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Введение

В учебном процессе студентов дисциплина «Почвоведение» является составной частью основ сельскохозяйственных знаний. В нем предусмотрен также и доступный студентам практикум.
Программой обучения предусматривается формирование у студентов понятий об основных типах почв Республики Беларусь, их классификации и свойствах, отличительных характеристиках. 

Теоретической основой курса почвоведения служат биологические и землеведческие науки. Эти знания необходимы студентам и будущим учителям для успешной организации всех видов учебной деятельности учащихся и в школе, и на пришкольном участке, и в природе. 

На лабораторных занятиях студенты знакомятся с методикой почвенных обследований, оценкой качества почвенного покрова. 

Существенную часть руководства занимают практические работы по изучению отличительных признаков основных типов почв. Немаловажное значение имеет овладение специальными сельскохозяйственными терминами и понятиями.

На занятиях используются образцы основных типов почв, специальная литература, специальное оборудование. Предлагаемый материал представлен двумя разделами. Это основные физические и  водные свойства почвы. В ходе проведения занятий студенты учатся готовить почву для лабораторных анализов, а также изучают и определяют такие свойства почвы как гранулометрический и фазовый составы, плотность сложения и плотность твердой фазы почвы, капиллярную и полную влагоемкости, гигроскопическую влажность.
Для облегчения усвоения практических работ в руководстве сначала приводится краткое изложение теоретического материала, а также основные понятия, имеющиеся в специальной литературе. 
Результаты практических работ студенты оформляют в виде записей, таблиц и рисунков. Графическое отображение полученной информации позволяет оценить полноту освоения материалов.

Изложение материала построено в соответствии с программой курса «Почвоведение». Особо уделяется внимание морфологическим признакам  почв.

Освоение информации полученной в ходе лабораторных занятий позволит студентам приобрести достаточную практическую подготовку и навыки, необходимые для их будущей самостоятельной работы.
Тема 1. Основные физические и физико-механические свойства почв

1.1.Физические свойства почв

1.2.Физико-механические свойства почв

1.3.Гранулометрический состав почв
1.1.Физические свойства почв

Основными физическими свойствами почвы являются  плотность сложения почвы, плотность  твердой фазы и пористость.
Плотность сложения почвы (объемная масса) - масса единицы объема абсолютно сухой почвы, взятой в естественном сложении. 

Выражается плотность сложения почвы в г/см3. Плотность минеральных почв колеблется от 0,8 до 1,8 г/см3,  низинных торфяников - от 0,2 до 0,3 г/см3. 

Плотность сложения почвы зависит от фазового, минерального и гранулометрического состава, а также от наличия агрегатов различных групп. 

После отвальной или безотвальной обработки  плотность сложения  почвы уменьшается, а затем снова увеличивается. С течением времени  плотность сложения достигает примерно одинакового постоянного значения. Таким образом, почва достигает равновесной плотности.

Плотность сложения верхних горизонтов оказывает существенное влияние на окультуренность почвы.
Сильно уплотненная  сухая  почва оказывает большое сопротивление движению корневой системы растений. Кроме того, это означает  дополнительные затраты на обработку. При высокой влажности и сильном уплотнении формируются негативные условия для роста растений. Это связано с заполнением  почти всего объема пор водой, и недостатком воздуха. Плотная почва недостаточно фильтрует воду. Дождевые осадки не поглощаются почвой, а стекают, формируя процессы эрозии.

Плотность твердой фазы. Почва характеризуется определенным фазовым составом. Это твердая, жидкая, газовая и живая составляющие. При исключении жидкой и газовой компонент, и помещении твердой фазы почвы в определенный объем,  это  будет плотность твердой фазы. 

Плотность твердой фазы почвы — это отношение массы твердой фазы почвы к массе воды в том же объеме при 4 °С. Измеряется в г/см3. Плотность твердой фазы минеральной почвы составляет 2,4…2,7 г/см3. Для торфяно - болотных почв  эта величина составит 1,4…1,8 г/см3.
Плотность твердой фазы почвы зависит от фазового и структурного  составов почвы. Это, прежде всего, количество  минерального и  органического веществ, гранулометрического состава,  структурности и сложения почв. 

Пористость почвы – общий объем всех пор и промежутков между частицами минерального и органического веществ почвы. Пористость почвы зависит от фазового, гранулометрического и минерального составов почвы.

В порах  содержится вода, воздух, микроорганизмы, корни растений. Количество пор и соотношение их по размерам определяют водно-воздушные свойства почвы.
Размер и форма пор зависят от гранулометрического состава почвы. Это наличие тех или иных гранулометрических фракций, то есть гравия, песка, пыли, коллоидов. Определенное значение имеет количество мезоагрегатов. 
В бесструктурных почвах  пористость обусловлена количеством гравия и песка. Наиболее ценная пористость формируется мезоагрегатами в структурной почве. 
Различают общую, капиллярную и некапиллярную пористости.

Общую пористость определяют по разности между общим объемом почвы и объемом твердой фазы почвы.

В зависимости от размера пор различают капиллярную и некапиллярную пористость. Капиллярную пористость определяют по объему капиллярных промежутков почвы. Некапиллярная пористость почвы составляет объем межагрегатных пор. Сумма капиллярной и некапиллярной пористости составляет общую пористость.

Крупные поры в почве это поры аэрации. Поры аэрации как правило заняты воздухом. В отдельные годы  при сильном увлажнении служат каналами для  движения воды. 
Пористость обычно составляет в верхних горизонтах почвы 55—70%, в нижних — 35—50%. 
2.Физико-механические свойства почвы

К основным физико-механическим свойствам почвы относят пластичность, липкость, набухание, усадка, связность, твердость, спелость.

Пластичность. Пластичность – способность влажной почвы под действием внешней силы изменять свою форму без образования трещин и сохранять ее после устранения механического воздействия. В связи с этим в почвоведении выделяют два состояния почвы, характеризующих ее пластичность. Это пределы Аттерберга.


Верхний предел пластичности или предел текучести – это абсолютная влажность почвы, при которой стандартный конус массой 76 г под действием силы тяжести погружается в почву на глубину10 мм.

Нижний предел пластичности или предел раскатывания – абсолютная влажность почвы, при которой ее образец можно раскатать в шнур диаметром 3 мм без образования в нем разрывов.

Число пластичности – разность между значениями верхнего и нижнего пределов пластичности почвы. 
Липкость. Это способность влажной почвы прилипать к поверхности различных тел. Она характеризуется силой, которую необходимо приложить для того, чтобы оторвать металлическую пластину от почвы. Количественно липкость почвы выражается в г/см2.
Набухание  – свойство почвы увеличивать при увлажнении свой объем. 
Усадка – свойство влажной почвы уменьшать свой объем при высыхании. Она измеряется в процентах от исходного объема и зависит от тех же факторов, что и набухание. 

Большая усадка почвы — отрицательное явление, так как приводит к образованию трещин и разрыву корневой системы растений. 

Связность почвы – способность почвы оказывать сопротивление силам, стремящимся разъединить ее частицы. Она обусловлена взаимным сцеплением механических элементов и выражается в кг/см2. 

Твердость – свойство почвы сопротивляться проникновению в нее твердого тела. Твердость обусловлена способностью почвы оказывать сопротивление силам, направленным на ее сжатие и разрыв во время расклинивания. 

Твердость измеряется с помощью специальных приборов — твердомеров и изменяется от 5 до 60—70 кг/см2 и более. 

Спелость почвы. С физико-механическими свойствами почвы тесно связана ее спелость. Различают физическую и биологическую спелость почвы. 

Физическая спелость –  состояние почвы, при котором формируется минимальное сопротивление обрабатывающим орудиям, хорошо крошится и образуется максимальное количество мезоагрегатов. Влажность физически спелой почвы колеблется от 60 до 90% от наименьшей влагоемкости. Она зависит от гранулометрического состава. 

