Методические рекомендации по подготовке детей

к Республиканскому слету юных экологов в конкурсе «Юный почвовед»
ИЗУЧЕНИЕ ПОЧВ
Что изучают почвоведы?

Почвоведение, несмотря на всю значимость почвы в нашей жизни, лишь в конце XIX века было признано в ряду естественных наук как самостоятельный раздел естествознания. Трудами великого русского исследователя Василия Васильевича Докучаева было показано, что это еще одна оболочка земной поверхности, отдельная от атмосферы, гидросферы и литосферы. 
Почва, обладающая плодородием - сложная природная система, состоящая из почвенных горизонтов, формирующихся в результате преобразования поверхностных слоев литосферы под воздействием воды, воздуха и живых организмов.
Основываясь на своих исследованиях чернозема, Докучаев определил почвы, как поверхностно-лежащие минерально-органические образования, которые имеют свое строение, "постоянно являются результатом взаимной деятельности следующих агентов: живых и отживших организмов (как растений, так и животных), материнской горной породы, климата, рельефа местности и фактора времени".

Почва образуется из выходящих на поверхность земли горных пород под влиянием различных факторов. Под действием ветра, атмосферной влаги, в связи с изменениями климата и температурными колебаниями горные породы, например, гранит, постепенно трескаются. На них появляются микроорганизмы, питающиеся преимущественно углеродом и азотом атмосферы и минеральными соединениями, которые они получают из горной породы. Микроорганизмы разрушают ее своими выделениями, и химический состав горной породы постепенно изменяется. Затем здесь поселяются лишайники и мхи. Животные и высшие растения окончательно разрушают горную породу, превращая ее верхний слой в почву.

Как же выглядят почвы? Если вооружиться лопатой, выйти за пределы населенного пункта и в лесу или на лугу выкопать яму (в дальнейшем - почвенный профиль) (Рис.1), то можно обнаружить серию слоев (почвенные горизонты), отличающихся друг от друга по цвету, плотности, влажности и другим признакам. 
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Рис.1 Почвенный разрез

На рисунках показаны некоторые почвенные профили (Рис.2).
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Рис. 2 - Профили тундровой, подзолистой и дерново-подзолистой почвы.

Почвенные горизонты формируются единовременно, как результат совокупного действия перечисленных выше факторов почвообразования и в этом их существенное отличие от горных пород. 
На протяжении XX века велись всесторонние исследования почвенного покрова суши Земли с целью выяснения основных закономерностей происхождения, функционирования, географического распространения, эволюции почв и почвенного покрова. Был получен огромный научный материал, раскрывающий отличия почв от других сред. Активно велись и продолжают осуществляться подобные исследования и в нашей стране. В настоящее время практически вся территория России охарактеризована с точки зрения почвенного покрова. Известны основные почвенные типы, распространенные в тех или иных регионах (Рис. 3)
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Рис. 3. - Географическая карта

Для исследования фундаментальных и прикладных вопросов почвоведения в нашей стране созданы и активно работают крупные научные учреждения, как в системе академии наук России, так и отраслевого характера. Во многих университетах существуют кафедры почвоведения, а в Московском государственном университете им. М.В.Ломоносова в 1973 г. создан отдельный факультет - факультет почвоведения. Основная задача этих учебных подразделений - подготовить высококвалифицированных специалистов, способных в будущем решать множество проблем, связанных с уникальным природным царством - почвой.

Во многих регионах мы сталкиваемся с проблемами, вызванным широкомасштабным воздействием человечества на природу. Мы бьем тревогу по поводу отравления рек, озер и морей различного рода загрязнителями. Мы видим гибель растительного покрова и животного населения вблизи крупных промышленных предприятий. Можно привести огромное количество подобного рода примеров. Неминуемо антропогенное воздействие касается и почв. Происходят многочисленные процессы деградации почвенного покрова, связанные с химическим загрязнением, перевыпасом, водной и ветровой эрозией, выпаханностью и др. Могут деградировать и превращаться в пустынные ландшафты огромные пространства. И вот тогда требуется помощь, знания и навыки почвоведов. 

Исследование почв

Для исследования почв потребуется: лопата, сантиметр, ножик для препарирования почвенных горизонтов, дневник, компас, бутылка с водой. 

