PAGE  
16

ДЕРЖАВНИЙ ВИЩИЙ НАВЧАЛЬНИЙ ЗАКЛАД
"ЗАПОРІЗЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ'
МІНІСТЕРСТВА ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ

Дубова О.В.  Пересипкіна Т.М. Полякова І.О.  Приступа І.В. 
ГРУНТОЗНАВСТВО

Практикум
для студентів біологічного факультету спеціальності 

„Садово-паркове господарство”

Затверджено

       вченою Радою ЗНУ

                                                       Протокол №  5   від  23 грудня 2008
ЗАПОРІЖЖЯ 2008

УДК: 631.4(075.8)
О.В. Дубова Т.М.Пересипкіна І.О.Полякова І.В.Приступа. Ґрунтознавство:
Практикум для студентів біологічного факультету спеціальності 
„Садово-паркове господарство”. – Запоріжжя. ЗНУ. – 2008. – с.65
      В навчальному посібнику наведено методичні рекомендації до виконання лабораторних робіт, методи аналізів, що використовуються в лабораторіях; теоретичні відомості. Містить питання поточного та підсумкового модульного контролю знань.

      Навчальне видання відповідає сучасній програмі з грунтознвства.     Призначений для студентів 2-го курсу біологічного факультету, що навчаються зі спеціальності «Садово-паркове господарство».

Рецензент:                                               
Відповідальний за випуск                     В.О. Лях

ЗМІСТ
	ВСТУП
	4

	Тема 1. ФІЗИЧНІ ВЛАСТИВОСТІ ҐРУНТУ
	5

	ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 1.1
	5

	ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 1.2
	6

	ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 1.3
	6

	ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 1.4
	7

	ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 1.5
	8

	ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 1.6
	9

	ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 1.7
	12

	ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 1.8
	14

	Тема 2. ОРГАНІЧНА ЧАСТИНА ҐРУНТУ.
	18

	ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 2.1
	18

	ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 2.2
	19

	ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 2.3
	20

	Тема 3. роДЮЧІСТЬ ҐРУНТУ.
	23

	ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 3.1
	23

	ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 3.2
	25

	ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 3.3
	25

	ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 3.4
	29

	ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 3.5
	30

	ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 3.6
	33

	ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 3.7
	34

	ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 3.8
	35

	ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 3.1
	37

	Тема 4. КЛАСИФІКАЦІЯ ҐРУНТІВ.


	44

	ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 4.1
	44

	ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 4.2
	47

	ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 4.3
	48

	ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 4.4
	53

	Тема 5. ШТУЧНІ ҐРУНТИ.
	54

	ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 5.1
	54

	ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 5.2
	55

	ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 5.3
	56

	Перелік літератури.
	58


ВСТУП

Курс “Ґрунтознавство” є необхідною складовою частиною в системі базової вищої освіти при підготовці фахівців за напрямом  „Лісове та садово-паркове господарство”. Грунтознаство дає можливість дати студентам комплекс теоретичних знань, необхідних для розуміння важливої ролі ґрунту в біосфері, для розуміння його еволюційного розвитку; поняття про ґрунт нерозривно пов'язане із землеробством. 

       За підсумками вивчення курсу студент повинен знати:     утворення та склад ґрунтів, фактори ґрунтоутворення, фізичні та хімічні властивості ґрунтів;класифікацію ґрунтів та їх географічне розповсюдження; значення   ґрунтів у природі  i  житті людини; принципи раціонального землекористування і завдання охорони ґрунтів.
       У результаті вивчення дисципліни студент повинен знати:визначати фізичні, хімічні та водно-фізичні властивості ґрунтухарактеризувати генетичні горизонти ґрунтів за хімічними, фізичними показниками; характеризувати ґрунтові зміни на основі фізичних, фізико-хімічних, водно-фізичних показників; описувати типові профілі і діагностувати їх; аналізувати та виявляти негативні тенденції у використанні земельних (сільськогосподарських) угідь.


Даний лабораторний практикум містить методичні рекомендаціі для виконання лабораторних робіт, короткі теоретичні відомості, питання поточного та підсумкового модульного контролю знань.

        Лабораторні роботи відповідають наступній тематиці: фізичні властивості грунту, органічна речовина грунту, хімічні властивості грунту, класифікація грунтів, штучні грунти. До кожної лабораторної роботи надаються питання до самоконтролю знань, докладні інструкції щодо техніки  виконання роботи.


