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Введение.

Тонкий слой почвы покрывает большую часть земной поверхности. Этот слой толщиной от нескольких сантиметров до 2 – 3 м может показаться незначительным по сравнению с основной массой земли. Тем не менее именно в этом тонком слое почвы мир растений и животных встречается с минеральным миром, создавая динамическую взаимосвязь. Растения получают воду и необходимые питательные вещества из почвы. Животные не могут существовать без растений. Остатки растений и животных поступают снова в почву и разлагаются многочисленными сообществами микроорганизмов.  


Жизнь – первооснова для образования почвы, а почва – первоисточник жизни. Контакт человека с почвой настолько универсален, что каждый человек имеет свое собственное представление о природе почвы. Для инженера она может служить строительным материалом или фундаментом для постройки зданий. Для фермера – это среда для выращивания сельскохозяйственных растений. Для всех нас почва – источник пищи, одежды и жилища. От неё зависит наше существование.
В состав почвы входят такие важные ионы, как кальций и магний. Кальций является структурным компонентом клеточных оболочек у растений, и при его недостатке сдерживается рост корней, а также стеблей, листьев и других частей растений. Ионы магния необходимы для  образования жизненно – важного хлорофилла у растений. Признаки недостаточности проявляются прежде всего на листьях, теряющих зеленую окраску.

Концентрация кальция и магния в почве подвержены заметным сезонным колебаниям, и как правило, коррелирует с величиной общей минерализации (в зимнее – весенний) ионам кальция принадлежит преобладающая роль.

Исходя из этого цель нашего исследования – сравнить содержание кальция и магния в почве Рудяннского района в разные сезонные периоды.

Для реализации цели были поставлены следующие задачи:

1. Проанализировать данную литературу по заданной теме.

2. Отобрать наиболее доступные методики определения кальция и магния в почве.

3. Определить и сравнить содержание кальция и магния в почве с. Ильмень, Руднянского района в разные сезонные периоды.
1. Состав и свойства почвы
Поверхностный слой земной коры, который возникает в результате воздействия биосферы и атмосферы на литосферу и обладает плодородием, называется почвой. Первое научное определение почвы дал основоположник почвоведения В. Докучаев: "Почвой следует называть "дневные", или наружные, горизонты горных пород, естественно измененные совместным воздействием воды, воздуха и различного рода организмов, живых и мертвых".                                                                                                                                                                        

Докучаев установил, что любая почва является не только компонентом природного ландшафта, но и его продуктом. Его положение о том, что все почвы на земной поверхности образуются путем "чрезвычайно сложного взаимодействия местного климата, растительных и животных организмов, состава и строения материнских горных пород, рельефа местности и, наконец, возраста страны", является краеугольным камнем научного почвоведения.                                                                                                                             

Почва располагается на поверхности литосферы. Но было бы неправильным относить ее к минеральным образованиям, так как среди составных частей почвы содержатся растительные и животные организмы, находящиеся в ней постоянно. Нельзя считать почву и продуктом только деятельности растительных и животных организмов. Почва является особым естественноисторическим образованием, самостоятельным природным телом, и находится в беспрерывном изменении во времени и пространстве. Это природное тело, очень сложное по составу, обязано своим существованием взаимодействию факторов почвообразования.                                                                                                                 

Цвет (окраска) 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.    Под сложением почв понимают внешнее проявление степени и характера ее порозности и плотности. По величине и форме воздушных полостей оно может быть слитым (при присутствии видимых пор), мелко- или крупнопористым, ноздреватым, ячеистым, трещиноватым.                                                                                                                       

Структурностью почв называют способность почвенной массы распадаться на отдельные комочки различной формы и величины. На целине каждый почвенный тип характеризуется определенной структурой.                                                                    Почвенными новообразованиями называют скопления в пустотах почвы различных веществ, выделившихся в процессе почвообразования и генетически связанных с почвой. К числу новообразований относятся выцветы, налеты, корочки, примазки, потеки, прожилки, конкреции различных соединений, капролиты червей и личинок насекомых, кротовины крупных землероев.                                                                                                                        