Биологическая спелость  –  состояние почвы, при котором почвенные микроорганизмы начинают активно содействовать освобождению продуктов питания для растений.

1.3.Гранулометрический состав почвы.
Твердая фаза почвы состоит из различных по размеру частиц. Варьирование размеров частиц составляет от значений коллоида до десятков миллиметров. Этот показатель оказывает существенное влияние на свойства почвы. С учетом этого,  важнейшей задачей почвоведения является определение размеров и количества твердых частиц почвы.
Гранулометрический состав почвы – относительное или процентное содержание в почве частиц (элементов) различного размера (таблица 1). 
Таблица 1 – Классификация гранулометрических элементов почвы по размерам

	Фракции
	Размеры фракции, мм

	1. Камни
	>3

	2.  Гравий
	3...1

	3. Песок: крупный
	I ...0,5

	средний
	0,5...0.25

	мелкий
	0,25...0,05

	4. Пыль: крупная
	0,05...0,01

	средняя
	0.01... 0,0005

	мелкая
	0,0005...0,001

	5. Ил: грубый
	0,001...0,0005

	тонкий
	0,0005...0,0001

	6. Коллоиды
	< 0,0001


Классификация гранулометрических элементов – группировка частиц по размерам. От гранулометрических фракций почвы необходимо отличать структурные агрегаты. Они состоят из элементов, соединенных между собой органическими веществами, коллоидами.
 Гранулометрический состав почв зависит от материнских горных пород. Он мало меняется в процессе почвообразования.
Основная масса твердой фазы почва (95 … 98%) — минеральная. 

Частицы размером более 1 мм называют скелетом почвы, или крупноземом, а частицы размером менее 1 мм  – мелкоземом.

Сумму всех частиц, размером меньше 0,01 мм принято называть физической глиной, а крупнее 0,01 мм  – физическим песком. 

Для классификации  почв применяется система  Н. А. Качинского (таблица 2). В основу системы положено соотношение между физической глиной и физическим песком. 

Существует несколько аспектов применения показателей Н.А. Качинского. Это разделение почв по гранулометрическому составу на легкие, средние и тяжелые  почвы. Разные по гранулометрическому составу почвы оказывают разное сопротивление при их обработке сельскохозяйственными орудиями.
Таблица 2 - Классификация почв по гранулометрическому составу Н. А. Качинского 

	Гранулометрический состав почвы
	Содержание, %

	
	физической глины
	физического песка

	Песок:
	
	

	рыхлый
	0...5
	100...95

	связный
	5... 10
	95...90

	Супесь
	10.. ..20
	90...80

	Суглинок:
	
	

	легкий
	20...30
	80...70

	средний
	30...40
	70...60

	тяжелый
	40...50
	60...50

	Глина
	
	

	легкая
	50...65
	50...35

	средняя
	65...80
	35...20

	тяжелая
	>80
	<20


Положительные и отрицательные стороны легких почв. Песчаные и супесчаные почвы обладают хорошей водопроницаемостью. У них оптимальные тепловой и воздушный режимы. Они легко обрабатываются.

Песчаные и супесчаные почвы отличаются малым количеством мезоагрегатов, они  бесструктурны. В них мало  гумуса и элементов  питания. Они плохо удерживают воду, имеют низкую поглотительную способность.

Положительные и отрицательные стороны тяжелых почв.

Глинистые почвы отличаются высоким содержанием элементов питания для растений. У них выше емкость поглощения и буферность.

С другой стороны, глинистые почвы  обладают неблагоприятными тепловым и воздушным режимами. Они медленно прогреваются и в них может быть мало воздуха. Кроме того, они  имеют высокую влагоемкость, тяжелы при обработке.

Пригодность почв для разных культур отражена в таблице 3.
Таблица 3 -  Пригодность почв для возделывания овощных и плодоовощных культур
	Оптимальная
	Непригодная
	Название растений

	Супесчаная и легкосуглинистая
	Глина  средняя и тяжелая
	Лук, чеснок, морковь, петрушка,  перец,  картофель, черника, персик

	Легко- и среднесуглинистая
	Песчаная, глина средняя и тяжелая

	Огурцы,  томаты, капуста цветная,  горох, фасоль, редис, смородина, крыжовник, виноград. облепиха, рябина, яблоня,  миндаль, абрикос 

	Средне и тяжелосуглинистая
	Песчаная, супесчаная, глина средняя и  тяжелая, гравийная
	Хрен, капуста, редька, свекла, ежевика, смородина, облепиха, черешни, груша, слива, виноград

	Глина средняя
	Песчаная, супесчаная, гравийная
	Слива


Лабораторная работа 1. Полевое почвенное обследование
Цель работы.  Определение генетического строения и свойств почв.
Материалы и оборудование. Компас или навигатор, лопата, нож, рулетка, капельница с 5 - 10-процентным раствором соляной кислоты, вода, тетрадь, набор карандашей, линейка, шпагат, набор сит, весы, этикетки, карандаш, фарфоровая ступка, набор пестиков, стеклянная или эбонитовая палочка, суконка, пинцет, лупа, пергаментная бумага, шпатель.
Ход работы

Почвенное обследование это определение генетического строения и свойств почв, а также структуры почвенного покрова.
Полевое почвенное обследование представлено следующими этапами.
· Заложение основных и поверочных  разрезов, прикопок.
· Нанесение основных и поверочных  разрезов, прикопок на картографическую основу, описание, отбор образцов почв.
· Выявление границ почвенных контуров, нанесение их на карту.
· Оформление полевой почвенной карты.

В зависимости от назначения почвенные разрезы бывают полные, глубиной 150 … 300 см, контрольные или полуямы, глубиной 75 …100 см, и поверхностные, или прикопки, глубиной 25 …75 см. 
Для изучения морфологических признаков почвы делают полные почвенные разрезы. Они должны вскрыть все горизонты почвы и материнской почвообразующей породы. Основные разрезы предназначаются для всестороннего изучения не только почвенной толщи, но и материнских, а часто и подстилающих пород. Глубина их сильно варьирует в зависимости от глубины проникновения почвообразовательного процесса, целей исследований и составляет в среднем 1,5 … 2,5 м. Если плотные породы или грунтовые воды залегают в пределах 2 м, то их глубина ограничивается глубиной вскрытия плотной породы или появлением воды. 
Поверочные разрезы или полуямы служат для установления контуров распространения почв, выявленных основными разрезами, а также для определения пространственного варьирования наиболее существенных почвенных свойств. Поверочные разрезы должны вскрыть все почвенные горизонты до начала материнской породы, поэтому их делают на глубину 0,75 … 1,5 м.
Прикопки закладывают главным образом для уточнения границ распространения разновидностей почв и выяснения изменчивости каких-либо отдельных свойств, например мощности гумусового или подзолистого горизонтов. Глубина прикопок на различных почвах колеблется от 0,40 до 0,75 м.

1. Изучение морфологических признаков почвы.

1.1. Выбрать место для разреза в типичных условиях рельефа, растительности, определенного типа почвы. Не рекомендуется закладывать разрез вблизи дорог, на случайных буграх или западинах, по краям полей севооборотов и сельхозугодий и других не характерных местах  участка.
1.2. Размеры полного почвенного разреза. Длина 120—200 см, ширина 70—80 см. Предназначенная для описания почвы узкая или лицевая сторона разреза должна быть во время работы освещена солнцем. Это необходимо для того, чтобы лучше видеть окраску почвы. Соответственно этому и сориентировать разрез.
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Рисунок 1 – Схема почвенного разреза 
А – вид сверху, Б - поперечный разрез, В – лицевая сторона разреза с расположением мест отбора проб почвы по горизонтам
1.3. Выкопать разрез до материнской породы (150—200 см или глубже). Лицевую и две боковые стенки сделать отвесными, а тыльную — в виде ступеней. Первую ступень следует оставлять после третьего или четвертого штыка лопаты, последующие — через 40—50 см.
Почву бросать влево и вправо от лицевой стенки так, чтобы почва из верхнего гумусового горизонта легла на одну сторону, а из нижележащих горизонтов — на другую. Засыпать разрез в обратном порядке - сначала почвой нижнего, а затем верхнего горизонтов.