Методика заложения почвенного профиля
Для определения почв в полевых условиях проводятся описания. Залог успеха при изучении почв в полевых условиях - это правильное расположение разреза. Нужно выбрать типичное для территории исследования место, наиболее представительное с точки зрения рельефа и растительного покрова. Необходимо избегать мест, сильно измененных антропогенным воздействием. Если разрез закладывается на поле, нужно обратить внимание на глубину пахотных борозд, в этом случае выбирают более выровненные участки. В лесных ландшафтах лучше выбрать место на открытой выровненной площадке. Ориентацию разреза необходимо провести таким образом, чтобы к моменту начала описания разреза солнце освещало лицевую стенку разреза. При копке не следует ходить по передней стенке разреза (той, по которой будет проводиться описание), рвать растения или собирать гербарий близ нее. Глубина разреза составляет от одного до двух метров, в зависимости от мощности почвенного профиля. Длина почвенного разреза должна быть около двух с половиной метров и шириной около полу метра. Разрез должен уходить ступеньками вниз (Рис. 2)
Когда почвенный разрез готов, проводят аккуратную зачистку и шлифовку передней стенки, с тем чтобы отчетливо проявились почвенные горизонты, слагающие профиль. После подготовки передней стенки осторожно прикрепляют сантиметр, без нарушения и уплотнения почвенных горизонтов, подстилки или войлока. Ножом аккуратно препарируют стенку, отмечая переходы между плотностью, цветом, влажностью, структурой горизонтов. После проведения всех вышеперечисленных операций можно сделать соответствующие записи в дневнике. Прежде всего, необходимо подробно описать пробную территорию, отмечая рельеф, растительность, географическую привязку (используя компас), характер землепользования. Если во время заложения разреза обнаружены грунтовые воды, то необходимо отметить их глубину. Затем нужно подробно описать почвенный профиль, поступательно сверху вниз отмечая специфические черты выделенных горизонтов. По возможности нужно сделать зарисовки и фотографии профиля, вскрытого разрезом. 

Методика описания почвенных разрезов

На освещенной солнцем лицевой (передней) стенке почвенного разреза можно легко выделить почвенные горизонты, сменяющие друг друга в вертикальном направлении и отличающиеся по цвету, структуре, механическому составу, влажности и другим признакам. Общий вид почвы со всеми почвенными горизонтами называется строением почвы. Совокупность генетических горизонтов образует генетический профиль почвы (Рис.2; Табл № 1). В настоящее время используются следующие символы генетических почвенных горизонтов:
Таблица № 1

Генетические почвенные горизонты
	Горизонт
	Описание 

	Горизонт О
	Самая верхняя часть почвенного профиля - лесная подстилка или степной войлок, представляющая собой опад растений на различных стадиях разложения - от свежего до полностью разложившегося.

	Горизонт А
	гумусовый, наиболее темноокрашенный в почвенном профиле, в котором происходит накопление органического вещества в форме гумуса, тесно связанного с минеральной частью почвы. Цвет этого горизонта варьирует от черного, бурого, коричневого до светло-серого, что обусловлено составом и количеством гумуса.

	Горизонт Е
	Подзолистый или осолоделый, элювиальный, формирующийся под влиянием кислотного или щелочного разрушения минеральной части. Это сильно осветленный, бесструктурный или слоеватый рыхлый горизонт, обедненный гумусом и другими соединениями, а также илистыми частицами за счет вымывания их в нижележащие слои и относительно обогащенный остаточным кремнеземом.

	Горизонт В
	располагающийся под элювиальным гороизонтом Е, имеет иллювиальный характер. Это бурый, охристо-бурый, красновато-бурый, уплотненный и утяжеленный, хорошо оструктуренный горизонт, характеризующийся накоплением глины, окислов железа, алюминия и других коллоидных веществ за счет вмывания их из вышележащих горизонтов. В почвах, где не наблюдается существенных перемещений веществ в почвенной толще, горизонт В является переходным слоем к почвообразующей породе, характеризуется постепенным ослаблением процессов аккумуляции гумуса, разложения первичных минералов и может подразделяться на В1 - горизонт с преобладанием гумусовой окраски, В2 - горизонт более слабой, неравномерной гумусовой окраски, В3 - горизонт окончания гумусовых затеков.

	Горизонт Вк
	Горизонт максимальной аккумуляции карбонатов, обычно располагается в средней и нижней части профиля и характеризуется видимыми вторичными выделениями карбонатов в виде налетов, прожилок, псевдомицелия, белоглазки, редких конкреций.

