Исследование экологического состояния почвы

 Цель данного проекта: разработать предложения по рациональному использованию почвы пришкольного участка и школьного поля.

Основные задачи: 
1. Провести исследование экологического состояния почвы: 
а) физические свойства (плотность, механический состав, структура, 
     влажность);
б) кислотность почвы;
в) засолённость почвы.


Почва – это одно из важнейших богатств, которым располагает человек. Все мы зависим, в конечном счёте, от её плодородия. Плодородие почвы обуславливается её определёнными физико-химическими свойствами. Такими свойствами, определяющими её экологическое состояние, являются: плотность, механический состав, структура, цвет, влажность, кислотность и засолённость.

При исследовании экологического состояния почвы использовалась методика, разработанная ИПК и ПРНО МО НУРБ «Андреевское» под руководством Е.Г. Зверевой.

Наша исследовательская группа в составе: Владимировой Н., Егоровой Е. и Шупорина Е. в рамках мониторинга окружающей среды определила свойства почвы пришкольного участка и школьного поля и оценила её экологическое состояние.

Механический состав почвы обусловлен наличием в ней глины, песчаника, мелких камней, биогенных и антропогенных включений.

Структура почвы определяет её уплотнённость и наличие воздуха, необходимого для жизненных процессов.

Влажность почвы обуславливает возможность питания растений и является необходимым фактором окружающей среды для всех живых организмов.

Кислотность почвы – важнейший экологический фактор, определяющий условия жизнедеятельности почвенных организмов и высших растений, а также подвижность загрязнителей в почве. И, наконец, засолённость почвы характеризуется повышенным содержанием легкорастворимых минеральных солей, что неблагоприятно сказывается на физических и химических свойствах почвы и создаёт неблагоприятные условия для развития и роста растений. И всё это мы должны учитывать, если хотим сохранить плодородие почвы.

Для того, чтобы анализ почвы был более точным, в каждом выбранном биотопе берётся не менее пяти проб. Пробы берутся по «правилу конверта»:


                                                                  




Для взятия пробы выкапывается квадрат  10х10 см, снимается дернина, берётся комок почвы на исследование, дернина кладётся на место и пристукивается. Образец почвы помещается в конверт, который подробно подписывается.                                                                           


Сразу на месте мы можем определить плотность почвы.

Плотность -  степень связанности почвенной массы (с помощью ножа, лопатки или лопаты).

Почва может быть:

1. рассыпчатая (пыль, песок) – лопатка легко втыкается;

2. рыхлая – нож или лопата втыкаются без труда;

3. уплотнённая – нож или лопата входят с усилием;

4. плотная – нож или лопата входят с трудом;

5. очень плотная – лопата не входит, «звенит».

На месте мы можем определить и влажность.

1. сухая – рассыпается в пыль;

2. свежая – холодит руки;

3. влажная – мнётся в руке;

4. сырая – можно выжать воду;

5. мокрая – вода течёт без нашей помощи.

  По итогам исследования:

   - почва пришкольного участка - рыхлая и влажная.

  - почва школьного поля – уплотненная и влажная.

Остальные анализы мы делаем в лаборатории (в классе).


Механический состав.

В зависимости от того, какие частицы преобладают в почве (кремнезём или глинозём), почвы разделяются на лёгкие и тяжёлые.

Если почва сухая, её надо увлажнить дистиллированной водой.

ПОЧВЫ

Лёгкие                                                        тяжёлые

1. песчаные (рассыпаются,                                         1. Среднесуглинистые (из шнура
                слепить ничего нельзя)                                               можно сделать кольцо, но оно

2. супесчаные (можно                                                     покр. крупными трещинами и
                 слепить шарик)                                                            сломается);        
            3. Легкосуглинистые                                                    2. Тяжелосуглинистые (кольцо с
                 (можно скатать шнур)                                                 крупными трещинами);
                                                                                                     3. Глинистые (кольцо без
                                                                                                         трещин).

По результатам исследования почва пришкольного участка – легкосуглинистая, а почва школьного поля  - супесчаная.

По сухому образцу определяем  структуру почвы.

Структура почвы – способность распадаться на определённые отдельности, которые будут разные.

1. Кубовидный тип. 
 Структурные отдельности простираются по 3-м направлениям (х, у, z).
а) глыбистая     грани и рёбра
б) комковатая   обтекаемые

в) ореховатая    грани и рёбра
г) зернистая       выражены чётко

2. Призмовидный тип.
Структурные отдельности вытянуты по оси У
а) столбчатая (закругляется вверху и внизу)
б) призматическая (усечённая вверху и внизу).