Дані методичні вказівки  відповідають сучасній програмі з грунтознавтства, складені згідно робочої програми з курсу «Грунтознавство» для студентів 2-р курсу біологічного факультету спеціальності « Садово-паркове господарство». Також навчальне видання може використовуватись для студентів спеціальностей „Біологія” та „Екологія„. 

         У методичних вказівках використано сучасну українську термінологію, яка відповідає міжнародним стандартам  ISO та вимогам  IUPAC.
Тема 1. ФІЗИЧНІ ВЛАСТИВОСТІ ҐРУНТУ.
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 1.1

Тема. Взяття зразків ґрунту і визначення його структури та складу.
Оскільки ґрунт має різні будову і склад навіть на сусідніх ділянках, дуже важливим етапом аналізу є взяття зразків ґрунту, формування середньої проби, переведення її в повітряно-сухий стан, відбір певної за гранулометричним складом фракції.

Обладнання і матеріали: лопаточка, етикетки, поліетиленові пакети, фарфорова ступка, сито з отворами 1 мм, аналітичні терези, бюкси з притертою пробкою, сушильна шафа, здатна давати температуру 100-150°С, зразки ґрунту, дерев'яний шпатель.

Хід роботи

Про властивості досліджуваного ґрунту судять за результатами аналізу. Тому дуже важливо правильно взяти зразок ґрунту в полі та вміло підготувати його до аналізу. 

Лопаткою відбирають пробу по 100-200 г по кутках і в центрі ділянки, ґрунт якої аналізують. Ґрунт для аналізу беруть у верхньому горизонті (0-20 см). Ретельно перемішують усі відібрані проби. Вкладають проби в пакети, герметичне їх зав'язують і зазначають на етикетці номер зразка ґрунту, дату і місце відбору.

Висипають проби на піддон рівним шаром, видаляють сторонні домішки (листя, кору, грудки, коріння, сміття). Описують структуру ґрунту (розсипчастий, грудкуватий, кам'янистий тощо) та його склад (наявність і кількість сторонніх включень, переважаючий тип). Залишають ґрунт для висихання.

Пробу повітряно-сухого ґрунту висипають на аркуш паперу і розрівнюють шаром в 1-2 см, налають форми прямокутника, ділять його на чотири прямокутники або чотири трикутники (рис. ) і два з них відкидають, а два з'єднують, перемішують і знову зменшують пробу методом квартування до 300-500 г. Зважують ґрунт.
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Рис.  Відбір проби ґрунту методом квартування

Порції ґрунту розтирають дерев'яним шпателем у фарфоровій ступці і просіюють крізь сито з отворами 1 мм. Сито складається з кришки, ситової частини та піддоння. Просіювання треба проводити при зборі всіх частин сита. Ґрунт, який не пройшов через сито, знову подрібнюють та просіюють через те ж сито. Повторюють це до тих пір, доки на ситі не залишуться лише тверді кам'янисті частини - "скелет" ґрунту. Цю частину зважують і визначають її вміст у відсотках від загальної маси.

Ґрунт, який пройшов крізь сито, називають "дрібноземом" і використовують для аналізу. 

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 1.2
Тема. Підготовка ґрунту до визначення гумусу та азоту.

Мета: Ознайомитися з методикою і провести загальну підготовку ґрунту до визначення гумусу та азоту.

Обладнання: Зразки ґрунту, фарфорові ступки з пестиком, сито з отворами 0,25 мм, пінцети, рогові і фарфорові ложки, банки з притертими пробками, калька, аркуші паперу розміром 60Х60 см, скляна палиця, шматочок шерстяної тканини.

Підготовка ґрунту проводиться таким чином:

Зразок ґрунту, який взяли в полі та висушили на повітрі, в лабораторії висипають на великий аркуш паперу, великі грудки розминають руками.

Для визначення гумусу та азоту ґрунт піддають особливій підготовці, яка виявляється у більш ретельному вилученні всіх коренців (за допомогою скляної паличці, яка наелектризована шматочком шерстяної тканини), у розтиранні ґрунту в агатовій ступці та просіюванні його через сито з отворами 0,25 мм.

