообразовательного процесса. 
В почвоведении и агрономической практике наибольшее значение имеют следующие группы морфологических признаков почв:
· строение  почвенного профиля – общий вид всей толщи почвы на поперечном срезе (раскопе), представляющий собой вертикальную последовательность однородных слоев – генетических горизорнтов; 

· мощность почвы – толщина ее от поверхности вглубь до незатронутой почвообразовательными процессами материнской породы;

· структура почвы – совокупность агрегатов (отдельностей), на которые естественно распадается почвенная масса;

· гранулометрический состав – относительное содержание в почве твердых частиц (механических элементов) различной величины;

· сложение почвы– взаимное расположение в пространстве и соотношение механических элементов, структурных отдельностей и связанных с ними пор. По плотности сложение бывает слитое, плотное, рыхлое,  и рассыпчатое, по пористости – тонкопористое, пористое, губчатое, дырчатое, ячеистое и трубчатое;
· окраска почвы – визуально наблюдаемая цветовая характеристика каждого из горизонтов почвы. Наиболее распространренными цветовыми аспектами является  черный, красный, желтый, сизо-зеленый и белый;

· новообразования - скопления веществ, которые образуются и откладываются в горизонтах почвы в результате почвообразовательных процессов. К новообразованиям химического происхождения относятся выцветы, налеты, корочки, примазки, потеки, прожилки, прослойки. К новообразованиям биологического происхождения – червоточины, копролиты, кротовины, корневины, дендриты;
· включения - присутствующие в почве тела органического и неорганического происхождения, наличие которых не связано с почвообразовательнымпроцессом: камни, лёд, кости животных, раковины моллюсков, окаменелости, предметы, связанные с деятельностью человека.
1.2. Генетические горизонты
Почвенный профиль – это вертикальный разрез почвы, состоящий из нескольких слоев, отличающихся друг от друга по окраске, сложению, структуре и другим морфологическим признакам. Эти слои носят название генетических горизонтов, поскольку они сформировались в процессе генезиса (развития) почвы из первоначально однородной толщи материнской породы.
Согласно классической системе В.В. Докучаева в составе почвенного профиля выделяют следующие генетические горизонты (рис. 1): 

· подстилка (О) – не является частью собственно почвы и состоит из растительных остатков, сохраняющих свое анатомическое строение (лесной опад, очёс трав и т.п.);   

· поверхностные горизонты (А) – наиболее насыщенные органическим веществом слои почвы, в состав которых входят переработанные органические остатки и, иногда, минеральные новообразования;

· подповерхностные горизонты (В) – частично затронутая почвообразовательным процессом горная порода, находящаяся в тесном взаимодействии с органической фазой почвы;

· почвообразующая порода (С или Р) – незатронутая почвообразовательным процессом горная порода, которая служит исходным материалом для формирования почвы;

· подстилающая порода (D) – горная порода, сменяющая почвообразующую породу в нижней части профиля и не принимающая участия в образовании почвы.
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Рис. 1. Основные генетические горизонты.
В Украине принята система символов А.Н. Соколовского, по которой каждый генетический горизонт обозначается заглавной латинской буквой слова, которая указывает на генетическую суть и особенности состава и состояния горизонтов, связанных с проявлением основного почвообразовательного процесса: 
· торфяные горизонты (Т) – сложены более чем на 70% из растительных остатков (древесных, травянистых, моховых, лишайниковых), длительное время сохраняющих свою структуру вследствие недостаточной интенсивности процессов окисления; окрашены в желтовато-коричневый, коричневый и бурый цвета; структура определяется формой растительных остатков;
· торфяно-перегнойные горизонты (ТН) – сложенные из сильно разложившихся гумифицированных (уже невидимых) растительных остатков, окрашены в черный цвет, мажущиеся, имеют пылевато-зернистую или комковатую структуру (здесь и далее тип почвенной структуры описывается по классификации С.А. Захарова, см. Лаб.р. 2); 
· органо-аккумулятивные горизонты (Но) – представляют собой разной степени разложившийся лесной опад (лесная подстилка) или остатки травянистой растительности (степной войлок);
· дерновые горизонты (Нd) – сложены наполовину и более из живых и отмерших корней травянистых растений;

· гумусовые горизонты (Н) – скопления гумифицированного органического вещества, состоящие из растительных остатков, полностью утративших исходное строение под влиянием процессов окисления. Окрашены в серый, темно-серый, коричневый или бурый цвет. Обычно рыхлые, хорошо оструктуренные; 
· элювиальные горизонты (Е) – скопления частиц, сохранившихся в составе горизонта после интенсивного вымывания органического вещества в более глубокие слои почвы; окрашены в беловатые, светло-серые или палевые цвета; имеют пластинчатую или плитчатую структуру, рыхлые;
· иллювиальные горизонты (I) – скопления, образованные наносами органического материала и глинистых частиц из вышележащих слоев почвы; окрашены в буровато-красный, коричневый или темно-серый цвет; плотные,  имеют призмовидную или ореховатую структуру;
· глеевые горизонты (Gl) – слои почвы, в которых, в силу переувлажнения и недостатка кислорода преобладают процессы восстановления; окрашены в голубой, сизый или оливковый цвета; бесструктурные;

· солонцовые горизонты (Sl) – иллювиальные горизонты, обогащенные растворимыми солями (в первую очередь натриевыми), глиной и вымытым из верхних слоев органическим веществом; окрашены в серый или черный цвета; имеют столбчатую или призмовидную структуру; механические элементы  с глянцевыми гранями, плотные, во влажном состоянии бесструктурные, вязкие,  способны к набуханию;

· псевдофибровые (Pf) – горизонты, сложенные из тонких бурых или красно-бурых уплотненных прослоек (псевдофибр) длиною 1-3см, чередующиеся с более мощными (5-10см) прослойками палевого или беловатого песка;
· ортзандовые (R) – горизонты, сложенные из песка, сцементированного оксидами железа, накапливающимися в результате деятельности грунтовых вод и микроорганизмов. Окрашены в ржаво-красный цвет, плотные, бесструктурные;
· ортштейновые (Rg) – горизонты, обогащенные глиной, полутора оксидами, гелями кремния, твердые, красновато-коричневые; 
· почвообразующая порода (Р) – горизонты, образованные горной породой, из которой сформировалась почва. К числу основных почвообразующих пород относятся: лессы, известняки, карбонатные отложения, сланцы и т.п.;

· подстилающая порода (D) – порода,  которая залегает ниже почвообразующей и не принимает участия в образовании почвы;

· спрятанная почва (Fs) – слои древней почвы, исключенные из почвообразования залегающими сверху отложениями различного возраста. 

Во многих почвах присутствуют переходные горизонты, которые объединяют свойства нескольких смежных горизонтов. Их обозначают символами смежных горизонтов, например: НЕ – гумусово-элювиальный, НGl – гумусово-глеевый, НSl – гумусово-солонцеватый. Меньшая интенсивность проявления признаков основных почвообразовательных процессов обозначается теми самыми символами, но маленькими их буквенными значениями: сильная элювиальность – Е, малая – е; сильная гумусовость – Н, малая – h и т.д.

Дополнительные признаки горизонтов, такие как наличие определенных минералов, включений, продуктов деятельности человека, индексируются также малыми буквами: а – пахотная обработка, k – карбонаты, еs – гипс, d – дерновые элементы (отмершие корни),  f – железистые включения,  g – оглеение, m - метаморфические изменения, o – элементы подстилки,  s – растворимые соли, sl – признаки солонцеватости, si – кремнистые включения, t – торф, v – живые корни,  n – конкреции,  z – копролиты и др.