1.4. Перед описанием разреза в дневнике отметить его порядковый номер, местоположение. При наличии карты, то нанести на карту. Указать элемент рельефа и микрорельефа, описать  растительность вокруг разреза, тип сельскохозяйственного угодья, пашня, сад, луг, целина. Выявить культурное состояние, отметить глубину грунтовых вод.

1.5. Когда разрез сделан, зачистить лицевую стенку и по характеру окраски, сложения, новообразований и другим морфологическим признакам определить границы генетических горизонтов и пометить их ножом.
1.6. Измерить рулеткой расстояние генетических горизонтов от поверхности, определить их мощность и описать морфологические признаки  в следующей последовательности.
1.7. Горизонт (Ао, А1, А2, В1, В2 и т. д.).
1.8. Глубина и мощность горизонта.
1.9. Окраска. Она может быть однородной и неоднородной.
1.10.  Влажность. В поле ее определяют на ощупь. 
Градации почвы по влажности.

Сухая почва — присутствие влаги рукой не ощущается, не холодит руку, при растирании пылит.
Свежая почва не пылит, но крошится при сжимании, рука едва ощущает холодноватость, при подсыхании почва немного светлеет.

 Влажная почва при сжатии в руке слипается, рука ясно ощущает влагу, холодит руку. Фильтровальная бумага, на которую положен комочек почвы, при сдавливании увлажняется, при подсыхании почва значительно светлеет.
Сырая почва при сжатии смачивает руку, но вода не выдавливается между пальцами. При сжимании в руке почва сохраняет приданную ей форму.
Мокрая почва при сжимании выделяет воду, которая просачивается между пальцами. 
Если почвенный разрез достигает грунтовой воды, устанавливают ее уровень. 
1.11. Гранулометрический состав. По гранулометрическому составу каждый горизонт и подгоризонт может быть песчаным, супесчаным, легкосуглинистым, среднесуглинистым, тяжелосуглинистым и глинистым.
1.12. Структура. Выделяют основные типы и виды структуры почвы.
1.13. Сложение почвы.
1.14. Включения и новообразования.
1.15. Вскипание от НС1. Наличие в почве карбонатов, СаСО3, MgCO3, определяют 5—10-процентным раствором соляной кислоты, для чего кислоту капают из пипетки на кусочки почвы, вынимаемые из свежезачищенной стенки разреза. 

При взаимодействии соляной кислоты с карбонатами почвы выделяется СО2 в виде пузырьков с характерным шипением - почва «вскипает». По интенсивности вскипания  судят о количестве карбонатов. Выделяют бурное, среднее, слабое вскипание, или вскипание отсутствует.
1.16. Отметить  специфику  перехода от  одного  генетического  горизонта к другому. Она может быть языками, карманами, затеками. Переход между горизонтами бывает волнистый, постепенный, резкий.  Резкий переход между горизонтами, особенно при разном их гранулометрическом составе, свидетельствует о том, что почва наносная. Переход постепенный и незаметный, это свидетельство образования почвы на месте.

1.17. Сделать пробу на оглеение. Посинение комочка почвы от раствора красной кровяной соли свидетельствует о наличии закисных соединений железа.
1.18. После описания разреза зарисовать профиль цветными карандашами. На рисунке отметить глубину и характер ветвления корневых систем, новообразования, показать уровень грунтовых вод и капиллярную кайму.

1.19. Сделать мазки почвы выделенных горизонтов в виде колонки в полевом журнале.
1.20. Учитывая совокупность генетических горизонтов и другие признаки, определить тип, подтип,  вид и  разновидность  почвы, а также дать ее предварительную агрономическую характеристику.
1.21. Полученные данные записать в рабочую тетрадь по следующей форме (таблица 4).

Таблица 4 – Описание почвенного разреза

	Горизонт
	Глубина и мощность горизонта (под-горизонта), см
	Окраска
	Влажность
	Гранулометрический состав
	Структура
	Сложение
	Включения и новообразования
	Переходы между горизонтами
	Вскипание от НС1
	Примечание

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


 2. Отбор проб почвы в поле 

2.1. Сделать почвенный разрез или использовать прежний. Зачистить стенку разреза и наметить место взятия образца в каждом генетическом горизонте и подгоризонте (рисунок 1 – в).
На границе двух горизонтов образцы не берут. Образец вырезают в виде кирпичика длиной 10—12 см, глубиной (в стенку разреза) 7—10 см, толщиной (высотой) 5—10 см, а там, где мощность горизонта меньше 10 см, отбирают образец на полную его толщину (не захватывая 1—2 см переходных к другим горизонтам).
2.2. Взять образец в нижней части профиля (горизонт С), а затем из следующих, постепенно двигаясь вверх (к горизонту А). В разрезе образцы почв желательно отбирать из генетических  горизонтов трех стенок. Лучше всего  образец  брать из  средней,  наиболее характерной части горизонта или подгоризонта. Из пахотного горизонта берут один образец на всю его мощность или послойно (0…10, 10…20, 20…30 см).
При взятии образца стараются сохранить естественное сложение почвы, а если это не удается (почвы рыхлого сложения), образец вынимают отдельными кусками из предварительно намеченного места.
С помощью ножа или стамески каждый взятый образец перенести на оберточную бумагу. Примерная масса образца 1 кг.
2.3. Заполнить этикетку. В этикетке к каждому образцу должны быть следующие записи. Это место взятия  пробы – район, предприятие, поле. Номер разреза,  название генетического горизонта,  глубина отбора, дата отбора, фамилия и    подпись коллектора. 

Записи на этикетке сделать мягким простым карандашом.
2.4. Почву поместить в полиэтиленовые пакеты. Завязать на один узел. Этикетку свернуть в трубку и положить в пакет над узлом и завязать на 2 узла.

2.5. Уложить образцы в специальный ящик или рюкзак и доставить в лабораторию для дальнейшей работы. 
 3. Подготовка почвы к лабораторному анализу

3.1.Общая подготовка почвы.

Доставленный в лабораторию образец почвы 0,50... 1,00 кг рассыпают тонким слоем на листе бумаги, удаляют корни и другие растительные остатки. Прикрыв сверху другим листом бумаги, доводят до воздушно-сухого состояния в сухом проветриваемом, не содержащем в воздухе паров кислот и газов помещении, избегая попадания прямых солнечных лучей.
Высушенную почву разравнивают тонким слоем на листе бумаги в виде квадрата и делят по диагоналям на четыре части.
Две противоположные части в виде треугольников ссыпают в картонную коробку и хранят в не растертом состоянии или используют дли определения структуры почвы. 

На коробку наклеивают этикетку. 

Второй экземпляр этикетки кладут внутрь коробки.

3.2.Оставшуюся на бумаге почву тщательно перемешивают, разравнивают тонким слоем и из разных мест берут среднюю пробу, равную 45...80 г. Почву следует отбирать на всю глубину слоя. Эту пробу используют для лабораторных анализов на содержание гумуса и азота.

3.3.Подготовка почвы к определению гумуса и азота.
Среднюю пробу не растертой почвы 45...80 г рассыпают тонким слоем на листе бумаги, раздавливают комочки и тщательно отбирают все корешки и видимые органические остатки. После этого ее растирают в фарфоровой ступке и пропускают через сито с отверстиями 1 мм. Снова рассыпают тонким слоем на бумаге и тщательно отбирают крупные корешки. 