Включениями называют генетически не связанные с почвенными горизонтами инородные тела: валуны и гравий, раковины и кости животных, остатки материальной культуры человека. Присутствие включений помогает определить время образования почвы.    Механическим составом почвы называют соотношение содержания в ней частиц различной величины. Простейший способ определения механического состава почвы состоит в следующем. Образец почвы смачивают до консистенции теста и разминают между пальцами, затем хорошо размятую почву раскатывают на ладони в шнур толщиной около 3 мм, который свертывают в колечко диаметром около 3 см. — если шнур не образуется,- почва песчаная; — если шнур формируется неустойчиво, — супесчаная; — если шнур распадается на дольки, — почва легкосуглинистая; — если при свертывании в колечко разламывается, — средне-суглинистая; — если шнур свертывается в колечко, и оно трескается, — почва тяжелосуглинистая; — если свертывается в колечко и при этом трещин не образуется, — почва глинистая.                                                                                     

При  изучении почвенного профиля, кроме названных морфологических свойств, отмечается состояние влажности и плотности почвы. По упрощенной шкале влажность почвы определяют следующим образом: — сырая или мокрая почва — при копании сочится вода; — влажная почва — лист обычной бумаги, приложенный к почве, быстро промокает; — свежая почва мажется и на ощупь производит ощущение прохладной массы; — сухая почва пылит, на ощупь не обнаруживает признаков увлажнения.                      Изменчивость в пространстве и времени факторов почвообразования обусловливает большое разнообразие почв в природе.

1.1. Кальций в почве.


Кальций встречается в почвах и растениях в виде двухвалентного катиона Са2+. Кальций может составлять более 5 % массы засоленной почвы и менее 0,01 % - в почвах влажных тропиков. В условиях умеренного влажного климата большинство почв содержат около 1 – 2 % кальция. Высокая концентрация кальция на участке катионного обмена определяется сравнительно небольшим размером гидратированного иона Са2+ относительному заряду. Концентрация заряда создает предпочтительную адсорбцию ионов Са2+ по сравнению с другими ионами, которые могут присутствовать.

В гумусе адсорбция кальция наиболее высока, поскольку гумус характеризуется высокой емкостью катионного обмена и кроме того, некоторые ионы Са2+ могут быть хелированы органическими соединениями, присутствующими в гумусе.


Обменный кальций почвы тесно связан с её рН и остаточностью некоторых питательных веществ. Содержание кальция и других основных катионов в почве уменьшается по мере роста её кислотности и увеличивается по мере усиления её щелочности. Избыток кальция вызывает осаждение карбоната кальция и поддерживает рН на уровне около 8.


Подробно другим питательным веществам, кальций истощается в зоне, непосредственно окружающей корни растения. Такое истощение очевидно, является результатом выноса почвенной воды из этой же зоны. Концентрация кальция в воде, остающейся около корня, слегка увеличивается. Растения поглощают кальций настолько быстро, что его концентрация в растворе около растущего корня снижается более чем наполовину от первоначальной. Кальций, находящийся в почвенном растворе может перемещаться с массовым потоком, и под действием диффузии, но обменный кальций характеризуется очень низкой мобильностью.
1.2. Магний в почве.


Магний ион Mg2+ в химическом отношении сходен с кальций ионом Са2+. Тем не менее поведение этих ионов в минералах и растениях очень различно. Мелкие почвенные частицы содержат больше магния, чем крупные. Моквунай и Мелстед обнаружили следующие распределения магния в почвенных отдельностях в пыли 22 – 42 % и в  песке 0,1 – 11 %.

Они установили, что сильное выветривание, эрозия почвы и вынос глинистого материала могут снижать содержания магния в верхних горизонтах почвы.                                      Обменный магний служит самым крупным источником доступного магния – ионов во многом сходно с поведением кальций – ионов, когда они находятся в поглощающем комплексе почвенного раствора, и в меньшей степени, когда они присутствуют в минералах или в растениях. Обычно от 12 до 18 % обменных оснований представлено ионами Mg2+. Избыток магния создается в том случае, если на обменный магний приходится более 40 – 60 % емкости катионного обмена. Недостаточность Mg2+ становится очевидной, когда обменного магния в почве содержится менее 3 – 8 %. Процентное содержание ионов кальция и магния в почвенном растворе значительно меньше, чем на участках катионного обмена.                                                                               

                           1.3. Соединения кальция и магния в почве.                                                                          Соединения, в состав которых входят кальций и магний в почвах, можно подразделить на 3 группы:                                                                                                            

 а) кальций и магний, входящие в кристаллическую решетку минералов. Следует напомнить, что высокодисперсные минералы содержат очень мало кальция в кристаллической решетке, что связано с легкой выветриваемостью кальция – содержащих минералов. Например, магний включает многие минералы высокодисперсных фракций почвы, как первичные (слюды), так и вторичные, в этом отношении магний аналогичен  калию.