Граница между почвенными горизонтами также может иметь различное строение. По форме она может быть ровной, волнистой, карманной, языковатой, затечной, размытой, пильчатой, полисадной. По степени  выраженности различают три типа границ: резкий переход – смена одного горизонта другим происходит на протяжении 2-3см; ясный переход – смена горизонтов происходит на протяжении 5см; постепенный переход – очень постепенная смена горизонтов на протяжении более 5см.
1.3. Окраска почвы

Окраска почвы – один из важнейших диагностических показателей, отражающих литологический и химический состав горизонтов, качество органического вещества и другие признаки почв. Неудивительно, что многие типы почв имеют «цветовые» названия: чернозёмы, бурозёмы, краснозёмы, каштановые, коричневые, серозёмы, желтозёмы, и др. Наиболее важны для окраски почв следующие группы веществ:

· гумусовые вещества придают почве черную, темно-серую и серую окраску (такую окраску имеют, например, чернозёмы);

· соединения окисного железа (Fe2O3) окрашивают почву в красный, оранжевый и желтый цвета (такую окраску имеют краснозёмы, желтозёмы, каштановые почвы);

· соединения закисного железа (FeO) окрашивают почву в сизые и голубоватые цвета (такую окраску имеют, например, тундровые глеезёмы, дерново-глеевые почвы тайги);
· кремнезем (SiO2), карбонат кальция (CaCO3), гипс (CaSO4) и легкорастворимые соли окрашивают почву в серые и беловатые цвета (так окрашены, например, подзолистые, серые лесные почвы).
Основные типы окраски и их взаимные переходы описываются в так называемом треугольнике Захарова (рис. 2).
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Рис. 2. Основные цвета почв (по С.А.Захарову).
Современные авторы для получения наиболее точной цветовой характеристики почвы используют стандартную шкалу Манселла – Munsell Soil Colour Charts, основные цвета которой показаны на рис. 3.
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Рис. 3. Основные цвета, используемые для описания окраски почвы.
Цвет почвенного горизонта не всегда является однородным, часто содержит различные пятнистости, отличающиеся от основной массы горизонта по своей окраске. В соответствии с этим выделяют следующие типы почв:
0 – почва однородная (пятна отсутствуют);

1 – слабопятнистая (пятна одиночные, обнаруживаются только при внимательном рассмотрении);

2 – пятнистая (пятна встречаются часто, хорошо заметны, расположены на расстоянии 5-15см друг от друга);

3 – сильнопятнистая (пятна встречаются часто, расстояние между ними меньше 5см).   

При определении цвета почвы в полевых условиях следует учитывать его зависимость от освещенности почвенного разреза и влажности почвы: увлажненная почва имеет более темную окраску, чем сухая, поэтому наряду с цветом необходимо указывать степень увлажнения (см. Лаб. р. № 6). Освещение должно быть равномерным по всему почвенному профилю.
Материалы и оборудование

1) цветовая шкала; 2) фотографии почвенных срезов.

Ход работы
На предоставленных фотографиях (рис. 4) выделить и дать название генетическим горизонтам. Оценить окраску каждого горизонта, используя стандартную шкалу цветов (рис. 3). Определить мощность почвы и ее отдельных горизонтов. Полученные результаты занести в таблицу.
	Название почвы
	Мощность почвы
	Строение профиля
	Окраска    горизонта
	Мощность горизонта
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Рис. 4. Образцы почвенных профилей (по Н.И. Полупану и др.).

Лабораторная работа №2
Структура и грануло-

метрический состав почвы

Основные сведения по теме работы
Наряду с окраской почвы, одними из главных диагностических показателей, которые определяет много других показателей, являются структура и гранулометрический состав.
Структура почвы – это совокупность агрегатов (отдельностей) разных по форме и размерам, на которые природно распадается почвенная масса при ее слабом механическом повреждении, или изъятии из почвенного горизонта. Естественные фрагменты почвы, почвенные отдельности, существенно отличаются друг от друга по форме и размеру, что отражает их химический состав, состояние и свойства почвенной массы, преобладающий тип почвообразовательного процесса. Так, избыточное засоление приводит к образованию столбчатых агрегатов, а интенсивное вымывание органического вещества способствует формированию плитчатых отдельностей. 
Ниже приведены изображения и описания основных типов почвенных агрегатов (табл. 1, рис. 5).
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Рис. 5. Основные типы структурных элементов почвы (по С.А. Захарову).

1 – крупнокомковатая; 2 – комковатая; 3 – мелкококоватая; 4 – пылеватая; 5 – крупноореховатая; 6 – ореховатая; 7 – мелкоореховатая; 8 – крупнозернистая; 9 – зернистая; 10 – мелкозернистая; 11 – столбчатая; 12 – столбовидная; 13 – крупнопризмтическая; 14 – призматическая; 15 – мелкопризматическая; 16 – плитчатые сланцеватые; 17 – плитчатые пластинчатые; 18 – мелкоплитчатые; 19 – листоватые; 20 – чешуйчатые.
Табл. 1. Классификация структурных элементов почвы (по С.А. Захарову)
	Род
	Вид
	Размер

	Тип А. Кубовидная –  элементы равномерны по трем осям

	Макроструктурные агрегаты

	Глыбистая – сложные агрегаты со слабо выраженными гранями и ребрами
	Крупноглыбистая
Мелкоглыбистая
	> 10 см
10-5 см

	Комковатая – агрегаты неправильной округлой формы, с неровной шероховатой поверхностью разлома, грани не выражены
	Крупнокомковатая
Комковатая

Мелкокомковатая 
	5-3 см
3-1 см

1-0,5 см

	Микроструктурные агрегаты

	Пылеватая – агрегаты неправильной формы с хорошо выраженными гранями и ребрами
	Пылеватая
	< 0,25 мм

	Ореховатая – агрегаты более-менее правильной формы, с хорошо выраженными гранями; поверхность ровная, с острыми ребрами
	Крупноореховатая
Ореховатая

Мелкоореховатая
	> 10 мм
10-7 мм

7-5 мм

	Зернистая – агрегаты более-менее правильной формы, с округлыми, шероховатыми или гладкими, блестящими гранями
	Крупнозернистая 
Зернистая (крупитчатая)

Мелкозернистая
	5-3 мм
3-1 мм

1-0,5 мм

	Тип Б. Призмовидная – элементы вытянуты по вертикальной оси

	Столбчатая – агрегаты правильной формы, с округлой верхней поверхностью («головкой») и плоской нижней 
	Крупностолбчатая
Столбчатая

Мелкостолбчатая
	> 5 см *

5-3 см*
< 3 см*

	Призматическая – агрегаты правильной формы, с острыми ребрами и хорошо выраженными гранями, имеющими ровную глянцеватую поверхность
	Крупнопризматическая
Призматическая

Мелкопризматическая
	> 5 см*
5-3 см *
< 3 см*

	Тип В. Плитовидная – элементы горизонтально уплощенные

	Плитчатая – агрегаты плоские, слоистые, с более-менее развитыми горизонтальными плоскостями, имеющими различные поверхности 
	Сланцеватая
Плитчатая

Пластинчатая

Листоватая
	> 5мм** 
5-3 мм**
3-1 мм**
<1 мм**

	Чешуйчатая – агрегаты со сравнительно небольшими, отчасти изогнутыми горизонтальными плоскостями и  острыми гранями 
	Скорлуповатая
Грубочешуйчатая