3. Плитовидный тип.
Структурные отдельности вытянуты по горизонтальной оси.
а) плитчатая (слюды)
б) чашуйчатая.

Чернозёмы имеют зернистую структуру, серые лесные – ореховатую,
     подзолистые – пластинчатую и листоватую.

Солонцы и солонцеватые почвы – столбчатую, грубопризматическую и глыбистую.

Исследование почвы на структуры делается по сухому почвенному образцу.

В комочках такого размера накапливается Аl, Мn, Fе, что губительно для растений. (См. приложение1).

Цвет  зависит от процессов, которые происходят в ходе почвообразования.

В природе присутствуют все цвета и оттенки за исключением синих и зелёных тонов.

Проводим исследования по сухому почвенному образцу при рассеянном дневном освещении (без прямых солнечных лучей и ламп дневного света).

Цвет исследуем с использованием тестового треугольника Захарова.
 (См. приложение 1.)

Пришкольный участок – цвет бурый, школьное поле – цвет  коричневый.

Кислотность почвы 

   Мы тщательно удобряем, перекапываем, поливаем почву, высаживаем семена, уничтожаем вредителей, но часто не получаем желаемого результата. Скорее здесь дело в другом, почва на нашем участке либо кислая, либо щелочная. Чтобы ответить на этот вопрос и узнать, что вносить в почву, необходимо определить кислотность почвы. Качественной мерой кислотности является рН (водородный показатель). Наиболее богатые обитателями  являются почвы, в которых рН близок к нейтральному значению. По отношению к кислотности почвы растения делятся на 5 групп:

1. Не переносящие кислых почв (требуют нейтральной или слабощелочной реакции почвенной среды): свекла, капуста кочанная, лук, чеснок, шпинат, горчица, смородина, астры.

2. Нуждающаяся в слабокислой и близко к нейтральной реакции почвы: брюква, турнепс, капуста кормовая, горох, фасоль, кукуруза, пшеница и т.д.

3. Переносящие умеренную кислотность(положительно отзывающиеся на известкование): рожь, овес, тимофеевка, гречиха.

4.  Переносящие умеренную кислотность ( страдающие от избыточного известкования): лен, картофель, подсолнечник, репа, тыква, кабачки, помидоры, крыжовник и т. д.

5. Предпочитающие кислую реакцию почвы: люпин, щавель, гортензия.

При значении рН<3 (сильно кислые почвы) и больше 9 (сильно щелочные почвы) из-за высоких концентраций ионов водорода или гидроксид-ионов повреждаются клетки живых организмов. Кроме этого, рН почвы сказывается и на степени доступности биогенных элементов. При     рН <4 почва содержит так много ионов алюминия Аl³+, что она становится высокотоксичной для большинства растений. При ещё более низких значениях рН в токсичных концентрациях могут содержаться ионы железа Fe³+, марганца Мn²+. При выфсоких значениях рН ионы железа Fe³+, марганца Мn²+, а также фосфат-ионы РО³4- оказываются связанными в малорастворимые соединения (фосфаты и гидроксидфосфаты) – тогда растения страдают от их недостатка.

Поэтому кислотность почвы необходимо учитывать и уметь определять.

Кислотность почвы определяется несколькими методами:

1. Физический метод. Определяется кислометром или рН-метром. Протираем сухой тряпочкой металлический штырь и опускаем в почву на 10-15 см не менее 3-х раз (показывает как работает рН-метр).

2. Химический метод универсальной лакмусовой бумажкой. Берём дистиллированную воду, высыпаем пробу почвы в соотношении 1:5, даём отстояться (20 мин.) и вводим индикаторную бумажку. По изменению цвета индикаторной бумаги определяем  значение рН почвы.

  По результатам анализа анализа (не менее 5 пробдля каждого объекта) рН пришколного участка  от 5,5 до 7,5 – от слабокислой  до слабощелочной; рН школьного поля от 5,5 до 7,0 – слабокислой до нейтральной среды.



Биологическая индикация.  Если нет возможности определить кислотность при помощи рН-метра и химических индикаторов, то в полевых условиях мы можем определить кислотность по тем растениям, которые произрастают в данной экосистеме. (Приложение 2).