б) обменные кальций и магний, которые представляют в большинстве почвы основную массу обменных катионов. Исключение составляют лишь сильнокислые подзолистые почвы и красноземы. В почвах черноземного типа общие количества обменного кальция и (в меньше мере) обменного магния очень велики, достигая десятков тонн на гектар  только в пахотном слое.
в) простые слои кальция и магния – хлориды, нитраты, карбонаты, сульфаты, фосфаты. Двухвалентные Са2+ и Mg2+ дают хорошо растворимые в воде соли лишь с одновалентными анионами, а с двухвалентными и трехвалентными анионами они образуют малорастворимые соли. С этим связана малая подвижность этих солей. Кальций и магний являются основными катионами почвенного раствора, их концентрация находится в подвижном равновесии с поглощенными кальцием и магнием и их карбонатами (там, где они присутствуют).
Агрохимические показатели плодородия и содержание тяжелых металлов в почве     Таблица № 1
	Характеристика почвенного слоя
	Единица измерения
	норма НДК, пдк

	Тяжелые металлы (валовая форма):
	 
	 

	Кадмий
	мг/кг
	3,0

	Ртуть
	мг/кг
	2,1

	Свинец
	мг/кг
	32,0

	Цинк
	мг/кг
	100,0

	Медь
	мг/кг
	55,0

	Никель
	мг/кг
	85,0

	Железо
	мг/кг
	Не нормируется

	Агрохимические показатели плодородия:
	 
	Под газон

	РН (KСl)
	 
	6,6-7,0

	S
	мг/кг
	10-25

	Р2O5
	мг/кг
	250-400

	K2О
	мг/кг
	300-350

	Са
	мг-экв/100 г
	20

	Mg
	мг-экв/100 г
	4

	Органическое вещество
	%
	4-8


2. Ионы кальция и магния в растениях

2.1. Кальций в растениях.

Для нормального роста и развития растениям необходимо сбалансированное питание, которое обеспечивается за счет макро и микро элементов. Недостаток того или иного элемента или приводят к возникновению физиологических расстройств и к поражению растений неинфекционными заболеваниями и даже к гибели.
Кальций (Ca)  очень важен для растений. 
          Он влияет на обмен углеводов и белковых веществ. Потребность в кальции проявляется в самые ранние сроки роста, он необходим для построения растения. Отсутствие кальция подавляет переработку и усвоение запасных питательных веществ (крахмала, белков), которые используются проростками, молодыми листьями и растущими побегами. Это может привести к усыханию молодых растущих частей растения и затем к гибели всего растения.
         Кальций, регулирует водный баланс, связывает кислоты почвы, обеспечивает нормальные условия для развития корневой системы растений, улучшает растворимость многих соединений в почве. Он способствует поглощению растениями важных элементов питания, влияет на доступность растениям ряда макро- и микроэлементов. При увеличении количества кальция в почве возрастает поступление в растение ионов аммония, молибдена, но снижается подвижность марганца, цинка, бора. Недостаток катионов кальция в почве приводит к повышению кислотности почвенного раствора (если только почва не засолена — не содержит избыток натрия). Повышенная кислотность почвы ухудшает рост корней и их проницаемость. Это приводит к ухудшению использования растениями питательных веществ почвы и удобрений, снижению их устойчивости, выносливости и конкурентной способности ко всему комплексу вредных организмов, особенно почвенных. Кислая реакция почвенного раствора ухудшает углеводный и белковый обмен в растениях, ослабляя синтез белка. Количество небелковых форм азота возрастает. Подавляется процесс превращения моносахаров в другие, более сложные органические соединения. Обмен веществ сдвигается в благоприятную сторону для фитопатогенов грибной природы. Болезни, вызываемыми грибными паразитами, обычно, более распространены на кислых почвах, чем на нейтральных. Известкование кислых почв приводит к существенному оздоровлению почвы от возбудителей фузариозных и пенициллезных гнилей, парши клубнелуковичных культур). Тем не менее, другие виды патогенов (ботритис и ризоктониоз) хорошо развиваются в нейтральной и слабощелочной среде.
        Кроме выше сказанного, кальций участвует в других важных биохимических процессах растения: способствует транспортировке углеводов в растениях; укрепляет стенки клеток и скрепление их друг с другом; способствуют развитию корневой системы; необходим для развития листьев; повышает устойчивость растений к некоторым заболеваниям; стимулирует активность клубеньковых бактерий, фиксирующих азот из воздуха. 
         Следует не забывать, что излишек кальция намного вреднее его недостатка: он связывает соединения железа и делает их недоступными для растения, приводит к нарушению усвоения азота, калия и бора, вызывая мезжилковый хлороз листьев и появление светлых бесформенных пятен отмирающих тканей листа. От защелачивания почвы страдает большинство растений: у них отмирают корни, растения хиреют и могут погибнуть. (Приложение № 4.) Необходимо следить за поверхностью грунта; при появлении бело-бурых полос в маленьких горшках почву меняют полностью, а в больших можно убрать только верхний слой и досыпать торф. Кроме того, необходимо учитывать качество воды, используемой для полива: жесткая вода содержит много кальция, который, в отличие от других элементов, вносится в почву с каждым поливом. Поэтому лучше использовать для полива мягкую воду.                                                                                                                                             