Мелкочешуйчатая 
	> 3 мм**
3-1 мм**
< 1 мм**


* - по длине вертикальной оси
** - по длине горизонтальной оси
Гранулометрический состав – содержание в почве элементарных почвенных частиц, обладающих постоянной формой и размером. В отличие от структурных агрегатов, гранулометрические элементы почвы не распадаются при увлажнении, сохраняя свою структуру в водной взвеси. Гранулометрические элементы разделяются на группы в зависимости от размера (табл. 2).
Гранулометрический состав оказывает существенное влияние на водно-физические и физико-механические свойства почвы, ее водный и воздушный режим, окислительно-восстановительные условия, поглотительную способность, накопление в почве гумуса и зольных элементов. Наибольшее влияние на эти качества оказывает содержание в почве фракции <0,01мм – физической глины (см. табл. 2) – наиболее легкой составляющей почвенной массы, ответственной за связывание воды, прохождение окислительно-восстановительных реакций, образование почвенных коллоидов. В связи с этим, классификация почв по гранулометрическому составу строится на определении процентного содержания в них физической глины (табл. 3).
Табл. 2. Классификация механических элементов почвы

 (по Н.А. Качинскому)
	Механические элементы
	Размер механических элементов,  мм

	Скелет почвы

	камни
	>3

	гравий
	1 – 3

	Мелкозем почвы

	песок крупный
	1,0 – 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
	<0,0001


Табл. 3. Классификация почв по содежанию физической глины (ДСТУ, 2008)
	Эколого-генетический статус почв по 

гранулометрическому составу
	Содержание физической глины (< 0,01 мм), %

	песчаная
	0-5

	связно-песчаная
	6-10

	легко-супесчаная
	11-15

	тяжело-супесчаная
	16-20

	песчано-легко-суглинистая
	21-25

	легко-суглинистая
	26-30

	легко-средне-суглинистая
	31-35

	средне-суглинистая
	36-40

	тяжело-средне-суглинистая
	41-45

	легко-тяжело-суглинистая
	46-50

	тяжело-суглинистая
	51-55

	легко-глинистая
	56-60

	легко-средне-глинистая
	61-65

	средне-глинистая
	66-70

	тяжело-глинистая
	71-75


Точное определение гранулометрического состава почвы – очень трудоемкий процесс. В полевых условиях для этих целей используется “метод скатывания” Н.А. Качинского, основанный на оценке механических качеств почвенной массы при увлажнении ее до тестообразной консистенции (табл. 4, рис. 6).
Табл. 4. Определение гранулометрического состава почв в полевых условиях
(по Н.А. Качинскому)

	Гранулометрический тип почв
	Свойства скатываемого комка

	0 – песок, непластичный
	скатать комок или шнур не получается

	1 – супесь, очень слабопластичная 
	почва скатывается в непрочный шарик, но не скатывается в шнур

	2 – легкий суглинок,  слабопластичный   

     
	почва скатывается в короткие толстые цилиндрики, колбаски, которые растрескиваются при сгибании

	3 – средний суглинок, среднепластичный
      
	почва скатывается в шнур диаметром 2-3мм, который легко ломается при дальнейшем скатывании или растрескивается при  сгибании  

	4 – суглинок тяжелый, очень пластичный

	почва скатывается в тонкий, меньше 2мм в диаметре шнур, который надламывается при сгибании его в кольцо диаметром 2-3см 

	5 – глина, высокопластичная
      
	почва скатывается в длинный, тонкий, меньше 2мм шнур, который сгибается в кольцо диаметром 2-3см  без нарушения его цельности
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Рис. 6. Стандартные критерии полевого определения

 гранулометрического состава почв.
Одним из важных  морфологических показателей является сложение почвы. 
Сложение почвы – взаимное расположение в пространстве и соотношение механических элементов, структурных отдельностей и связанных с ними пор. Сложение почвы зависит от ее структуры, гранулометрического и химического состава и от влажности почвенных горизонтов.

 По плотности в сухом состоянии сложение бывает слитое, плотное, рыхлое и рассыпчатое. 

По пористости выделяют следующие типы сложения: тонкопористое, пористое, губчатое, дырчатое, ячеистое и трубчатое.

Материалы и оборудование

1) образцы почв; 2) вода; 3) пластиковые  лотки; 4) таблицы и рисунки.

Ход работы
1. Определить преобладающий тип структурных элементов в предложенных образцах почвы, используя для этого табл. 1. и рис. 5.

Результаты занести в таблицу:
	№
образца
	Наименование образца
	Структурный тип почвы

	
	
	


2. Определить гранулометрический состав почвы по методу скатывания. Для этого смочить водой образец почвы и замешать его до консистенции густого теста. Скатать между ладонями в шарик, а затем в «колбаску» диаметром 2-3 мм; «колбаску» попробовать свернуть в кольцо. Для определения гранулометрического состава образца почвы использовать табл. 4 и рис. 6. 

Результаты занести в таблицу:
	№ 
образца
	Наименование образца
	Гранулометрический состав почвы

	
	
	



ТЕМА 2.
РОЛЬ МИКРООРГАНИЗМОВ
В ПОЧВООБРАЗОВАНИИ

Лабораторная работа № 3
Приготовление питательных сред для выделения почвенных 

микроорганизмов


Основные сведения по теме работы
Организмы, населяющие почву (эдафон), образуют сложные экологические системы. В результате их непосредственного воздействия на почву, а также воздействия продуктов жизнедеятельности осуществляются все важнейшие слагаемые почвообразовательного процесса. Микроорганизмы осуществляют  синтез и разрушение органического вещества почв, избирательную концентрацию биогенных элементов, разрушение и новообразование минералов. В результате именно они определяют формирование важнейшего свойства почвы – плодородия. 

Среди почвенных микроорганизмов наибольшее значение имеют бактерии, актиномицеты и грибы.

Бактерии составляют самую большую часть микронаселения почвы. Особое место среди них занимают виды, непосредственно участвующие в круговороте азота в природе. Они осуществляют такие важные процессы, как азотфиксация (перевод свободного газообразного азота в восстановленную, аммонийную форму), нитрификация (окисление аммонийного азота до нитритов и нитратов) и денитрификация (восстановление нитритов и нитратов до свободного азота). Большое значение для почвообразования имеет также деятельность хемотрофных бактерий, осуществляющих окисление ионов металлов, в первую очередь железа, переводя его из закисной формы (II) в окисную (III).
Актиномицеты или “лучистые грибки”, - мицелиальные прокариоты, широко распространеные в почвах. Они являются наиболее активными гумусообразователями. Именно продукты деятельности актиномицетов придают почве характерный запах (чистые культуры актиномицетов также имеют “почвенный” запах). Актиномицеты населяют преимущественно верхние горизонты почвы и концентрируются в участках, насыщенных органическим веществом. 

Грибы также принимают активное участие в процессах почвообразования. Они, как и бактерии, способны разрушать сложные органические вещества, но спектр таких веществ у грибов значительно шире. Так, именно грибы разлагают
основную массу лигнина, целлюлозы и дубильных веществ, поступающих в почву с растительными остатками. Таким образом, почвенным грибам принадлежит ведущая роль в обеспечении круговорота углерода. 

В ходе разложения растительных тканей грибы выделяют фульвокислоты и другие компоненты гумуса, участвующие в растворении минералов почвообразующей породы и формировании почвенных коллоидов. При отмирании и разложении грибов выделяется аммиак, локально нейтрализующий кислотность почвы. Многие грибы образуют симбиоз с корнями сосудистых растений (микоризу). Такие грибы обеспечивают растения элементами минерального питания, в первую очередь фосфором, улучшают снабжение водой и повышают устойчивость корней к патогенам. 

Распространение грибов в почве и их высокая почвообразовательная активность объясняются их большей по сравнению с другими микроорганизмами устойчивостью к измененяющимся условиям окружающей среды. Так, грибы хорошо переносят любые условия кислотности и поэтому встречаются и в кислых (рН 4 и ниже), и в щелочных почвах. Многие грибы отличаются большой устойчивостью к высокой концентрации солей и условиям затрудненного водоснабжения. В то же время, грибы очень требовательны к условиям аэрации, поэтому богаче представлены в верхних горизонтах почвы.