Кислотность почвы пришкольного участка, подтверждающая наличие таких биоиндикаторов, как мать-и-мачеха, клевер яровой, очиток едкий, а кислотность школьного поля-овсяница луговая, тимофеевка, лисохвост луговой.
Растения могут являться не только индикаторами кислотности, но и индикаторами плодородия почвы. (Приложение 2).
    Для большинства плодовых, ягодных и овощных культур оптимальное значение рН составляет от 5,5 до 6,5 т.е. почва должна быть от слабокислой до почти нейтральной. Значит для улучшения почвы, чтобы получить хороший урожай овощных культур на пришкольном участке, было предложено внести органические удобрения: навоз, торф, компосты, и провести известкование почвы. На школьном поле, где среда слабокислая, рН от 5,5 до 7,0, поэтому условия нормальные для выращивания картофеля, овса ,т.к. эти культуры относятся к растениям, переносящим умеренную кислотность и страдающие от избыточного известкования.

    Засоленность почвы.

 Избыток растворенных в почве солей (ее засоленность) снижает ее плодородие. Такими солями являются, например, хлориды натрия, магния, кальция, карбонат и сульфат натрия.

         Определили количество этих солей в почве.

1. Обнаружение карбонатов в почве. Для этого на пробу (почвенный раствор) действуем 10% раствором НСl.

Если почва содержит карбонат-ион, то под действием кислоты начинается выделение СО2. Уравнение реакции:

Na2CO3 + 2HCl = 2NaCl + CO2 + H2O

Карбонат-ионы (СО32-) не обнаружены.

Определение наличия хлоридов в почве.
К 5 мл почвенной вытяжки добавляем несколько капель 10% раствора азотной кислоты и по каплям нитрата серебра. Если хлориды присутствуют, то образуется белый осадок хлорида серебра. Уравнение реакции: 
NaCl + AgNO3 = AgCl + NaNO3
Обнаружены хлорид-ионы (ионы хлора в незначительном количестве.
Если  при анализе образца будет хорошо различимый белый творожистый осадок, то данный образец содержит десятые доли % хлорид-ионов, если раствор только мутнеет, т.е. теряет прозрачность, то в почве содержатся сотые и тысячные доли % хлорид-ионов.


2. Обнаружение сульфат-ионов в почве. 
К 5 мл почвенной вытяжки прилейте несколько капель концентрированной НСl и 3 мл 20% хлорида бария, то появляется белый осадок в виде молока. О концентрации ее в почвенной вытяжке можно судить по степени прозрачности полученной смеси (см. выше). Уравнение реакции:
Na2SO4 + BaCl2 = BaSO4 + 2HCl
Сульфат-ионы в почве не обнаружены.


3. Обнаружение ионов натрия (Nа+).
Как известно, ионы натрия легче всего обнаружить по характерной окраске пламени ярко жёлтого цвета. Для этой цели использовали нихромовую проволочку. Её вначале прокаливают в пламени спиртовки докрасна, затем вносят в исследуемый раствор, а после  в пламя спиртовки и отмечают цвет пламени. 
Обнаружили ионы натрия по желтому цвету пламени.

    Результаты исследования заносились в сводную таблицу. (Приложение3).
По итогам исследования были выработаны рекомендации по рациональному использованию почвы, которые способствуют повышению урожайности:

1. Многократное рыхление почвы.

2. Внесение органических удобрений: навоз, торф, компосты.

3. Известкование почвы.

4. Размещение сельскохозяйственных культур по правилу совместимости.

Выработанные рекомендации позволили повысить урожайность картофеля, зерновых культур, овощей на пришкольном участке нашей гимназии (Справка об урожайности с/х культур на пришкольном участке и школьном поле за период 2002-2004г. прилагается).

ОБОРУДОВАНИЕ И РЕАКТИВЫ:

1. Образцы почв (сухой и влажной);

2. Стакан с дистиллированной водой;

3. Штатив с пробирками, держатель для пробирок;

4. Реактивы: растворы  ВаCl  , AgNO   , 10% раствор НСl, НСl (конц.), 10% раствор НNO   ;

5. Нихромовая проволочка;

6. Спиртовка, спички;

7. Таблицы: «Механический состав почвы», «Биоиндикаторы кислотности почв», «Биоиндикаторы плодородности почв», «Структура почвы», «Цвет почвы» (треугольник Захарова), сводная таблица;

8. Конверты для взятия пробы почвы.
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                       Дата………..�                       адрес…………………………………..�                                 ………………………………….








                                              Исследовали: …………………….�         БИОТОП                                          ………………………�                                                                   ………………………





№ пробы ……    