	Горизонт G
	Глеевый, характерен для почв с постоянным избыточным увлажнением, которое вызывает восстановительные процессы в почве и придает горизонту характерные черты - сизую, серовато-голубую или грязно-зеленую окраску, наличие ржавых и охристых пятен, слитность, вязкость и т.д.

	Горизонт С
	Материнская (почвообразующая) горная порода, из которой сформировалась данная почва, не затронутая специфическими процессами почвообразования (аккумуляцией гумуса, элювиированием и т.д.).

	Горизонт Д
	Подстилающая горная порода, залегающая ниже материнской (почвообразующей) и отличающаяся от нее по своим свойствам (главным образом по литологии).


Помимо перечисленных горизонтов выделяется еще целый ряд самостоятельных и переходных горизонтов, однако подробнее о них можно узнать из литературных источников.

Методика определения основных морфологических свойств почв
При описании морфологических признаков горизонтов указываются окраска почвы, влажность, гранулометрический состав, структура, сложение почвы, новобразования, включения. 
Окраска почвы – один из основных внешних признаков. Цвет почвы позволяет судить о наличии и количестве веществ в почвенной массе: в темные (серые и коричневые) тона окрашивают почву перегнойные (гумусовые) вещества; в охристо-желтые, оранжевые и красные тона — окислы железа и марганца; образование белых пятен, примазок и "плесени" вызывает присутствие в почве извести.
Гранулометрический состав почвы – важнейшая характеристика почвы (Рис. 4). От него зависят практически все свойства почвы (водно-физические), физико-химические, воздушные, тепловые, окислительно-восстановительные, поглотительная способность, накопление гумуса, зольных элементов и азота) и, следовательно, её плодородие. От гранулометрического состава почв зависят условия обработки почвы, сроки полевых работ, нормы минеральных, органических удобрений и доз извести, параметры дренажа, подбор сельскохозяйственных культур и т.д.
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Рис. 4. Типы структуры (по: Добровольский и др., 1998) 
I тип: 1- крупнокомковатая; 2 – среднекомковатая; 3 – мелкокомковатая; 4 - пылеватая; 5 – крупноореховатая; 6 – ореховатая; 7 – мелкоореховатая; 8 – крупнозернистая; 9 – зернистая; 10 – порошистая.
II тип: 11 – столбчатая; 12 – столбовидная; 13 – крупнопризматическая; 14 – призматическая; 15 – мелкопризматическая; 16 – тонкопризматическая.

III тип: 17 – сланцевая; 18 – пластинчатая; 19 – листовая (листоватая); 20 – грубочешуйчатая; 21 – мелкочашуйчатая. 

Для установления гранулометрического состава почвы образец смачивают до консистенции теста и разминают между пальцами, затем хорошо размятую почву раскатывают на ладони в шарик величиной с лесной орех. Если шарик образовался, его раскатывают в шнур толщиной около 3 мм, который свертывают в колечко диаметром около 3 см (Рис. 5; Табл. № 2)
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Рис. 5. Определение типа почвы.

Таблица № 2

Определение типа почв по характеру образования шнура
	Тип почвы
	Характер образование шнура

	Почва песчаная
	Шарик не образуется. Образец полностью распадается в руке.

	Почва супесчаная 
	Образовавшийся шарик имеет шероховатую поверхность. При попытке раскатать его в шнур он тут же распадается на кусочки. 

	Почва легкосуглинистая 
	Шнур при попытке поднять его с ладони – распадается на дольки.

	Среднесуглинистая 
	При свертывании шнура в колечко - он разламывается.

	Почва тяжелосуглинистая 
	При свертывании шнура в колечко, он трескается

	Почва глинистая 
	При свертывании шнура в колечко - трещин не образуется


Структура почвы - это способность распадаться на отдельные частицы. Для определения структуры необходимо вырезать лопатой образец, подбросить его 1-2 раза на лопате и рассмотреть форму структурных отдельностей, на которые распался почвенный образец. По форме агрегатов различают три типа почвенной структуры (кубовидная, плитовидная, и призмовидная), которые в свою очередь подразделяются на несколько родов с учётом формы и размеров комочков (Рис. 4).
Водопрочность структурных агентов (т.е. способность противостоять размывающему действию воды). Достаточно поместить несколько структурных агентов в стакан с водой. Если при лёгком взбалтывании они быстро разрушаются, то это свидетельствует о их непрочности. А если сохраняют свою форму, то, следовательно, почва обладает водопрочной структурой.
Плотность (сложение) – характер прилегания частиц почвы друг к другу и степень их пористости – находится в тесной зависимости от гранулометрического состава, содержания гумуса, обилия корней, структурного состояния, влажности и сильно изменяется по горизонтам (Табл. 3).
Таблица № 3

Определение вида сложения почв
	Виды сложения
	Характеристика

	Рассыпчатая
	Лопата или нож легко погружаются в почву, почва без усилий рассыпается на отдельные агрегаты

	Рыхлая 
	Нож с небольшим усилием входит на глубину 3-5 см, почва легко разламывается руками

	Плотная 
	Нож при большом усилии входит на глубину 3-5 см.