При распашке целинных почв численность микроорганизмов в почве увеличивается, особенно в верхнем горизонте. И чем окультуреннее почва, тем больше в ней микроорганизмов, имеющих агрономическое значение. Распределение микроорганизмов в почвах разных типов зависит также от содержания гумуса. Так, число микроорганизмов очень высоко в черноземах, сероземах, каштановых почвах и снижено в подзолах, дерново-подзолистых и торфяных почвах.                                                                                         
Для обнаружения почвенных  микроорганизмов в лабораторных условиях используют различные питательные среды. Приготавливают такие среды как из продуктов растительного происхождения, так и из химических соединений.

Для нормального роста и развития микроорганизмов, питательные среды должны содержать макроэлементы (азот, углерод, кислород, водород, калий) и органические вещества (как правило используются моносахариды). В некоторые среды также добавляют микроэлементы, витамины, стимуляторы роста и др. В средах также необходимо поддерживать определенные значения рН, влажности, температуры. И, наконец, питательные среды обязательно должны быть стерильными. 

По происхождению питательные среды делят на нату​ральные и искусственные (синтетические). В состав натуральных питательных сред могут входить такие продукты, как молоко, картофель, отвары трав, пивное сусло и др. Синтетические питательные среды готовят из смеси химических соединений – минеральных солей, углеводов и т.п. Среды, приготавливаемые из  химических веществ и натуральных продуктов называют полусинтетическими.

По консистенции среды бывают жидкие, полужидкие и твердые. Жидкие среды, представляющие собой водный раствор питательных веществ, используют для изучения биохимических свойств микроорганизмов. Для выделения же микроорганизмов в чистую культуру, их идентификации и изучения морфолого-культуральных особенностей используют твердые питательные среды, которые готовят из жидких, добавляя 2,0-2,5% агар-агара (гелеобразной субстанции, получаемой из морских водорослей).

Материалы и оборудование

1) газовые горелки; 2) кастрюля; 3) колбы термостойкие на 200 и 500 мл; 4) Среда Чапека; 5) молочная кислота; 6) чашки Петри; 7) пипетки на 1 мл с отбитым носиком; 8) кружки фильтровальной бумаги; 9) бумажные конверты; 10) пробирки (3 шт.) с ватными тампонами; 11) дистиллированная вода; 12) технические весы; 13) водяная баня.

Ход работы
Этап 1. Стерилизация чашек Петри. Завернуть чашки Петри в бумажные конверты и поставить стерилизовать в сухожаровой шкаф при температуре 140(С на 2 часа.

Этап 2. Стерилизация пипеток. В верхнюю часть пипетки поместить ватный тампон, завернуть в бумагу и положить в сухожаровой шкаф для стерилизации при температуре 1400 С на 2 часа.

Этап 3. Стерилизация фильтров. Бумажные фильтры поместить в чашку Петри и поставить стерилизовать в сухожаровой шкаф при температуре 1400 С на 2 часа.
Этап 4. Приготовление питательной среды Чапека:
1. Навески агара и сахара взвесить на технических весах, ссыпать в отдельные стеклянные стаканы.
2. В колбу на 500 мл (с подготовленной меткой на 100 мл!) ссыпать навеску агара, налить 50 мл дистиллированной воды, перемешать.

3. Навески минеральных солей взвесить на торсионных весах, ссыпать в пустой стеклянный стакан.
4. Залить стакан с солями малым объемом теплой воды (меньше 50 мл), перемешать до растворения.

5. Включить газовую горелку, установить водяную баню, поместить в нее колбу с агаром.
6. Нагревать колбу до полного расплавления агара, периодически перемешивая.
7. Влить в колбу с агаром раствор солей.
8. Всыпать в колбу сахар.
9. Довести содержимое колбы теплой водой до метки 100 мл.
10. Перемешать содержимое среды, до полного растворения сахара.
Количество компонентов, необходимое для приготовления среды, приведено в табл. 5.

Табл. 5. Состав среды Чапека

	Р е а к т и в ы
	На 100 мл воды

	NaNO3
	300 мг

	KH2PO4
	100 мг

	MgSO4
	50 мг

	KCl
	50 мг

	FeSO4
	1 мг

	Сахароза или глюкоза
	3 г

	Агар-агар
	2 г


Этап 5. Подготовка молочной кислоты. Молочную кислоту взять пипеткой в количестве 0,4 мл, налить в пробирку и закрыть ватной пробкой.

Этап 6. Подготовка посуды для почвенного разведения. В колбу на 200 мл налить 90 мл дистиллированной воды и закрыть ватными пробками. В 3 пробирки налить пипеткой по 9 мл дистиллированной воды и закрыть ватными пробками.

Этап 7. Стерилизация. Приготовленную среду, колбу и пробирки с водой, пробирки с молочной кислотой простерилизовать в автоклаве при давлении 0,5 атм. в течение 30 минут.
Лабораторная работа № 4
Выделение микроорганизмов из почвы 

методом почвенного разведения


Основные сведения по теме работы
Микрофлора почвы очень многочисленна и разнообразна. Количественный и качественный состав почвенной микрофлоры зависит от типа почвы, ее химического состава, физических свойств, содержания влаги и воздуха, климатических условий, времени года, характера растительного покрова и многих других факторов.
Одним из наиболее распространенных методов выделения почвенных микроорганизмов (т.е. их выявления и введения в культуру) является метод почвенного разведения, заключающийся в посеве на агаризованную питательную среду водной взвеси почвенных частиц.

Материалы и оборудование

1) колба со средой Чапека; 2) колба с 90 мл стерильной воды; 3) 3 пробирки с 9 мл стерильной воды; 4) стерильные пипетки; 5) стерильные чашки Петри; 6) стерильные кружки фильтровальной бумаги; 7) шпатель; 8) металлический бюкс для высушивания почвы; 9) технические весы; 10) спирт; 11) вата; 12) водяная баня; 13) образец почвы.

Ход работы
1. Лабораторию стерилизуют бактерицидной лампой 20 минут.

2. Ватным тампоном, смоченным в спирте, протирают рабочее место.

3. Колбу с питательной средой Чапека ставят на водяную баню и нагревают до полного расплавления.

4. Расплавленную питательную среду разливают за пламенем горелки по стерильным чашкам Петри (по 10 мл в каждую), перемешивают осторожными покачиваниями и оставляют для застывания.
5. Почву взвешивают на технических весах (10 г), насыпая шпателем на стерильные кружки бумаги.

6. Взвешенный образец почвы переносят в колбу, содержащую 90 мл стерильной воды, и периодически осторожно взбалтывают круговыми движениями в течение 5 минут.

7. 1 мл полученной суспензии переносят стерильной пипеткой из колбы в пробирку с 9 мл стерильной воды и слегка взбалтывают, после чего таким же образом 1 мл полученной смеси из пробирки переносят в следующую пробирку. Из пробирки третьего и четвертого разведения 1 мл суспензии переносят в стерильные чашки Петри с питательной средой.

8. С целью ослабления роста бактерий питательную среду подкисляют молочной кислотой из расчета 4 мл на 1 л среды.

9. После посева чашки заворачивают в стерильные конверты и ставят в термостат для инкубации три температуре 23-25(С сроком на 10 суток.

10. Поскольку количество грибных и бактериальных зачатков рассчитывают на 1 г сухой почвы, следует из отобранного образца одновременно с посевом взять навеску почвы (10 г) и высушить в открытом бюксе в сушильном шкафу при температуре 105(С в течение 6 часов до постоянного веса.
Лабораторная работа № 5
Количественный и качественный 
состав микроорганизмов почвы

Основные сведения по теме работы
Состав микроорганизмов – важный параметр, позволяющий не только уточнить типологию почвы, но и оценить перспективы ее использования в различных областях сельскохозяйственного производства. 