Мелкие корешки отбирают стеклянной или эбонитовой палочкой наэлектризованной кусочком шерстяной ткани. Для этого палочкой многократно проводят над слоем почвы на высоте 3...5 см. Все корешки притягиваются к палочке. Эту операцию нужно проводить осторожно, так как на слишком близком расстоянии к палочке могут притягиваться и прилипать не только корешки, но и мелкие частицы почвы.
В процессе отбора корешков почву несколько раз перемешивают и вновь расстилают тонким слоем. По окончании отбора корешков почву растирают в фарфоровой или агатовой ступке и просеивают через сито с отверстиями 0,25 мм. Оставшуюся на сите почву вновь растирают в ступке и просеивают, повторяя эту операцию до полного просеивания всей пробы.
Подготовленную почву хранят в бумажном пакетике или пробирке, закрытой пробкой.
3.4.Часть почвы измельчают в фарфоровой ступке, деревянным пестиком или пестиком с резиновым наконечником и просеивают через сито с отверстиями 1 мм. Сито следует брать с крышкой и поддоном. Почву, не прошедшую через сито, вновь измельчают в ступке и просеивают через то же сито. Эту работу повторяют до тех пор, пока на сите не останется только каменистая часть (скелет).
Просеянную почву ссыпают в картонные коробки или бумажные пакетики и используют для большинства анализов. Определение скелета почвы необходимо при изучении гранулометрического, а также петрографического состава.

Контрольные вопросы

1. Почему почвенные образцы отбираются из генетических горизонтов, начиная от материнской, или подстилающей, породы последовательно вверх?
2. Почему почву сушат сразу после доставки в лабораторию, а не спустя несколько дней?
3. Почему при сушке избегают попадания на почву прямых солнечных лучей?
4. Как правильно хранить почвенные образцы?
Лабораторная работа 2. Определение гранулометрического состава почвы

Цель работы. Определить гранулометрический состав почвы.

Оборудование и материалы. Образцы почвы разного гранулометрического состава. Справочная литература.
Ход работы.

1. Определить гранулометрический состав почвы сухим методом.
В полевых условиях определяют гранулометрический состав почв приближенно, по внешним признакам и на ощупь (таблица 5).

Таблица 5 - Органолептические признаки гранулометрического состава почвы
	N
п/п
	Состояние сухого образца
	Ощущение при растирании сухого образца
	Грануло -

метрический
состав почвы

	1
	Сыпучее
	Состоит почти полностью из песка.
	Песок

	2
	Комочки слабые, легко раздавливаются.
	Преобладают песчаные частицы. Мелкие частицы являются примесью.
	Супесь


	3
	Комочки разрушаются с небольшим усилием.
	Преобладают песчаные частицы. Глинистых частей 20—30%.
	Легкий
суглинок

	4
	Структурные отдельности разрушаются с трудом, намечается угловатость их формы.
	Песчаные частицы хорошо различимы. Глинистых частиц около половины.
	Средний  суглинок

	5
	Агрегаты плотные, угловатые.
	Песчаных частик почти нет.
Преобладают глинистые частицы.
	Тяжелый
суглинок

	6
	Агрегаты очень плотные, угловатые.
	Тонкая однородная масса, песчаных частиц нет.
	Глина


1.1.Взять щепотку почвы.

1.2.Положить на ладонь.

1.3.Почву растереть пальцами. 

1.4.Гранулометрический состав почвы определяют по ощущению при растирании, состоянию сухой почвы, по количеству песка (таблица 5). 

1.5.Результаты определения заносят в таблицу 6.

Таблица 6. Результаты определения гранулометрического состава сухим методом

	Генетический горизонт и глубина взятия образца, см
	Диагностические признаки
	Название почвы по

	
	Выраженность структуры
	Связность
	Наличие песка
	Наличие глины
	гранулометрическому составу

	Ап

0-10
	Микроагрегаты
	Комочки слабые, легко раздавливаются
	Преобладают песчаные частицы
	Глинистых частиц почти нет
	Рыхлая супесь


 
2.Определить гранулометрический состав почвы мокрым методом
2.1.В тетради для лабораторных работ сделать форму для анализа образцов почвы.

2.2.Определение цвета почвы.

Палец смочить водой 

Приложить к почве.
Приложить к прямоугольнику на таблице в тетради и втереть.

Приготовленный мазок почвы на бумаге характеризует цвет почвы.
2.3.Определение пластичности почвы. Для этого необходимо выполнить следующие действия.
Взять  щепотку почвы.

Щепотку почвы увлажнить. 

Перемешать почву с водой до тестообразного состояния. 

Из каждого образца почвы попытаться скатать шарик.

Раскатать шарик в шнур толщиной около 3 мм. 

Свернуть шнур в кольцо диаметром 2—3 см.

Все сделанные пробы, шарики, шнуры, кольца зарисовать.

2.4.Определение гранулометрического состава.

В зависимости от гранулометрического состава почвы пластичность будет различна.
Песок не образует ни шарика, ни шнура.
Супесь образует шарик, который раскатать в шнур не удается. Получаются только зачатки шнура.
Легкий суглинок раскатывается в шнур. Этот шнур очень непрочен, легко распадается на части при раскатывании или при взятии с ладони.
Средний суглинок образует сплошной шнур, который можно свернуть в кольцо. Кольцо с трещинами и переломами.
Тяжелый суглинок легко раскатывается в шнур. Кольцо с заметными трещинами.
Глина образует длинный тонкий шнур, кольцо без трещин. 

2.5.Результаты определения гранулометрического состава почвы мокрым методом записать в  таблицу 7.
Таблица 7. Результаты определения гранулометрического состава мокрым методом

	Генетический горизонт и глубина взятия образца, см
	Диагностические признаки
	Название почвы по гранулометрическому

составу

	
	Скатывание  шарика
	Образование  шнура
	Деформация  шнура
	

	
	
	
	
	


Контрольные вопросы

1.Что называется классификацией гранулометрических элементов почвы?
2. Сформулировать понятие «физическая глина».
3.Что такое «физический песок»?
4.Что такое крупнозем?
5.Что такое мелкозем?
6.Классификация почв по гранулометрическому составу.
7.Содержание физической глины в супеси.
8.Содержание физической глины в суглинке.
9.Содержание физической глины в глине.
10.Методы определения гранулометрического состава почвы.
11.Почвы легкие  и почвы тяжелые.
Лабораторная работа 3. Определение плотности сложения почвы

Цель работы. Определить плотность сложения  проб почвы и определить их пригодность для возделывания основных полевых культур.
Материалы и оборудование. Цилиндры с сетчатым дном,  фильтровальная бумага, набор карандашей, линейка, технохимические весы, заточенные стальные цилиндры с крышками, деревянный молоток, нож, лопата.
Ход работы

Существует несколько методов определения плотности сложения почвы, которые делятся на лабораторные и полевые. Из лабораторных наиболее распространенным является метод определения плотности сложения почвы из рассыпного образца, а из полевых - метод колец.

1.Определение плотности сложения почвы из рассыпного образца.
Взять пластмассовый или металлический цилиндр высотой около 100 мм и диаметром  около 50 мм с сетчатым дном.

Определить высоту цилиндра.

Определить радиус цилиндра.

Определить объем цилиндра.
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Где V - объем цилиндра, смЗ
π -3.14
г - радиус цилиндра, см
h - высота цилиндра, см
Положить на дно цилиндра кружок фильтровальной бумаги.

Взвесить с точностью до 0,01 г.

Насыпать в цилиндр почву из не растертого, образца.

Уплотнять почву в цилиндре по мере наполнения постукиванием об ладонь. 

Цилиндр с почвой взвесить.
Уточнить объем цилиндра занятый почвой. Это может быть при не полностью заполненном цилиндре. Для этого вновь определяют величину h.