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 1.3
Тема. Визначення вологості ґрунту.
Вологість ґрунту зумовлена наявністю гігроскопічної води, що вбирається ґрунтом і видаляється з нього за температури 100-105° С. Висушування за цієї температури може давати завищені дані, що зумовлено видаленням з ґрунту газів і частково води, яка входить до складу кристалогідратів.

Вологість має велике значення для забезпечення родючості: у воді розчинені солі, необхідні для живлення рослин; ґрунтова волога зумовлює тургор рослин, завдяки процесам фільтрації, випаровування, розчинення відбувається міграція хімічних елементів у ґрунті.

Хід роботи

У бюксі з притертою пробкою зважують на аналітичних терезах з точністю до 0,0002 г приблизно 1-2 г проби повітряно-сухого ґрунту, вміщують відкритий бюкс у сушильну шафу і висушують пробу при 100-105° С 5 год. Бюкс виймають з шафи, закривають кришкою і ставлять в ексикатор на 20-30 хв. для охолодження, а потім зважують.

Масову частку гігроскопічної води відносно маси сухої проби визначають за формулою:

                       (m1-m2)  100

ω (H2Oгігр.) = -------------------, %,

                                       g
де m1і m2  - маса бюкса з ґрунтом до і після висушування, г; 

g - маса проби після висушування, г. 

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 1.4
Тема. Визначення удільної ваги твердої фази ґрунту. 

Мета: Ознайомитися з методикою та визначити удільну вагу ґрунту.

Обладнання: пікнометр на 100мл, аналітичні терези, електрична плитка, термометр, зразки ґрунтів, дистильована вода.

Удільною вагою твердої фази ґрунту називають відношення ваги твердої фази ґрунту певного об'єму до ваги води того ж об'єму при 4°С.

Удільна вага залежить від вмісту гумусу, мінералогічного складу ґрунту і в середньому дорівнює 2,5 - 2,65 г/см2.

Значення удільної ваги ґрунту необхідно для обчислення схватності ґрунту при проведенні механічного аналізу.

Удільну вагу твердої фази ґрунту визначають за зразком ґрунту з порушеною структурою, т. б. розтертою у порошок (розмір частин 1мм), пікнометричним засобом - шляхом визначення об'єма якої-небудь навіски ґрунту при витісненні нею води.

Хід роботи.

1. На технічних терезах беруть 10г повітряно-сухого ґрунту. Одночасно в окремій навісці визначають гігроскопічну вологу.

2. У колбі кип'ятять близько півгодини 200-250 мл дистильованої води для вилучення розчиненого в ній повітря та охолоджують до кімнатної температури.

3. Потім пікнометр на 100 мл наповнюють точно до позначки цією водою і важать на аналітичних терезах. Пікнометр під час роботи треба брати тільки за шийку та не нагрівати її рукою, бо навіть незначне коливання відображається на точності визначення удільної ваги. Записати температуру, при якій проводилося перше визначення пікнометром ваги.

4. Після важення із пікнометра відливають приблизно половину води і, вставивши в його шийку лійку, обережно пересипають взяту навіску ґрунту. Змивають тверді частинки ґрунту, які пристали до лійки та шийки, дистильованою водою у пікнометр та кип'ятять його вміст на електричній плитці 30 хв., не допускаючи розбризкування.

5. Після кип'ячення пікнометр охолоджують до початкової температури, доливають прокип'яченою водою до позначки та важать удруге. Обчислення удільної ваги проводять за формулою:

                В

D = ----------------------, де

                А+В-С

D - удільна вага ґрунту, г/см2,

В - навіска сухого ґрунту, г,

А - вага пікнометра з водою, г,

С - вага пікнометра з водою та ґрунтом, г.

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 1.5
Тема. Визначення об'ємної ваги ґрунту.

Мета: Ознайомитися з методикою та визначити об'ємну вагу ґрунту методом парафінування.

Обладнання: технічні терези, парафін, фарфорові чашки, мірний циліндр, зразки ґрунтів.

Об'ємна вага ґрунту є відношення ваги якого-небудь об'єму абсолютно сухого ґрунту сталого складу до ваги такого ж об'єму води.