Количественный состав микроорганизмов – это величина, указывающая на общее число микроорганизмов в единице массы почвы (как правило – в 1 г). Трудность определения этого параметра заключается в том, что подсчитать микроорганизмы в нативном образце почвы невозможно, а в культурах их число увеличивается по мере роста. Поэтому, в качестве учетной единицы при определении количества микроорганизмов используется колониеобразующая единица (сокращенно – КОЕ) – спора гриба или актиномицета, клетка бактерии и т.п., которая в культуре дает начало новой колонии. Подсчет колониеобразующих единиц на практике сводится к подсчету образованных ими колоний, что возможно при прямом осмотре чашки Петри. Важно учитывать, что возраст культуры не должен быть слишком большим, иначе в ней появятся вторичные колонии, развившиеся из спор, образовавшихся уже в культуре.  
Качественный состав микроорганизмов – это их распределение по таксономическим группам – от царств (бактерии, грибы и т.д.) до видов. Определение таксономической принадлежности или идентификация – сложный процесс, освоение которого лежит за пределами курса почвоведения. В предлагаемой лабораторной работе приводится образец идентификации почвенных грибов-микромицетов до уровня рода.

5.1. Количественный учет почвенных микромицетов

Материалы и оборудование

1) чашки Петри с высеявшимися представителями почвенной микрофлоры; 2) микроскопы; 3) предметные и покровные стекла; 4) пипетки; 5) дистиллированная вода; 6) препаровальные иглы; 7) бюксы с почвой после высушивания; 8) 10% р-р КОН, 9) определительная таблица и ключ.

Ход работы
1. Взвесить бюксы с почвой после высушивания и определить вес сухой почвы.

2. С обратной стороны чашку Петри разделить на квадраты и произвести отдельно подсчет выросших грибных и бактериальных колоний по каждому разведению с учетом посева на среду Чапека стандартную и подкисленную.

Произвести подсчет грибных и бактериальных зачатков на 1 г сухой почвы по следующей формуле:
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А – количество грибных (бактериальных) зачатков в 1 г сухой почвы;

Б – среднее количество колоний в чашке;

В – разведение, из которого сделан посев;

Г – количество миллилитров суспензии, высеянной в чашку;

Д – вес сухой почвы, взятой для анализа.

Результаты занести в таблицу
	Тип почвы
	Разведение
	Количество 
грибных зачатков
	Количество 
бактериальных зачатков

	
	
	
	


5.2. Качественный учет почвенных микромицетов

Ход работы
Каплю 10% р-ра КОН нанести на предметное стекло. Препаровальной иглой взять фрагмент колонии и перенести в каплю КОН. Объем фрагмента не должен превышать размеров спичечной головки. Брать следует молодые, но уже спороносящие участки. Накрыть пробу покровным стеклом, поместить под микроскоп. Определить систематическую принадлежность микромицета, следуя указаниям определительного ключа и рисунков.
КЛЮЧ ОСНОВНЫХ РОДОВ ПОЧВЕННЫХ МИКРОМИЦЕТОВ
1. Мицелий несептированный. Споры образуются в спорангиях, одноклеточные, овальные. Колонии грубовойлочные, с хорошо различимыми гифами, грязно-белые или дымчато-серые ............................................................................................................................................................. 2

– Мицелий септированнный. Споры образуются на конидиеносцах, одно- или многоклеточные. Колонии тонковолокнистые или зернистые, чисто-белые, бурые до черных, яркоокрашенные...............................................................................................................................................3
2. Спорангии крупные, различимые невооруженным глазом, темно-коричневые или черные, образуются в пучках, соединенных столонами ............................................................... Rhizopus
 – Спорангии мелкие, почти неразличимые невооруженным глазом, серые или светло-серые, образуются на мицелии одиночно; столонов нет ................................................................. Mucor
3. Конидии (экзогенные споры) образуются путем фрагментации гиф мицелия (таллическая закладка). Колонии чисто-белые ....................................................................................Geotrichum

– Конидии образуются из специальных зачатков (бластическая закладка) ............................... 4

4. Конидии образуются на обычных гифах с замкнутой клеточной стенкой (холобластоконидии и пороконидии)………………………………………………………………………………………………….5  
– Конидии образуются на фиалидах – специализированных  колбовидных клетках с открытым устьем (фиалоконидии)……………………………………………………………….....................................................6 
5. Конидии одноклеточные, иногда с одной перегородкой, не шире конидиеносцев, продолговатые, овальные или лимоновидные, образуются в цепочках. Колонии темно-оливковые……………………………………………………………………………..Cladosporium
– Конидии многоклеточные, с поперечными и продольными перегородками, значительно шире конидиеносцев, обратнояйцевидные или обратнобулавовидные, разной длины, темноокрашенные. Образуются одиночно или в цепочках. 
Колонии темно-бурые........................................................................................................ Alternaria

6. Фиалиды образуются на верхушечном ампуловидном вздутии конидиеносца. Конидии  образуют цепочки. Колонии тонкие, со слаборазвитым субстратным мицелием, мелкозернистые.
 Цвет колоний – желтый, травяно-зеленый, темно-коричневый........................ ……Aspergillus
– Фиалиды образуются как на вершине, так и на боковой поверхности конидиеносцев. Ампуловидного вздутия нет…………………………………………………………………………........................................7 
7. Конидиеносцы хорошо развиты, иногда сильно ветвятся. Фиалиды расположены тесными группами ............................................................................................................................................ 8 

– Конидиеносцы слабо развиты. Фиалиды одиночные или в небольших группах ............................................................................................................................................................. 9

8. Спороношение имеет вид «древца». Боковые ветви конидиеносца и отдельные фиалиды напрвлены под прямым углом к основной оси конидиеносца. Колонии состоят из мелких «подушечек» (групп конидиеносцев), окрашены в изумрудно-зеленый или в желтовато-зеленый цвет .................................................................................................................. Trichoderma
– Спороношение имеет вид кисточки. Боковые ветви конидиеносца направлены под острым углом к оси, фиалиды расположены тесными вееровидными группами. пороношение имеет вид «кисточки»). Колонии подушковидные, с мелкозернистой, иногда радиально складчатой поверхностью, белые, сизые, сизовато-зеленые, голубовато-серые........................... Penicillium
9. Макроконидии веретеновидно-серповидные, обычно с 3-5 перегородками. Микроконидии овальные, лимоновидные, удлиненные или почти шаровидные, обычно одноклеточные. Колонии белые или розовые, реже желтые или красные, но никогда не имеют зеленых тонов......................................................................................................................................Fusarium 
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Рис. 7. Основные рода почвенных микромицетов.
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Рис. 8. Колонии почвенных грибов на агаризованной среде.
ТЕМА 3. Физико-химические свойства почв
Лабораторная работа № 6
Влажность и влагоёмкость почвы

Влажность почвы – это выраженное различным образом количество воды, содержащееся  в ней как в свободном, так и в химически-связанном виде.
Вода играет ведущую роль во многих процессах, происходящих в почве, во многом определяет ее физико-химические и агрономические качества. Она обеспечивает вертикальный и горизонтальный перенос органического вещества и растворимых солей, является средой для прохождения окислительно-восстановительных реакций, участвует в образовании гумуса, обеспечивает жизнедеятельность растений и почвенных микроорганизмов. С точки зрения жизнедеятельности организмов, наибольшее значение имеют такие показатели влажности, как критическая влажность и влажность увядания.
6.1. Определение полевой влажности почвы

Основные сведения по теме работы
Полевая влажность почвы – это степень насыщенности почвы водой, определенная при полевом описании почвы. Этот показатель не является диагностическим, однако вносит существенные коррективы в определение цвета, структуры и сложения почвы. В Украине приняты такие градации полевой влажности почв:

· сухая (0) – наличие в почве влаги не ощущается рукой, почва не светлеет при высыхании, темнеет при добавлении воды, поверхность горизонта пылит без прикосновения к ней;

· свежая (1) – влага едва заметно ощущается рукой, как прохлада, почва не мажется, светлеет при высыхании, темнеет при добавлении воды;

· влажная (2) – в руке четко ощущается влага, почва не темнеет при добавлении воды;

· сырая (3) – при легком сжатии в руке почва превращается в густую тестообразную массу, но вода при этом не выделяется;

· мокрая (4) – при сжатии образца в руке из него выделяется вода, которая может свободно просачиваться по стенке разреза.