Плотность сложения вычисляют по следующей формуле.
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где dv плотность сложения почвы, г/смЗ,
m - масса абсолютно сухой почвы
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где А - масса воздушно-сухой или влажной почвы, г 

W - влажность почвы или гигроскопическая влажность, 

Окончательная формула примет вид    
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Результаты заносят в таблицу 8. 
Таблица 8 - Результаты определения плотности почвы из рассыпного образца

	Горизонт и глубина взятия образца, см
	№ цилиндра
	Радиус цилиндра. см
	Масса 

цилиндра, г
	Масса цилиндра с почвой. г
	Высота почвы в цилиндре. см
	Масса воздушно-сухой почвы, г
	Объем почвы в цилиндре, см3
	Гигроскопическая влажность почвы,%
	Масса сухой почвы, г
	Плотность 

почвы, г/см3

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Оценку качества почвы производят на основании данных таблицы 9.
Таблица 9 - Оценка плотности сложения почвы по Н. А. Качинскому

	Плотность почвы,
г/см8
	Оценка почвы суглинистого и глинистого гранулометрического состава

	>1
	Почва вспушена или богата органическими веществами. Дернина в полевых и лесных почвах, мерзлая, сырая почва в пахотном слое.

	0...1.1
	Типичные величины для культурной свежевспаханной пашни

	1,2
	Пашня уплотнена

	1.3... 1,4
	Пашня сильно уплотнена

	1,4…1,6
	Типичная величина для подпахотных горизонтов различных почв

	1.6...1.8
	Сильно уплотненные иллювиальные горизонты, преимущественно подзолистых почв и солодей; горизонт краснозема. 


2.Определить массу пахотного слоя 1 га. Расчет производится в следующей последовательности:

Объем пахотного слоя определяют по формуле   
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где S — площадь 1 га, 10000 м2
h — мощность пахотного слоя, м.

Определение массы пахотного слоя 

m =V*d, т/га

где V — объем пахотного слоя, м3 

d — плотность, г/см3.

3.Определение плотности почвы в образцах с ненарушенным сложением
В почвенном разрезе выделяют генетические горизонты или слои почвы, из которых будут брать пробы на плотность. Берут стальные цилиндры (кольца) определенной массы и объема (50, 100. 200, 500 см3) с заточенной кромкой и врезают их в почву с помощью специальной направляющей так, чтобы верхний край цилиндра (кольца) был точно на уровне почвы. Образцы берут в 4—6-кратной повторности.
Почву вокруг цилиндров окапывают, подрезают снизу ножом и вынимают из стенки разреза.
 Почву с нижнего заточенного конца цилиндра срезают вровень с его краями, очищают наружные стенки от приставшей почвы, закрывают крышками с обеих сторон и доставляют в лабораторию. В лаборатории цилиндры ставят в сушильный шкаф и сушат при температуре 105° до постоянной массы.
После высушивания определяют массу абсолютно сухой почвы и, разделив ее на объем цилиндра (кольца), рассчитывают плотность. Если нужно определить параллельно влажность, то перед высушиванием цилиндры взвешивают.

Результаты рассчитывают так же, как и при определении гигроскопической влаги и записывают их в таблицу 10. 

Таблица 10 - Результаты определения плотности почвы в образцах с ненарушенным строением

	Горизонт

и глубина взятия образца, см
	№ цилиндра
	Масса пустого цилиндра, г
	Объем

цилиндра, см3
	Масса цилиндра с влажной почвой, г
	Масса цилиндра с сухой почвы, г
	Масса сухой почвы, г
	Влажность почвы, %
	Плотность

почвы, г/см3

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы

1. Существует ли взаимосвязь между плотностью сложения и плотностью твердой фазы почвы и в чем она проявляется?
2. Что такое равновесная плотность почвы и когда она наступает?
3. Чем обусловлено изменение плотности почвы по профилю?

4. За счет каких мероприятий можно снизить плотность тяжелых суглинистых и глинистых почв и нужно ли ее снижать?

Лабораторная работа 4. Определение плотности твердой фазы почвы.

Цель работы. Определить плотность твердой фазы почвы.

Оборудование и материалы. Весы аналитические с разновесами, пикнометры, дистиллированная вода, термометр, электрическая плитка, шпатель.

Ход работы.
Плотность твердой фазы почвы — это отношение массы твердой фазы почвы к массе воды в том же объеме при 4 °С. 

Плотность твердой фазы почвы это масса сухого вещества почвы в единице объема без пор. Измеряется в граммах на сантиметр кубический (г/см3) и зависит от минерального состава почвы и содержания в ней органического вещества. 

1.В пикнометр (или мерную колбу) на 100 мл налить до метки прокипяченную и охлажденную до комнатной температуры дистиллированную воду, измерить температуру и взвесить.

2.Из взвешенного пикнометра вылить примерно 1/2 всего объема воды. 
3.Затем из просеянного через миллиметровое сито образца берут навеску воздушно-сухой почвы, равную 10 г, и высыпают в пикнометр. При выполнении этой операции необходимо протереть горлышко пикнометра, так как при наличии воды в горлышке образуются почвенные пробки.
4.Содержимое пикнометра кипятят 30 мин для удаления воздуха, доливая по мере выкипания дистиллированной водой до половины объема. 

5.После кипячения пикнометр с содержимым охлаждают до комнатной температуры, доливают прокипяченной и охлажденной водой до метки и взвешивают. Результаты заносят в таблицу 12. 
Алгоритм выполнения работы 

Взять пикнометр>
налить до метки дистиллированной воды>
взвесить>
вылить половину воды>
насыпать в пикнометр 10 г почвы>

поставить пикнометр с водой и почвой на электрическую плитку >

кипятить пикнометр с водой и почвой 30 минут>

охладить пикнометр>

долить воды до метки>

взвесить.
Результаты записать в таблицу 11.
Плотность твердой фазы почвы вычисляют по формуле:
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d - плотность твердой фазы, г/смЗ
а - масса абсолютно сухой почвы, г
b- масса пикнометра с водой, г
с - масса пикнометра с водой и почвой, г

Массу абсолютно сухой почвы определяют по формуле
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А— навеска воздушно-сухой почвы, г.
W— гигроскопическая влажность %.

Таблица 11 – Определение плотности твердой фазы почвы

	N
п/п
	Масса

пикнометра

с водой, г

b
	Масса пикнометра с водой и почвой после кипячения, г

c
	Масса абсолютно сухой почвы, г

a
	навеска воздушно-сухой почвы, г
	гигроскопическая влажность, %

W
	плотность твердой фазы, г/смЗ
d

	
	
	
	
	
	
	


Полученные результаты сравнить с данными таблицы 12 и сделать соответствующие выводы.
Таблица 12 - Плотность твердой фазы основных типов почв, г/см3

	Глубина, см
	Легкие почвы всех типов
	Суглинистые и глинистые почвы

	
	
	Подзолистые и серые лесные
	Черноземы обыкновенные и тучные
	Черноземы южные
	Каштановые почвы
	Буроземы и сероземы
	Красноземы

	0…20
	2.60
	2.60
	2.40
	2.55
	2.60
	2.65
	2.60

	20…40
	2.65
	2.65
	2.50
	2.60
	2.65
	2.70
	2.65

	40…100
	2.65
	2.70
	2.65
	2.65
	2.70
	2.70
	2.75

	Более 100
	2.65
	2.70
	2.60
	2.70
	2.75
	2.75
	2.80


Контрольные вопросы

1. Как изменяется плотность твердой фазы пахотной почвы в течение вегетационного периода?
2.  Как изменяется плотность твердой фазы почвы в почвенном профиле?
3.  От чего зависит плотность твердой фазы почвы?
4.  Какие почвы   (минеральные или торфяные, малогумусные или высокогумусные) имеют большую плотность твердой фазы?
5. Как зависит плотность твердой фазы от минералогического состава и качества гумуса в почвах?
Лабораторная работа 5. Определение пористости  почвы и ее воздухообеспеченности 

Цель работы. Определить основные водно-воздушные свойства  почвы.

Оборудование и материалы. Данные по плотности твердой фазы почвы, данные по плотности сложения почвы, линейка, набор карандашей, калькулятор.
Ход работы.