	Очень плотная
	Лопата или нож при сильном ударе входят в почву на глубину не более 1 см.


Влажность – важный морфологический признак: она влияет на цвет, структуру, плотность почв. В полевых условиях можно определить пять степеней влажности почв взяв почву в руку и сжав её (Табл. № 4).
Таблица № 4

Определение степени влажности почв
	Степень влажности
	Характеристика

	Сухая 
	Почва пылит, не холодит руку.

	Свежая 
	Почва не пылит, холодит руку, при подсыхании немного светлеет.

	Влажная 
	Почва слипается в комок при сжатии руки, при подсыхании светлеет и сохраняет форму, на руке остаётся влажный след, фильтровальная бумага становится влажной при прикладывании к комочку почвы.

	Сырая 
	Почва при сжатии в руке прилипает к ней, смачивает руку, но вода не сочится по пальцам.

	Мокрая 
	Почва при сжатии в руке сильно смачивает руку, вода не сочится по пальцам или из горизонта сочиться вода.


Все полученные в ходе полевых исследований результаты фиксируют в дневник для описания почвенного разреза (Приложение № 1)

Кроме морфологических свойств почвенные горизонты обладают целым рядом химических и физических свойств (кислотность, плодородие и др.), многие из которых исследуются в лабораторных условиях. Для этого по окончании морфологического описания почвенного профиля из выделенных горизонтов отбирают образцы для анализа. Обычно отбирается 500-1000 гр. почвы. Отбор осуществляется в почвенные мешочки или крафт-пакеты, обязательно этикетируется (на лист бумаги наносится информация о горизонте и помещается вместе с образцом) и доставляется в лабораторию. Если срок доставки в лабораторию большой, то образцы в подсушиваются в сухом проветриваемом помещении. 
Исследование почвенной фауны
Живая часть почвы состоит из почвенных микроорганизмов (бактерии, грибы, водоросли и др.), представителей беспозвоночных (простейших, червей, моллюсков, насекомых и их личинок), роющих позвоночных. Среди этого почвенного мира животных мы можем различить такие формы, которые всю свою жизнь проводят в земле, никогда не показываясь на ее поверхности (например, мелкие малощетинковые черви, нематоды), и такие, которых мы можем встретить и вне почвы (большинство животных). Последние связаны как с наземной фауной, в частности, с травяным покровом, кустарниками и деревьями, так отчасти и с водой (некоторые водные жуки, как плавунцы и водолюбы, окукливаются в земле; некоторые представители этих семейств закапываются на зимовку в землю, то же делают и тритоны). Население почвы в лице ряда представителей несет, несомненно, черты приспособления к подземному образу жизни (таковы копательные передние конечности крота и т.д.). Но у многих животных мы никаких особенностей в этом отношении не найдем (различные гусеницы, многие личинки жуков, как, например, жужелиц и т.д.). Живя в почве, многие животные оказывают заметное влияние на окружающую их среду. Во-первых, они могут влиять на механическую структуру почвы, разрыхляя и перерабатывая ее, а во-вторых, благодаря своей жизнедеятельности, изменяют ее в химическом отношении. Помимо этого, многие вступают во взаимоотношения с подземными частями растений, которые служат им пищей (личинки хрущей) или поселяются около корней, как некоторые муравьи. Наконец, значительная часть животных, живущих в почве, ведет хищнический образ жизни, нападая на различных представителей той же почвенной фауны (кроты, разные хищные личинки, жужелицы и др.).
Методика исследования почвенной фауны

Метод ручной разборки почвенных проб (Гиляров, 1975). Это прямой метод учета, позволяющий исследователю получить цифры, показывающие количество учитываемых объектов на единицу площади поверхности почвы, либо на единицу объема почвы. Одновременно исследуется таксономический состав мезофауны.