Материалы и оборудование

1) шкала полевой влажности почв; 2) образцы почвы различной влажности.

Ход работы
По шкале определить полевую влажность почвы.
6.2. Определение гигроскопической влажности почвы

Основные сведения по теме работы
Гигроскопическая влажность – это насыщенность почвы химически-несвязанной (доступной) водой, которая может быть удалена путем нагревания. Значение гигроскопической влажности используется в аналитической практике для вычисления массы сухой почвы или коэффициента перерасчета результатов анализа воздушно-сухой почвы на сухую. 
Материалы и оборудование

1) алюминиевые бюксы, 2) эксикатор, 3) сушильный шкаф, 4) аналитические весы; 5) образцы почвы.
Ход работы
Алюминиевый бюкс с притертой крышкой просушивают до постоянной массы в сушильном шкафу при t=100-105(С. Охлаждают в эксикаторе и взвешивают на аналитических весах 5 г воздушно-сухой почвы, просеянной через сито с отверстиями 1 мм. Почву в стаканчике с открытой крышкой сушат в сушильном шкафу 5 часов, после чего стаканчик закрывают крышкой, охлаждают в эксикаторе и взвешивают. Затем просушивают снова в течение 2 часов, если масса стаканчика с почвой после второй сушки осталась постоянной, то просушивание прекращают (допустимое расхождение в массе не должно превышать 0,003 г). Гигроскопическую влажность (в %) вычисляют по формуле:
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где W – полевая влажность, %; а – масса испарившейся влаги, г;

b – вес воздушно-сухой почвы, г.

Коэффициент пересчета результатов анализа воздушно-сухой почвы на абсолютно сухую вычисляют по формуле:
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Полученные результаты занести в таблицу.

	Образец 
почвы
	Вес пустого бюкса, г
	Вес бюкса с влажной

почвой, г
	Вес бюкса с сухой почвой, г
	Вес 
воздушносухой почвы (b), г
	Масса

испарившейся влаги (a), г
	Гигроскопи-ческая влажность почвы (W), %

	
	
	
	
	
	
	


6.3. Определение капиллярной влагоёмкости почвы

Основные сведения по теме работы
Влагоемкость почвы – величина, которая количественно характеризует водоудерживающую способность почвы. Как и влажность, влагоемкость определяется в % к весу сухой почвы. В зависимости от сил, удерживающих влагу в почвах, различают три основные категории влагоемкости: полная, наименьшая и капиллярная.
Полная влагоемкость – это максимальное количество воды, которое может удерживать почва с использованием всех влагоудерживающих сил.
Наименьшая влагоемкость – это максимальное  количество воды, которое почва может удерживать в химических связях и коллоидных системах.
Капиллярная влагоемкость – это максимальное количество воды, которое почва может удеживать в своих капиллярах.
Материалы и оборудование

1) стеклянные цилиндры без дна; 2) марля; 3) ванночки; 4) фильтровальная бумага; 5) технические весы; 6) образцы почвы.
Ход работы
Стеклянный цилиндр без дна обвязывают марлей с нижнего конца. В предварительно взвешенный на технических весах цилиндр насыпают, слегка уплотняя постукиванием, почву на высоту 10 см. Определяют массу цилиндра с почвой. Далее цилиндр с почвой помещают в специальную ванночку с водой – так, чтобы дно цилиндра стояло на фильтровальной бумаге, концы которой опущены в воду. 
Вода по порам бумаги передается почве, производя ее капиллярное насыщение. Через каждые сутки цилиндр взвешивают на технических весах до тех пор, пока его масса не перестанет возрастать. Это укажет на то, что почва достигла полного капиллярного насыщения. Капиллярную влагоёмкость рассчитывают по формуле:
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где КВ – капиллярная влагоёмкость, %; В – масса почвы в цилиндре после насыщения, г; 
М – масса абсолютно сухой почвы, г.

Поскольку в цилиндр помещается воздушно-сухая навеска, а расчеты производятся на массу абсолютно сухой почвы, поэтому массу абсолютно сухой почвы предварительно надо вычислить, используя значение коэффициента пересчёта, полученное в предыдущей работе (все лабораторные работы выполняются с тем же почвенным образцом) по формуле:
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где М – масса абсолютно сухой почвы, b – вес воздушно-сухой почвы,
kH2O ‑ коэффициент гигроскопичности.

Полученные результаты занести в таблицу.

	Образец почвы
	Вес цилиндра, г
	Вес цилиндра с почвой после насыщения, г
	Масса почвы в цилиндре после насыщения (В), г
	Коэффициент пересчета на абсолютно сухую массу (kH2O)
	Масса абсолютно сухой почвы (M), г
	Капиллярная влагоёмкость почвы (КВ), %

	
	
	
	
	
	
	


Лабораторная работа № 7
Определение кислотности почвы

Основные сведения по теме работы
Кислотность почв – это их способность обуславливать кислую реакцию почвенного раствора за счет наличия в ней катионов водорода. Наиболее распространенным источником кислотности почв являются фульвокислоты, которые образуются при разложении растительных остатков. Кроме них в почве присутствуют многие низкомолекулярные кислоты – органические (масляная, уксусная) и неорганические (угольная, серная, соляная).

Кислотность – это диагностический параметр, оказывающий значительное влияние на жизнь обитателей почвы и произрастающих на ней растений. Для большинства сельскохозяйственных культур оптимальные диапазоны кислотности близки к нейтральным, однако многие естественные почвы являются щелочными или кислыми, поэтому возникает необходимость оценки и, при необходимости, коррекции их кислотности. 
Избыточная кислотность прямо или косвенно оказывает негативное влияние на растения. Подкисление почв приводит к нарушению их структуры, что в свою очередь вызывает резкое ухудшение аэрации и капиллярных свойств почвы. Избыточная кислотность подавляет жизнедеятельность полезных микроорганизмов (особенно нитрификаторов и азотфиксаторов), усиливает связывание фосфора алюминием, что нарушает ионообменные процессы в корнях растений. В конечном счете, эти процессы приводят к закупорке корневых сосудов и отмиранию корневой системы.

Различают две формы кислотности - актуальную и потенциальную.

· Актуальная кислотность обусловлена наличием в почвенном растворе свободных ионов водорода, образовавшихся в результате диссоциации водорастворимых органических и слабых минеральных кислот, а также гидролитически кислых солей. Она непосредственно влияет на развитие растений и микроорганизмов.
· Потенциальная кислотность характеризуется наличием в почвенно-поглотительном комплексе ионов Н+ и Al3+, которые при взаимодействии твердой фазы с катионами солей вытесняются в почвенный раствор и подкисляют его. 
Определение кислотности почвы как правило проводится потенциометрическим методом. Он основан на измерении электродвижущей силы в цепи, состоящей из двух полуэлементов: электрода измерения, погруженного в испытуемый раствор, и вспомогательного электрода с постоянным значением потенциала. Прибор для измерения рН называется потенциометром или рН-метром.