Пористостью называется суммарный объем пор, заключенный в единице объема почвы. Размер и форма пор зависят от гранулометрического состава почвы. Это величина и форма механических элементов, структура почвы. Сюда можно отнести и  расположение агрегатов почвы относительно друг друга. Поэтому пористость различных почв по генетическим горизонтам неодинакова. Оценка пористости почв представлена в таблице 13.
Таблица 13 - Оценка пористости почв по Н. А. Качинскому

	N

п/п
	Общая пористость в вегетационный период для суглинистых и глинистых почв, %
	Качественная оценка пористости

	1
	>70


	Почва вспушена, избыточно пористая

	2
	65—55


	Культурно-пахотный слой, отличная

	3
	55—50


	Удовлетворительная для пахотного слоя

	4
	50—40
	Неудовлетворительная для пахотного слоя

	5
	40—25
	Характерна для уплотненных иллювиальных горизонтов, чрезмерно низкая


Экспериментально пористость определяют с помощью приборов, принцип работы которых основан на установлении усилия, которое требуется для удаления воды из почвы.
Для определения пористости почвы используют информацию по соотношению плотности сложения почвы и плотности ее твердой фазы.
Формула определения пористости почвы представлена далее.
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 Рob —общая пористость, % объема;
dv — плотность сложения почвы, г/см3;
d — плотность твердой фазы почвы, г/см3.

За условную единицу принимается объем всей массы почвы (твердая фаза+поры). 
Для определения объема пор надо из единицы вычесть ту часть объема, которая занята твердой фазой. Эта величина получается делением плотности почвы на плотность твердой фазы. Пористость аэрации вычисляют по формуле
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Раэр. — пористость аэрации, % объема;
Pw — объем пор, занятых водой, %.
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где dv — плотность сложения почвы, г/см3; 

W — влажность почвы, %.

1. Определить пористость почвы:
а) d=2,5 г/cм3,                  dv =1,2 г/см3,
б) d=2,7 г/cм3,                  dv - 1,5 г/см13.
2. Определить объем пор, занятых водой, если влажность почвы равна 22%, плотность — 1,3 г/см3.
3. Рассчитать пористость аэрации, если плотность почвы равна 1,2 г/см3, плотность ее твердой фазы — 2,5 г/см3, влажность — 26%.

Результаты расчетов записывают в таблицу 14.
Таблица 14 - Результаты определения пористости и пористости аэрации
	Генетический
горизонт и
глубина взя-
тия образца,
см
	Плотность
твердой фазы
почвы, г/смЗ
	Плотность
почвы, г/смЗ
	Общая порис-
тость, %
	Влажность
почвы, %
	Пористость
аэрации, %

	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы и задания
1. Может ли быть представлена общая пористость только в виде капиллярной и в каких почвах?  

2.Может ли быть представлена общая пористость только в виде некапиллярной и в каких почвах?
3. Назовите оптимальную из перечисленных значений общей пористости для суглинистых почв: 70%, 55—65%, 50 —  55%, 50%.
4. Какие свойства почвы обуславливаются пористостью?
5. За счет чего достигается оптимальная пористость?
6. Какое оптимальное соотношение должно быть между капиллярной и некапиллярной пористостью?
Тема 2. Водные свойства почвы

2.1. Водоудерживающая способность почвы. 

2.2. Водоподъемная способность. 

2.3. Водопроницаемость. 

2.4.  Почвенно-гидрологические константы

Вода — это особая физико-химическая система, обеспечивающая многие процессы в почве. В зависимости от температуры вода в почве может находиться в трех физических состояниях: твердом, парообразном и жидком. Различают следующие формы воды: химически связанная и кристаллизационная, парообразная, гигроскопическая, пленочная, капиллярная и гравитационная. 

Водными свойствами называют свойства почвы, которые определяют поведение почвенной воды в ее толще. Количественное содержание воды в почве называется влажностью. Влажность почвы является одним из основных факторов плодородия.

Наиболее важными водными свойствами почвы являются водоудерживающая способность почвы, водоподъемная способность и  водопроницаемость. 

2.1. Водоудерживающая способность почвы. 

Водоудерживающая способность почвы — способность почвы удерживать содержащуюся в ней воду от стекания вниз под влиянием силы тяжести. 

Количественной характеристикой водоудерживающей способности почвы является ее влагоемкость. Влагоемкость почвы — способность поглощать и удерживать наибольшее количество воды. Выражается в процентах от массы сухой почвы.

Выделяют следующие виды влагоемкости: 

максимальную адсорбционную, максимальную молекулярную, 

капиллярную, наименьшую (полевую) и полную.

Капиллярная  влагоемкость  –  максимальное количество воды, которое удерживает почва в капиллярных порах при близком залегании зеркала грунтовых вод. Капиллярная вода передвигается в почве в любом направлении от влажных участков почвы к сухим.

Капиллярная вода условно подразделяется на следующие виды.

Стыковая или уголковая вода. Она образуется в виде отдельных скоплений в местах соприкосновения или стыка твердых частиц почвы и удерживается с помощью капиллярных сил. Она характерна для песчаных почв. Эта вода доступна для корней растений, непосредственно прилегающих к ней.

Капиллярно-подвешенная вода – содержится в верхних слоях почвы и нижней каймой не касается грунтовых вод. Образуется при увлажнении почвы сверху после дождя или полива.

Капиллярно-подвешенная вода мигрирует в почве во всех направлениях. 

Капиллярно-подпертая вода - находится над поверхностью грунтовых вод и подпирается водами этого горизонта.

Капиллярно-подвижная вода - заполняет капиллярные поры и передвигается под действием капиллярных сил.

 Капиллярная влагоемкость соответствует содержанию в почве капиллярно-подпертой воды. Она может достигать 25–50% массы абсолютно сухой почвы.

Наименьшая влагоемкость почвы это наибольшее количество капиллярно-подвешенной влаги, которое может удержать почва после стекания избытка влаги при глубоком залегании грунтовых вод. 

Полная влагоемкость (ПВ) — наибольшее количество влаги, которое может содержаться в почве при условии заполнения ею всех пор, за исключением пор с защемленным воздухом.

Полная влагоемкость колеблется в пределах 40—50%, в отдельных случаях она может возрасти до 80 или опуститься до 30%. 

2.2. Водоподъемная способность
Водоподъемная способность почвы это свойство почвы вызывать капиллярный подъем влаги. 

Водоподъемная способность определяется агрегатностью, гранулометрическим составом и сложением почвы. Это показатели, обусловливающие ее пористость. Чем тоньше поры почв, тем выше поднимается в них вода. Максимальная высота капиллярного подъема для песчаных почв 0,5—0,7 м, для суглинистых 3—6 м.
2.3. Водопроницаемость. 

Водопроницаемость почвы это способность почвы воспринимать и пропускать через себя воду. 

2.4.  Почвенно-гидрологические константы

Почвенно-гидрологические константы это граничные значения влажности, характеризующие пределы появления различных категорий и форм почвенной влаги. 

Почвенно-гидрологические константы представляют собой точки на шкале влажности почвы, при которых количественные изменения в подвижности воды переходят в  качественные отличия. 

В агрономической практике величинами почвенно-гидрологических констант характеризуются пределы доступности влаги для растений. Выражают в процентах от массы или объема почвы. 

Основными почвенно-гидрологическими константами почвы являются максимальная адсорбционная влагоемкость, максимальная гигроскопичность, влажность завядания, влажность разрыва капилляров, наименьшая влагоемкость и полная влагоемкость. 
Максимальная гигроскопичность - характеризует предельно возможное количество парообразной воды, которое почва может поглотить из воздуха, почти насыщенного водяным паром. Это «мертвый запас влаги». 

Знание величины максимальной гигроскопической влажности позволяет вычислить влажность завядания растений и подсчитать запасы доступной и недоступной влаги в почве. 

Влажность устойчивого завядания, или влажность завядания – влажность почвы, при которой растения проявляют признаки устойчивого завядания. Это такое завядание,  признаки которого не исчезают даже после помещения растения в благоприятные условия. Численно влажность завядания равна примерно 1,5 максимальной гигроскопичности. Эту величину называют также коэффициентом завядания.
Содержание воды в почве, соответствующее влажности завядания, является нижним пределом доступной для растений влаги

Так, в глинах ВЗ составляет 20—30%, в суглинках— 10—12, в песках—1—3, у торфов — до 60—80%. 