Животных в почве мы можем найти почти всюду, но распределение их является весьма неравномерным. Для добывания материала могут быть применены следующие приемы: 

1.  Копание более или менее глубоких ям. 

2.  Рыхление или перекопка поверхностных слоев почвы лопатой. 

3.  Выкапывание отдельных растений для обнаружения насекомых на корнях. 

4.  Осмотр поверхности почвы для обнаружения гнезд животных, поселяющихся в почве. 

5.  Осмотр слоев земли на разрезах почвы, откосах у берегов рек, в оврагах, в искусственных сооружениях (ямах, рвах и т.д.). 

Процесс взятия пробы происходит следующим образом. Сначала отмечают площадь пробы на исследуемом участке, забивая по углам отмеренного квадрата колышки, натягивая между ними бечевку. Затем от границ отмеренной площадки отгребают в разные стороны опад или подстилку (если пробы берут в лесу) или сухую сыпучую землю поверхностного слоя (на парах). Рядом с пробой с одной или с двух сторон раскладывают клеенку, на которую потом помещают выбираемую из пробы почву. Сперва с площади пробы на клеенку руками снимают опад и другие растительные остатки, которые тщательно вручную перебирают, учитывая и собирая всех найденных при этом животных, а траву выщипывают, что облегчает дальнейшую разборку из верхнего слоя почвы. Встреченных на поверхности почвы беспозвоночных фиксируют и записывают отдельно от встреченных собственно в почве. Затем (после удаления разобранных растительных остатков) приступают к выкапыванию почвы с площади пробы лопатой. Выбрасываемые на разложенную рядом с пробой клеенку (или другую подстилку) небольшие порции земли тщательно перебирают руками, причем более крупные комья приходится разбивать, а сплетения корешков и дерновину - разрывать. Всю землю из разбираемого слоя порцию за порцией перетирают на весу между ладонями, тщательно следя за всей ссыпающейся на клеенку землей и собирая падающих и легко при этом обнаруживаемых животных. 

Животных собирают отдельно из каждой пробы и слоя. В качестве фиксатора для червей можно использовать 4% формалин, остальные группы животных можно фиксировать в 700 спирте. Всех найденных при раскопках животных тут же в полевых условиях записывают в дневник с той точностью определения, которая доступна исследователю. В дневнике дается подробная характеристика участка и места взятия пробы. 

Если необходимо произвести количественный учет фауны, то следует заготовить ведомости "Фауна почвы" и вносить в них при раскопках соответствующие данные (Приложение № 2).

Приложение № 1

Форма дневника для описания почвенного разреза






_________________месяц 200  г.

1. Р. №__________________

2. Область _____________________________ Район __________________________

3. Пункт _______________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

4. Общий рельеф ________________________________________________________

_______________________________________________________________________

5. Микрорельеф _________________________________________________________

_______________________________________________________________________

6. Положение разреза относительно рельефа и экспозиции _____________________

_______________________________________________________________________

7. Растительный покров __________________________________________________

_______________________________________________________________________

8. Угодие и его культурное состояние ______________________________________

9. Признаки заболоченнрсти, засоленности и другие характерные особенности _______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

10. Глубина и характер вскипания от HCl (слабо/бурно) _______________________

_______________________________________________________________________

11. Уровень почвенно-грунтовых вод _______________________________________

12. Материнская и подстилающая порода ___________________________________

_______________________________________________________________________

13. Название почвы _____________________________________________________
	Схема чертежа

почвенного разреза
	Горизонт и

мощность в см
	Описание горизонта

	
	
	


Приложение № 2

Фауна почвы

Число ______________________ Время ______________________________
Место __________________________________________________________
Характер местности ______________________________________________

Тип растительности ______________________________________________

Величина ямы ___________________________________________________

	Найденные животные
	1-й слой
0-10 см
	2-й слой
10-20 см
	3-й слой
20-30 см
	4-й слой
30-40 см
	Примечания

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Ниже приводится список наиболее часто встречаемых в почве животных и доступных для изучения. 

· Нематоды (круглые черви) 

· Дождевые черви 

· Клещи (красный клещик) 

· Многоножки (костянка, кивсяк, многосвяз) 

· Прямокрылые (уховертка) 

· Хоботные (личинки цикад, тлей) 

· Жесткокрылые (личинки восточного хруща, щелкуна; жужелица) 

· Чешуекрылые (куколки и личинки) 

· Перепончатокрылые (гнезда песчаных ос, шмелей, муравьев). 