                                             2.2. Магний в растениях.                                                                                                                                      Магний входит в состав хлорофилла и участвует в фотосинтезе растений. При недостатке магния листья бледнеют, возможен мезжилковый хлороз, который проявляется в том, что на листовой пластинке начинается пожелтение между продольными жилками, сначала это мелкие пятнышки, увеличивающиеся в размерах, затем широкие полосы, сами жилки остаются зелеными. Затем лист приобретает оранжевый и красноватый оттенок, буреет и отмирает. Цветение задерживается, замедляется рост растения. Недостаток магния проявляется в первую очередь на старых нижних листьях растений. При избытке магния, у растения начинают отмирать корни, растение перестает усваивать кальций, и наступают такие симптомы, которые характерны при недостатке кальция. Магний получают из органических удобрений. Недостаток магния в первую очередь наступает на кислых почвах. 
3. Методы определения ионов кальция и магния в почве.

3.1. Комплексонометрическое определение ионов кальция и магния в водной вытяжке из почвы.

Комплексонометрическим методом можно определить содержание ионов кальция и магния при их совместном присутствии в почвенном растворе. Сущность сводится к тому, что вначале определяют суммарное содержание ионов кальция и магния, титруя водную вытяжку почвы раствором трилона Б в присутствии хромогена черного. Затем находят содержание только ионов кальция, тируя водную вытяжку почвы раствором трилона Б в присутствии индикатора мурексида.

3.1.2. Приготовление водной вытяжки из почвы.

Из воздушно – сухой почвы, измельчают в ступке и просеянной через сито с диаметром в 1 мм, берут навеску 50 г и переносят в колбу на 1 л, приливают туда же 500 мл дистиллированной воды прокипяченной, закрывают пробкой и встряхивают в течении 3 – 5 минут. Полученную суспензию фильтруют через складчатый фильтр, вставленный в большую воронку. Полученную вытяжку используют для экспериментального исследования.

3.1.3. Определение суммарного содержания ионов кальция и магния в  почве.

Пипеткой на 50 мл берут почвенную вытяжку и переносят её в колбу для титрования, приливают 5 мл аммонийной буферной смеси, 25 – 30 мг хромогена черного и титруют 0,05 н раствором трилона Б до перехода вино – красной окраски раствора в синюю. Титрование проводят 2 – 3 раза и берется среднее значение. Содержание кальция и магния, вместе взятых, в 100 г почвы, или соответственно в 100 мл раствора можно найти по формуле:


[image: image1.wmf])

,

(

)

1000

)

.

(

)

.

(

)

.

(

(

)

(

2

2

2

+

+

+

·

·

·

=

Mg

Ca

M

выт

вод

V

Б

тр

V

Б

тр

n

Ca

m

э

, где

V(тр.Б) – объем трилона Б, пошедший на титрование;

n (тр. Б)– нормальность трилона Б;

V(вод.выт) – объем водной вытяжки, взятой для титрования;

Мэ – эквивалентная масса. 

3.1.4. Определение содержание кальция в почве.

50 мл почвенной вытяжки переносят в колбу для титрования, перемешивают 2,5 мл 2 н раствора гидроксида натрия, 30 – 40 мг смеси индикатора мурексида с хлоридом натрия и приступают к титрованию 0,05 н раствором трилона Б до появления сине – фиолетовой окраски, не исчезающей в течение 2 – 3 минут.