Лабораторная работа 6. Определение полевой влагоемкости почвы

Цель работы. Определить полевую влагоемкость почвы.

Материалы и оборудование. Алюминиевые бюксы с притертыми крышками, сушильный шкаф, эксикатор, весы, калькулятор, набор карандашей, линейка.

Ход работы.

1. Отбор проб почвы с делянок опыта.
Содержание и динамика влаги в почве являются важными показателями условий проведения полевых опытов. Влажность определяют систематически в течение вегетации. 

Сроки взятия образцов почвы должны совпадать с фазами развития растений,  приемами обработки почвы или другими агротехническими мероприятиями. 

Пробы почвы для определения влажности следует брать не менее чем с двух повторений полевого опыта и анализировать их раздельно. Чаще всего влажность определяют по слоям: 0…10, 10…20, 20…30, 30…40 и 40…60 см. 

В опытах по изучению водного баланса исследования проводят до глубины 150 см. 

Образцы почвы берут послойно специальным буром в 8…12 точках делянки. Из них составляют 2 параллельные смешанные пробы весом по 30…50 г каждая. Пробы помещают в стеклянные и металлические стаканчики с крышкой и доставляют в лабораторию.

2. Отбор проб почвы из почвенного разреза.

Образцы отбирают из отдельных горизонтов почвы, отличающихся друг от друга своими свойствами. Из пахотного горизонта берут одну пробу на всю мощность горизонта. Это может быть горизонт 0...20 см. Может быть взято несколько проб из разных слоев горизонта. Например. 0...5; 5...10, 10...20 см.
Из других горизонтов пробы почвы для определения влажности берут обычно через 10 см.  Если генетический горизонт имеет меньшую мощность, то отбирают на всю его глубину. При отборе одной пробы из большого по мощности горизонта, то пробу берут из середины горизонта или по нескольку граммов из средней, верхней и нижней его частей.
3.Определение влажности почвы.

Наиболее распространенный метод определения влажности - высушивание проб почвы в сушильном шкафу при температур 100 …105°. Сушка проб для супесчаных и суглинистых почв должна продолжаться не менее 8 часов, для глинистых - 10 и торфяных - 12 часов. 

На технохимических весах взвешивают алюминиевый стаканчик с крышкой, помещают в него на 1/2...1/3 объема почву и снова взвешивают, закрыв крышку. 

Образец высушивают в сушильном шкафу при температуре 100…105°С. Крышка стаканчика должна быть надета на дно. Через  7…8 часов бюксы достают из сушильного шкафа и помещают в эксикатор. После охлаждения в эксикаторе стаканчик взвешивают, закрыв крышку.
После этого взвешивания бюксы открывают и ставят на контрольную сушку продолжительностью 2 часа. Контрольные сушки повторяют до тех пoр, пока разница последнего и предыдущего взвешивания будет не более 0,1 г.

Полевую влажность почвы рассчитывают по формуле
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где W — полевая влажность, %; 

а — масса испарившейся влаги, г; 

b — масса, сухой почвы, г; 

100 — коэффициент пересчета в проценты.

Для многих анализов, которые проводятся со свежей почвой, нужно знать коэффициент пересчета с влажной на сухую почву. Его вычисляют по формуле
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где А - полевая влажность, %.

Контрольные вопросы

1.Формы воды в почве.

2.Виды влагоемкости.

3.Методы отбора проб почвы для определения полевой влагоемкости.

4. Что такое полевая влагоемкость почвы ?

5.Что такое предельная полевая влагоемкость ?
Лабораторная работа 7. Определение гигроскопической влажности почвы

Цель работы. Определить гигроскопическую влажность воздушно-сухой почвы.
Оборудование и материалы. Алюминиевые бюксы с притертыми крышками, сушильный шкаф, эксикатор, весы, калькулятор, набор карандашей, линейка.

Парообразная вода, поглощенная почвой из воздуха и прочно удерживаемая на поверхности твердых частиц, называется гигроскопической. Эта вода характеризует влажность воздушно-сухой почвы.

Эта вода не передвигается внутри почвенной толщи, недоступна растениям, обладает более высокой плотностью (1,2…1,6 до 2,4 г/см3), не растворяет соли, замерзает при температуре ниже нуля.

 Количество гигроскопической воды в почве зависит от влажности воздуха, дисперсности почвы, содержания органического вещества, относительной плотности водяного пара в воздухе и температуры воздуха. Удаляется гигроскопическая вода при длительном высушивании почвы при температуре 105°С. 
Гигроскопическая влажность выражается в процентах от массы сухой почвы.
При определении ряда показателей (гумуса, количества обменных оснований) необходимо учитывать количество гигроскопической воды и все вычисления переводить на абсолютно сухую почву, т. е. почву, не содержащую гигроскопической воды. Только при этом условии будут получены сопоставимые результаты.

Ход работы
Алюминиевый или стеклянный стаканчик (бюкс) просушивают до постоянной массы в сушильном шкафу при температуре 100...105°С, охлаждают в эксикаторе и взвешивают на аналитических весах. В этот стаканчик насыпают около 5 г воздушно-сухой почвы. Слой почвы в бюксе не должен превышать 5 мм.
Бюкс с почвой взвешивают на тех же весах и с такой же точностью. Почву в стаканчике сушат в сушильном шкафу 5 часов с открытой крышкой. После сушки бюкс накрывают крышкой, охлаждают в эксикаторе с СаСl2 на дне и взвешивают. Затем просушивают снова около 2 часов. 

Если разница во взвешивании после первой и второй сушки не превышает 0,003 г, то просушивание заканчивают. Результаты взвешивания записывают в таблицу 15, а   гигроскопическую влажность (W) вычисляют по формуле:

[image: image19.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image20.wmf]%

100

*

a

c

c

b

W

-

-

=


где а — масса пустого стаканчика, г,
b — масса стаканчика с почвой до высушивания, г,
с — масса стаканчика с почвой после высушивания, г.

Коэффициент пересчета результатов анализа воздушно-сухой почвы на абсолютно сухую называется коэффициентом гигроскопичности (Кн2о ) и вычисляется по формуле 

Kh2o=100+W/100

Таблица 15 - Определение гигроскопической влажности

	Генетический горизонт и глубина взятия образца, см
	№ бюкса
	Масса пустого бюкса, г,
а
	Масса бюкса с почвой, г
	Масса испарив шейся воды, г
	Масса абсолютно сухой почвы, 

г
	Гигроскопическая влажность, %

	
	
	
	До сушки,

b
	После сушки,

c
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы.
1. Что такое гигроскопическая влажность почвы ?
2. Что характеризует гигроскопическая влажность почвы ?
3. Для чего нужен эксикатор ?
4.Что такое коэффициент гигроскопичности ?
5. Для чего определяют гигроскопическую влажность почвы ?

Лабораторная работа 8. Определение максимальной гигроскопичности почвы
(по Николаеву А. В.)

Цель работы. Определить максимальную гигроскопичность воздушно-сухой почвы

Материалы и оборудование. Весы аналитические, разновесы, алюминиевые стаканчики с крышкой, эксикатор с СаСl2, эксикатор с насыщенным раствором K2SO4, сушильный шкаф, шпатель.

Ход работы

Максимальная гигроскопичность - характеризует предельно возможное количество парообразной воды, которое почва может поглотить из воздуха, почти насыщенного водяным паром. Это «мертвый запас влаги». 

Знание величины максимальной гигроскопической влажности позволяет вычислить влажность завядания растений и подсчитать запасы доступной и недоступной влаги в почве. 