Ґрунт є пористим тілом, завжди містить деяку кількість великих та дрібних пор між твердими частками, які зайняті водою та повітрям. Ось чому при визначенні об'ємної ваги треба взнати вагу 1см ґрунту в природному складі зі всіма порами в ньому. Об'ємну вагу необхідно визначити в зразках зі сталим складом. Об'ємна вага ґрунту залежить від механічного складу, кількості гумусу та складу ґрунту. Об'ємна вага коливається від 1 до 1,82 г/см3.

Значення об'ємної ваги ґрунту необхідне для обчислення порізності та запасів тих або інших речовин, які необхідні для рослин.

Хід роботи.
Метод парафінування:
1. Із ґрунту з порушеною структурою вирізається у вигляді кулі або яйця шматок розміром 5 х 5 см й важиться на технічних терезах.

2. Готується розплавлений парафін при температурі на 2-30С вище точки його плавлення.

3. Шматок ґрунту поперемінно то однією то другою частиною занурюється у парафін з метою утворення парафінової плівки на всій поверхні ґрунту. Після утворення 5-10 шарів парафіну ґрунт з парафіновою плівкою охолоджується та важиться.

4. За різницею між вагою ґрунту з парафіном та вагою до парафінування визначається вага парафіну. Для визначення об'єму, який займає парафін, отримана вага парафіну ділиться на його удільну вагу, що дорівнює 0,89.

5. Об'єм запарафінованого зразка ґрунту визначається зануреням у мірний циліндр з водою. Внаслідок занурення зразка у циліндр з водою рівень води при цьому піднімається. За різністю рівней води визначається об'єм запарафінованого зразка ґрунту.

6. Відніманням від отриманої величини об'єму парафіну визначається об'єм ґрунту.

7. Потім вага зразка ділиться на його об'єм і таким чином визначається об'ємна вага ґрунту при даній вологості. Вологість визначається як звичайно в окремо взятій навісці ґрунту. Вираховують КH2O, визначають об'ємну вагу абсолютно-сухого ґрунту.

Порізність ґрунту.

Окремі механічні елементи та структурні відокремлення в ґрунті нещільно прилягають один до одного. Між ними утворюються промітини різні за величиною та формою, які прийнято називати порами.

Величину загальної порізності звичайно вираховують за співвідношення удільної ваги D та об'ємної ваги ґрунту V. Відношення V/D дає об'єм, що займається твердими частками в одиниці об'єму ґрунту. Різність між одиницею та об'ємом, який займають тверді частки ґрунту, складає загальну порізність його у даній одиниці об'єму. Помножачи цю величину на 100, отримують загальну порізність ґрунту, яку виражають в об'ємних процентах. Загальну порізність вираховують за формулою:

Р = 100  (1 - V/D ), де

Р - загальна порізність ґрунту, %,

V - об'ємна вага ґрунту, г/см3,

D - удільна вага ґрунту, г/см3.

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 1.6
Тема. Визначення механічного складу ґрунту методом Філатова.

Теоретичні відомості. Ґрунт є складною неоднорідною системою, яка складається з твердої, рідкої та газоподібної фаз. Тверда фаза ґрунту складається з частинок різного розміру, які за походженням бувають мінеральними, органічними та органо-мінеральними.

Мінеральні частинки ґрунту утворюються внаслідок процесів вивітрювання та ґрунтоутворення з уламків гірських порід і мінералів. Ці різні за розміром мінеральні частинки називають механічними елементами. Близькі  розміром та властивостями механічні елементи об´єднують у фракції. Таке групування частинок за розміром у фракції називають класифікацією механічних елементів.

Гранулометричний склад ґрунту – це відносний вміст у ньому різних за розміром фракцій механічних елементів.

Частинки розміром більше 1мм називають скелетом ґрунту, частинки розміром більше 0,01 мм – фізичним піском, а менше 0,01 мм  - фізичною глиною.  

Найбільш поширеною в Україні  є класифікація ґрунтів за гранулометричним складом, розроблена Н.А.Качинським. В основу цієї класифікації покладено співвідношення фракцій фізичної глини (сума частинок <0,01 мм) і фізичного піску (сума частинок >0,01 мм).

При класифікації ґрунтів за гранулометричним складом приймають до уваги те, що якщо на одну частинку глини припадає 1-2 частинки піску, то ґрунт називається глинистим, при трьох частинках піску – суглинком важким, при чотирьох – суглинком середнім, при 5-6 – суглинком легким, при 7-8 – супіщаним, при 10 і більше – піщаним.