Титрование проводят 2 – 3 раза и берут среднее значение. Содержание кальция в 100 г почвы вычисляют по формул:
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где:

V(тр.Б) – объем трилона Б, пошедший на титрование;

n (тр. Б)– нормальность трилона Б;

V(вод.выт) – объем водной вытяжки, взятой для титрования;

Мэ – эквивалентная масса. 

3.1.5. Определение содержания магния в почве.

Количество магния находят по формуле:
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4. Исследование почвы с.Ильмень, Руднянского района на содержание ионов кальция и магния.


Исследование проводилось с 9 ноября 2008 года по 8 апреля 2009 г.

4.1. Отбор проб почвы.
Средняя проба была составлена из большого числа мелких порций почвы, взятых в разных местах исследуемого участка площадью примерно в 125 м2. первичную пробу измельчали, перемешивали и сокращали до небольшой массы (около 300 г). Полученную лабораторную пробу перед анализом дополнительно измельчали и перемешивали. 
Пробы почвы, взятой для анализа.

Таблица № 2.

	Время года

	Осень 
	Зима 
	Весна 

	9 ноября
	С 11 декабря по 18 февраля
	8 апреля


4.2. Определение ионов кальция и магния в почве с.Ильмень, Руднянского района.

Водную вытяжку из почвы готовили по методике 3.1.2., а анализ на содержание кальция и магния по методикам 3.2.1., 3.2.2., 3.2.3.

Изменение содержание кальция и магния в почве с. Ильмень, Руднянского района в разные сезоны.

Таблица № 3.

	
	Суммарное содержание кальция и магния 
	Содержание кальция 
	Содержание магния

	
	(Мэкв/л в.в.)
	Мг/ 100г почвы
	(Мэкв/л в.в.)
	Мг/ 100г почвы
	(Мэкв/л в.в.)
	Мг/ 100г почвы

	Осень 
	0,64
	20,48
	0,59
	11,8
	0,05
	0,6

	Зима:

- оттепель

- после дождей (3 дня)

- оттепель

- после дождей (4 дня)
	0,62
0,59
0,58
0,56
	19,8
19,2
18,6

17,9
	0,57
0,54
0,53

0,52
	11,4
10,9

10,6

10,4
	0,05
0,05
0,05
0,04
	0,6
0,6
0,6
0,5


	Весна
	0,48
	15,5
	0,44
	8,8
	0,04
	0,5


Из приведенных в таблице данных можно сделать вывод, что содержание кальция и магния в почве уменьшается в основном после дождей. Так – же можно сказать, что концентрация ионов кальция в почве на много превышает концентрацию магния. Из почвы, в основном вымывается ион кальция, так как он является наиболее подвижным. Наибольшее содержание кальция и магния наблюдается осенью, а наименьшее весной, так как вымывается частыми дождями. (Приложение 1, приложение 2, приложение 3).

5. Выводы и рекомендации.

В результате экспериментального исследования почвы с.Ильмень, Руднянского района, Волгоградской области на содержание ионов кальция и магния можно сделать вывод: содержание ионов кальция и магния меньше нормы. Как видно из таблицы  ионы кальция после дождей очень сильно вымываются по сравнению с ионами магния, так как ионы кальция очень подвижные.   В результате недостатка ионов кальция и магния на растениях можно проследить  следующие проявления: повреждения молодых почек, свертывание краев листьев, отгибание назад кончиков листьев, появление пятен или хлороза на краях листьев. Ввиду закупорки проводящих пучков буроокрашенными частицами распавшихся клеточных оболочек появляется вторичное побурение жилок у молодых листьев и надламывание верхней части стебля. У растений, страдающих от недостатка кальция, сильно ограничен рост корней.

Вовремя подкормив луковицы кальцием, можно помочь цветоносу стать крепким и прямым. Для жидкой подкормки кальций вносят в виде кальциевой селитры (1 ст. ложка на 10 л воды). 
Растения на почвах бедных кальцием необходимо подкармливать кальциевой селитрой 1 раз за сезон. Кальций содержится и в суперфосфате, хотя в нем он несколько менее доступен для растений. Для кальцефильных растений кальций вносят в почву 2–3 раза за вегетационный период.
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Приложение № 1.

[image: image4.emf]Содержание ионов кальция и магния в почве 

с.Ильмень в разные сезоны

20,6

19,8

19,2

18,6

18,2

15,5

0

5

10

15

20

25

осень оттепель дождь (3

дня)

оттепель дождь (4

дня)

весна

мг/100 г



Приложение № 2.
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Приложение № 3.
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Приложение № 4
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