Высушить и взвесить на аналитических весах бюксы. 
Отвесить по 10 г воздушно-сухой почвы просеянной через сито с отверстиями 1 мм. 
Эту почву высыпать в бюксы.
 Открытые бюксы поставить открытыми в эксикатор с насыщенным раствором  К2SO4. В эксикаторе должна быть относительная влажность близкая к 100%. 
Эксикатор плотно закрывают и ставят в темное место на неделю. 
Затем стаканчики вынимают из эксикатора, закрывают крышками, взвешивают. Затем крышки с бюксов снимают и снова ставят в эксикатор.
Последующие взвешивания проводят через каждые 2 дня до тех пор, пока два последних взвешивания будут отличаться не более чем на тысячные доли грамма.
По достижении максимального насыщения почвы влагой стаканчики с почвой сушат в сушильном шкафу при температуре   105°С до   постоянной   массы. При этом используют эксикатор с СаС12.
Максимальную гигроскопическую влажность почвы вычисляют по формуле указанной ниже и заносят в таблицу 16.  Влажность завядания примерно равна 1,5 максимальной гигроскопичности.
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где а — масса пустого стаканчика, г,
b — масса стаканчика с почвой до высушивания, г,
с — масса стаканчика с почвой после высушивания, г.

Таблица 16 - Определение максимальной гигроскопичности почвы

	Генетический горизонт и глубина, см
	№ бюкса
	Масса пустого бюкса, г


	Масса бюкса с почвой, г
	Масса испарившейся воды, г
	Масса абсолютно сухой почвы, г
	Влажность почвы, %
	Влажность завядания, %

	
	
	
	До сушки, б
	После сушки, с


	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы и задачи

1.  Почему сушку почвы в сушильном шкафу ведут при температуре не выше 105°С?
2. Найти содержание гигроскопической влаги в почве, если масса бюкса с воздушно-сухой почвой равна 10,603 г, с высушенной при 105°С – 10,6001 г, а пустой бюкс весит 8,1103 г.
3.  Рассчитать массу абсолютно сухой почвы, если масса воздушно-сухой равна 3,0005 г, а процентное содержание гигроскопической влаги – 4,62%.
4. Найти коэффициент пересчета на абсолютно сухую почву результатов анализа, выраженных в процентах от воздушно-сухой почвы, если содержание гигроскопической влаги равно 4,61%.

5. Что такое влажность завядания?
7. Определить влажность завядания растений для почвы с максимальной гигроскопической влажностью 3;   4,5;   5,5; 6%. Какая из полученных величин характерна для легких почв, а какая для более тяжелых?

Лабораторная работа 9. Определение капиллярной влагоемкости почвы
Цель работы. Определить капиллярную влагоемкость почвы.

Материалы и оборудование. Цилиндры с сетчатым дном, весы, линейка, кружки фильтровальной бумаги, ванночки с водой и подставками, обрезки стеклянных палочек.

Ход работы.

Капиллярная вода содержится в тонких почвенных порах, или капиллярах. Она удерживается и передвигается в почве менисковыми силами. Эта вода поступает в почву за счет атмосферных осадков и грунтовых вод. Капиллярная вода является основным источником снабжения растений водой.
Капиллярная  влагоемкость  –  максимальное количество воды, которое удерживает почва в капиллярных порах при близком залегании зеркала грунтовых вод. Капиллярная вода передвигается в почве в любом направлении от влажных участков почвы к сухим.

Для определения капиллярной влагоемкости почвы взять пластмассовый или металлический цилиндр высотой около 100 мм и диаметром  около 50 мм с сетчатым дном. На дно цилиндра помещают фильтровальную бумагу. Цилиндр взвешивают, затем в цилиндр на 4/5 объема насыпают воздушно-сухую почву. Цилиндр с почвой взвешивают.
Цилиндр с почвой, помещают в ванночку с водой, так, чтобы сетчатое дно цилиндра стояло на фильтровальной бумаге, концы которой опущены в воду (рисунок 2).
 Вода по порам бумаги передается почве и происходит ее капиллярное насыщение. В зависимости от структуры почвы цилиндр периодически взвешивают. Насыщение прекращают после достижения цилиндром постоянной массы. Капиллярную влагоемкость рассчитывают по формуле
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где KB — капиллярная влагоемкость, %; 

М — масса почвы в цилиндре после насыщения, г; 

m — масса сухой почвы в цилиндре, г. 
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Рисунок 2 – Устройство для определения капиллярной влагоемкости почвы
1 –цилиндр, 2 – почва, 3 – кружок фильтровальной бумаги, 4 – стеклянная пластинка, 5 – фильтровальная бумага, 6 – вода, 7 – сосуд для воды.
Результаты определения заносят в таблицу 17.

Таблица 17 - Результаты определения капиллярной влагоемкости

	Генетический горизонт и глубина взятия образца, см
	№ 
цилиндра
	Масса цилиндра, г
	Масса сухой почвы, г
	Масса цилиндра с почвой после капиллярного насыщения, г
	Масса почвы после капиллярного насыщения, г
	Капиллярная влагоемкость, %

	
	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы
1. Что такое капиллярная влагоемкость ?

2.Виды капиллярной воды.

3.Подвижность капиллярной воды.

4.Значение капиллярной влагоемкости.

5.Определение капиллярной влагоемкости.
Лабораторная работа  10. Определение полной влагоемкости почвы
Цель работы. Определить полную влагоемкость почвы.

Материалы  и оборудование. Цилиндры с сетчатым дном, весы, линейка, кружки фильтровальной бумаги, ванночки с водой и подставками, обрезки стеклянных палочек.

Ход работы

Полная влагоемкость  – это наибольшее количество воды, которое поглощает почва при полном заполнении капиллярных и некапиллярных пор водой. Полная влагоемкость соответствует максимальному содержанию гравитационной воды. 

Полная влагоемкость колеблется в пределах 40…50%, а в отдельных случаях может возрасти до 80% или опуститься до 30% от массы абсолютно сухой почвы.

При полной влагоемкости максимальное содержание воды в почве будет равно общей пористости. 

Для определения полной влагоемкости почвы взять пластмассовый или металлический цилиндр высотой около 100 мм и диаметром  около 50 мм с сетчатым дном. На дно цилиндра помещают фильтровальную бумагу. Цилиндр взвешивают, затем в цилиндр на 4/5 объема насыпают воздушно-сухую почву. Цилиндр с почвой взвешивают.

Цилиндр с почвой после взвешивания ставят в ванночку на обрезки стеклянных палочек, наливают в ванночку воду на 1,0... 1,5 см выше нижней границы почвы в цилиндре и оставляют на сутки (рисунок 3).
Затем, не вынимая из воды цилиндр, сверху плотно закрывают крышкой, переворачивают, вынимают из воды и взвешивают. Полную влагоемкость вычисляют аналогично капиллярной, а данные заносят в таблицу 18.
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Рисунок 3 – Устройство для определения полной влагоемкости почвы

1 –цилиндр, 2 – почва, 3 – кружок фильтровальной бумаги, 4 – стеклянные палочки, 5 – вода, 6 – сосуд для воды.
Таблица 18 - Определение полной влагоемкости

	Генетический горизонт и глубина взятия образца, см
	№ 
цилиндра
	Масса цилиндра, г
	Масса сухой почвы, г
	Масса цилиндра с почвой после полного насыщения, г
	Масса почвы после полного насыщения, г
	Полная влагоемкость, 
%

	
	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы и задания 
1. В чем заключается сущность менисковых сил? Объясните характер их проявления. 

2 Когда в природных условиях почва может содержать количество влаги, соответствующее капиллярной и полной влагоемкости?
3. В каких почвах быстрее наступит капиллярное насыщение: песчаных или глинистых?
4. В каких почвах высота подъема влаги выше: песчаных или глинистых?

5. Какие почвы имеют большую капиллярную и полную влагоемкость: песчаные, глинистые; безгумусные, гумусные; структурные, бесструктурный? Объясните, почему.
6. Определить капиллярную и полную влагоемкость, если почва массой 150 г удерживает при капиллярном насыщении 36,5 г воды, при полном — 68,4 г.
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