Результаты потенциометрического измерения рН почвы оцениваются по стандартным шкалам. В практическом почвоведении используется классификация почв по уровню рН водной вытяжки (актуальная кислотность) или солевой вытяжки (потенциальная кислотность) (табл. 6).
Табл. 6. Классификация почв по уровню кислотности

	Тип почвы
	рН

	Очень сильнокислые
	<4,0

	Сильнокислые
	4,1 – 4,5

	Кислые
	4,6 – 5,0

	Слабокислые
	5,1 – 5,5

	Близкие к нейтральным
	5,6 – 6,0

	Нейтральные
	6,1 – 7,0

	Слабощелочные
	7,1-7,5

	Щелочные
	7,6-8,0

	Сильнощелочные
	8,1-8,5

	Очень сильнощелочные
	>8,6


Материалы и оборудование

1) химические стаканчики на 100-150 мл, 2) 1 N раствор КСl, 3) потенциометр (рН-метр), 4) технические весы; 5) образцы почвы.
Ход работы
Для определения актуальной кислотности следует на технических весах взвесить 20 г воздушно-сухой почвы. Навеску поместить в химический стакан на 100-150 мл и прилить 50 мл дистиллированной воды. Содержимое перемешивать 1-2 мин и оставить стоять 5 мин. Перед определением суспензию еще раз перемешать, после чего полностью погрузить в нее электрод измерения и электрод сравнения. Через 30-60 сек. отсчитать по шкале потенциометра значение рН, соответствующее измеряемой кислотности почвенной суспензии.

Для определения потенциальной кислотности к навеске почвы 20 г приливают 50 мл 1N р-ра КСl. Дальнейший ход анализа тот же, что и при определении актуальной кислотности.
Результаты работы занести в таблицу:
	Тип почвы
	Актуальная 

кислотность
	Потенциальная 

кислотность
	Категория кислотности

	
	
	
	


Лабораторная работа № 8
Качественное определение
водорастворимых солей  в почве

Основные сведения по теме работы
Засоленными называются почвы, содержащие в своем профиле легкорастворимые соли в токсичных для сельскохозяйственных растений количествах. Они широко распространены в зонах сухих и пустынных степей, в пустынной зоне, встречаются также в степной, лесостепной и таежно-лесной зонах.

Засоление бывает разным как по интенсивности – слабое, среднее, сильное, интенсивное, так и по качеству – по составу солей. Чаще всего в почвах встречаются хлориды (NaCl, MgCl2, CaCl2), сульфаты (Na2SO4, MgSO4, CaSO4), и карбонаты (Na2CO3, NaHCO3). За составом солей различают засоление содовое, хлоридное, сульфатное и смешанное (хлоридно-сульфатное, сульфатно-хлоридное и др.). Избыточное содержание этих солей приводит к обезвоживанию растений, теряющих влагу по осмотическому механизму. Чем сильнее засолена почва, тем больше угнетаются растения. Интенсивно засоленные почвы без мелиорации для возделывания культурных растений непригодны.
Накопление солей в почвах составляет сущность солончакового процесса.                                                                                           
Под солончаковостью (засоленностью) почв понимают повышение (более чем на 0,1 % массы сухой почвы) содержания в ней легкорастворимых солей, особенно солей натрия. Солончаковые почвы отличаются от незасоленных повышенной концентрацией почвенного раствора и часто содержанием твердых (кристаллических) солевых выделений (солевых выцветов, корок, прожилок, сростков, кристаллов и т.д.).
Засоляются почвы чаще при капиллярном или гидростатическом подъеме неглубоко залегающих минерализованных грунтовых вод. Источником солей может быть и засоленная материнская порода. Подымающаяся снизу влага, испаряясь, оставляет в почве (или на ее поверхности) те соли, которые были в ней растворены. Солончаковой может стать любая почва (чернозем, луговая, болотная, солонцеватая, солонцы и т.д.), если она капиллярно связана с засоленными грунтовыми водами или засоленной водой.
В солончаковой почве сохраняется в основном профиль и признаки той почвы, которая, засолившись, стала солончаковой. Дальнейшее ее развитие определяется условиями. Если капиллярная связь почвы с минерализованными грунтовыми водами не нарушена, то почва продолжает засоляться и переходит из слабосолончаковой в средне- и сильносолончаковую, солончак и солевые корки.

Солончаки – почвы, содержащие большое количество водорастворимых солей с самой поверхности и в профиле. Выделяют два типа солончаков: автоморфные и гидроморфные. Солончаки автоморфные формируются на засоленных почвообразующих породах при глубоком уровне грунтовых вод. Солончаки гидроморфные развиваются в условиях близкого залегания минерализованных грунтовых вод. 
Определение агрономически-значимых элементов засоления осуществляется с помощью общепринятых качественных реакций, которые проводятся либо непосредственно в почве, либо в почвенном фильтрате.
Материалы и оборудование

1) Реактивы: 0,1 М р-р AgNO3, 10% р-р HCl, 20% p-p BaCl2; 2) образцы почв; 3) фарфоровая ступка с пестиком; 4) мерный цилиндр; 5) колбы на 200 и 100 мл; 6) бумажные фильтры; 7) воронки; 8) пробирки; 9) пипетки на 2 мл; 10) стерильная вода; 11) индикаторная бумага.
Ход работы
1. Приготовление фильтрата водной вытяжки почвы

Навеску почвы 15 г растереть в фарфоровой ступке, перенести в колбу емкостью 200 мл и прилить 25 мл стерильной воды. Содержимое колбы тщательно взболтать и дать отстояться в течении 5-10 минут, а затем, после легкого взбалтывания, отфильтровать в колбу на 100 мл через бумажный фильтр. При фильтровании всю почву необходимо перенести на фильтр.
2. Качественное определение хлорид-иона

Налить в пробирку 2 мл фильтрата, добавить 1-2 капли 0,1М р-ра AgNO3. При наличии в пробе хлорид-иона образуется белый осадок хлорида серебра. При концентрации хлорид-иона в количестве десятых долей процента и более образуется обильный хлопьевидный осадок. При содержании сотых и тысячных долей процента хлоридов осадок не выпадает, но раствор мутнеет.

3. Качественное определение сульфат-иона

В пробирку налить 2 мл фильтрата, добавить 1-2 мл 20% p-p BaCl2. При наличии в пробе сульфатов образуется белый осадок сульфата бария. При концентрации сульфат-иона в количестве нескольких десятых долей процента и более образуется обильный мелкокристаллический осадок. Помутнение раствора также указывает на содержание сульфатов в количестве сотых долей процента.

4. Качественное определение карбонат-иона

Проводится с нативной почвой. Небольшое количество почвы поместить в фарфоровую чашку и прилить пипеткой несколько капель 10% р-р HCl. Образующийся при реакции оксид углерода выделяется в виде пузырьков (почва «кипит»). По интенсивности выделения их судят о более или менее значительном содержании карбонатов.
Результаты работы занести в таблицу:
	Образец почвы
	хлориды
	сульфаты
	карбонаты

	
	
	
	


+ – слабая реакция (помутнение фильтрата, отдельные пузырьки газа) 

++ – сильная реакция (образование осадка, обильное «кипение»)
ТЕМА 4. ОРГАНИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ ПОЧВЫ
Лабораторная работа № 9
 Определение содержания гумуса 

в почве
Основные сведения по теме работы
Гумусом называют сложный динамический комплекс органических соединений, образующихся при разложении и гумификации органических остатков. 
Гумус является основным фактором плодородия почв. Однако его влияние на жизнедеятельность растений является непрямым: растения, будучи автотрофами, не усваивают органические вещества почвы. В качестве фактора плодородия гумус выполняет две основные функции: 

· обеспечивает оструктуренность почв, которая, в свою очередь, необходима для нормализации их воздушно-водного режима;
· снабжает элементами питания почвенную микрофлору, которая минерализует химические элементы, делая их доступными для растений, выступает в качестве симбионтов и т.п. 

Общее содержание гумуса в различных почвах варьирует в широких пределах. 

Органическое вещество почв по своему составу разнообразно и сложно. Главные продукты гумификации, от которых непосредственно зависит формирование разных свойств почв и типов почвообразования, представлены тремя классами соединений: 

· гуминовые кислоты – высокомолекулярные фенольные соединения темно-коричневого и черного цвета, растворимые в воде;

· фульвокислоты – высокомолекулярные азотсодержащие фенольные соединения желтого цвета, растворимые в щелочах;
· гумин – негидролизуемый остаток органического вещества, не растворимый в воде и щелочах.
Определение содержания гумуса по методу И.В. Тюрина основано на окислении углерода гумусовых веществ до СО2 0,4 N раствором двухромовокислого калия (К2Cr2O7). По количеству хромовой смеси, ушедшей  на окисление органического углерода, судят о его количестве.
Материалы и оборудование

1) конические колбы на 100 мл, 2) воронки, 3) 0,4 N раствор К2Cr2О7 в разбавленной Н2SО4 (1:1), 4) 0,1N или 0,2N раствор соли Мора, 5) 0,2% раствор фенилантраниловой кислоты, 6) бюретка для титрования, 7) газовая горелка.

Ход работы
Для проведения анализа среднюю пробу необходимо специально подготовить: очень тщательно удалить корни и другие органические остатки. Кроме того, в связи с относительно небольшими навесками почвы, которые берутся для этих определений, необходимо иметь почву, растер тую и пропущенную через сито 0,25 мм. Это обусловлено тем, что почва, просеянная через сито в 1 мм, слишком неоднородна по величине комков и взять небольшую навеску, которая была бы средней пробой, из сравнительно большого объема почвы не представляется возможным. Удалив органические остатки, комочки почвы осторожно разрушают фарфоровым пестиком и снова тщательно отбирают корешки и другие органические остатки. Далее почву растирают в фарфоровой ступке и пропускают через сито в 1мм. Из растертой почвы берут среднюю пробу весом около 10 г, из которой снова удаляют оставшиеся органические остатки. Для этого почву расстилают тонким слоем на пергаменте и над почвой, на высоте примерно 10 см, проводят стеклянной палочкой, предварительно наэлектризованной. Оставшиеся мелкие кусочки корешков и других органических остатков, не удаленные до этого из почвы, пристанут к палочке. Операцию повторяют до тех пор, пока к палочке будут приставать только единичные корешки. В процессе отбора органических остатков почву следует несколько раз перемешивать и снова распределять тонким слоем. Нельзя очень близко проводить палочкой над почвой, так как к ней могут прилипать не только органические остатки, но и илистые частицы почвы. После отбора органических остатков почву еще раз растирают в фарфоровой ступке и пропускают через сито с отверстием 0,25 мм.
На аналитических весах взять навеску почвы 0,2-0,3 г. и осторожно перенести ее в коническую колбу на 100 мл. В колбу из бюретки прилить 10 мл хромовой смеси и осторожно перемешать круговыми движениями.

В колбу вставить маленькую воронку, которая служит обратным холодильником, затем поставить колбу на асбестовую сетку, довести содержимое колбы до кипения и кипятить ровно 5 минут с момента появления крупных пузырьков СО2. Бурного кипения не допускать: это приводит к искажению результатов из-за возможного разложения хромовой смеси. При массовых анализах рекомендуется кипячение заменить нагреванием в сушильном шкафу при 150(С в течение 30 минут.

Далее колбу остудить, воронку и стенки колбы обмыть из промывалки дистиллированной водой, доведя объем до 30-40 мл. Добавить 4-5 капель 0,2%-ного раствора фенилантраниловой кислоты и титровать 0,1N или 0,2N раствором соли Мора. Конец титрования определяется по переходу вишнево-фиолетовой окраски раствора в зелёную. Параллельно следует провести холостое определение, используя вместо почвенного образца прокаленную почву или пемзу (0,2-0,3 г).

Содержание органического углерода вычисляют по формуле:
С = (100 · (а - в) · КМ  · 0,0003 · КН2О) · Р-1,
где С – содержание органического углерода, %; а – количество соли Мора, пошедшее на холостое титрование; в – количество соли Мора, пошедшее на титрование остатка хромовокислого калия; КМ ‑ поправка к титру соли Мора; 0,0003 ‑ количество органического углерода, соответствующее 1 мл 0,1 N раствора соли Мора, г (при использовании 0,2 N раствора соли Мора, количество органического углерода, соответствующее 1 мл соли Мора, равно 0,0006 г); КН2О ‑ коэффициент гигроскопичности для перерасчета на абсолютно сухую навеску почвы; Р ‑ навеска воздушно-сухой почвы, г.

Наконец, содержание гумуса определяется из расчета, что в его составе содержится в среднем 58% органического углерода (1 г углерода соответствует 1,724 г гумуса): 
Гумус (%) = С (%) · 1,724
Полученные результаты сравнивают с данными таблицы (табл. 7) и определяют степень обеспеченности гумусом анализируемой почвы.
Табл. 7. Типы почв по обеспеченности гумусом

	Тип почвы
	Степень обеспеченности

	≤ 1
	Крайне бедные

	1,01 – 2,0
	Бедные

	2,01 – 3,0
	Недостаточно обеспеченные

	3,01 – 4,0
	Средне обеспеченные

	≥ 4,0
	Хорошо обеспеченные


Контрольные вопросы к теме “Морфология почв”
1. Какие характеристики включают морфологические признаки почвы?
2. Приведите примеры системы символов генетических горизонтов,         принятой в   Украине.

3. Дайте краткую характеристику основных генетических горизонтов и их символику.

4. Объясните чем обусловлены беловатая, светло-серая или палевая окраска элювиального горизонта.

5. Какие главные диагностические признаки иллювиальных горизонтов почв?
6. Перечислите основные морфологические признаки генетических           горизонтов.

7. По каким признакам различают границы между генетическими              горизонтами?
8. От чего зависит цвет почвы в полевых условиях?
9. На какие градации разделяют почвы по гранулометрическому составу и пластичности?
10. Как в полевых условиях определить гранулометрический состав почв? 
11. Что такое структура почвы? Классификация структурных элементов.
12. Как классифицируются механические элементы почвы?
Контрольные вопросы к теме “Роль микроорганизмов в почвообразовании”

      1. Роль микроорганизмов в почвообразовании.

      2. Как обнаружить почвенные микроорганизмы в лабораторных условиях?

      3. Классификация питательных сред.

      4. Необходимые компоненты для приготовления питательных сред.

      5. Каким методом можно выделить почвенные микроорганизмы?

      6. Количественный и качественный учет выделенных микроорганизмов.
Контрольные вопросы к теме “Физико-химические свойства почв”
      1. Дать определение влажности почвы.

      2. Что такое полевая влажность почвы?  Перечислите  ее градации.
      3. Что такое гигроскопическая влажность и метод  ее определения?

4. Дать определение влагоемкости почвы и перечислить ее категории.

5. Определение влагоемкости в лабораторных условиях.

6. Что такое кислотность почв? Какие формы кислотности существуют?

7. Почему необходимо бороться с кислотностью почв и какими мерами?

8. Методы определения актуальной и потенциальной кислотности?

9. Дать определение засоленных почв. Типы засоления почв.
10. Что такое солончаковый процесс?

11. Дать определение солончаков. Перечислить типы солончаков.

12. Качественное определение  водорастворимых солей.
Контрольные вопросы к теме “Органическая часть почвы”
      1. Роль растений  в почвообразовании.
      2. Роль микроорганизмов в почвообразовании 

      3. Что такое почвенный гумус? Каков его состав.

      4. Значение гумуса в почвообразовании и плодородии почв. 
      5. Метод определения содержания гумуса.
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