Камні - частки крупніші 3 мм, 

гравій - 1 – 3 мм,

пісок:      великий - 0,5 -1;

                середній - 0,25 - 0,5;

                 дрібний - 0,05 - 0,25;

пил:         великий - 0,01 - 0,05;

                 середній – 0,005 – 0,01;

                  дрібний - 0,001 -0,005;

мул:          грубий - 0,0005 – 0,001;

                   тонкий - 0,0001 - 0,0005;

колоіди – частки менше 0,0001.

Агрономічно найкращими за гранулометричним складом є легко- та середньосуглинкові (або середні) ґрунти.

Піщані та супіщані ґрунти легко піддаються обробітку сільськогосподарськими знаряддями, мають високу водопроникність, сприятливі повітряний та тепловий режими, але бідні на гумус та елементи живлення, мають низьку вологоємкість, часто характеризуються підвищеною кислотністю та безструктурністю.  Такі ґрунти називають легкими.

Важкі суглинки та глиністі ґрунти потребують значних енерговитрат при їх обробітку, мають високу вологоємкість та низьку водовіддачу, характеризуються несприятливими тепловими властивостями, часто запливають та утворюють кірку. Такі ґрунти ще називають важкими.

Мета: освоїти методику і визначити механічний склад запропонованого зразка ґрунту.

Обладнання: зразки ґрунту, просіяні через сито з отворами 1 мм, мірні циліндри місткістю 50см3 та 100см3, 1Н р-н хлориду кальцію, скляні палички, секундомір.

Завдання механічного аналізу ґрунтів зводиться до розділення ґрунту на ряд фракцій, які охоплюють те або інше ґрунтування механічних елементів.

1. Визначення вмісту в ґрунті глинястих часток.

У мірний циліндр місткістю 50 см3 насипають ґрунт, просіяний через сито з отворами 1 мм об'ємом 5 см3. Шляхом постукування циліндру ущільнюють у ньому ґрунт. Потім доливають туди 30 см3 води і 5 см3 р-ну хлориду кальцію як електроліту, добре розмішують скляною паличкою, та, доливши циліндр водою до 50 см3, залишають суміш відстоюватися на 30 хвилин. Після відстоювання визначають збільшення об'єму ґрунту та вираховують процентний вміст глинястих часток за таблицею:

Наприклад, беремо для аналізу 5 см3 ґрунту, після відстоювання - 6 см3. На 5 см3 приросло об'єму ґрунту 1 см3, а на 1 см3 збільшення склало 1:5= 0,2 см3. За таблицею визначають процент глини. Збільшення об'єму ґрунту 0,2 см3 відповідає 4,53% глини.

	Збільшення об'єму ґрунту на 1 см3
	% глини
	Збільшення об'єму ґрунту на 1 см3
	% глини

	4,00


	90,70


	1,75


	39,63



	3,75


	85,08


	1,50


	34,00



	3,50


	79,36


	1,25


	29,34



	3,25


	73,67


	1,00


	22,67



	3,00


	67,01


	0,75


	17,00



	2,75


	62,86


	0,50


	11,36



	2,50


	56,67


	0,25


	5,66



	2,25


	51,01


	0,12


	2,72



	2,00


	45,35


	-


	-




2. Визначення вмісту піску в ґрунті.

У мірний циліндр місткістю 100 см3, насипають той же ґрунт, так щоб він при ущільненні зайняв 10 см3 (ґрунт ущільнюють шляхом постукування циліндра). Потім доливають води до 100 см3, розмішують скляною паличкою і дають відстоятися 90 секунд, протягом яких частки піску осядуть на дно циліндра, а частки пилу та глини залишаються у зваженому вигляді у воді.

Обережно зливають каламутну воду і знову в осадок, що залишився, доливають води до 100 см3, добре розмішують, дають відстоятися 90 секунд та знову зливають каламутну воду. Все це роблять до тих пір, доки вода після чергового відстоювання протягом 90 секунд залишиться цілковито прозорою. Тоді, змірявши об'єм піску, який залишився вираховують кількість, приймаючи 1 см3 осівшого ґрунту за 10% піску. Процент пилу визначають, віднімаючи від 100% вміст глини та піску. Наприклад, після відмивання ґрунту залишилося у циліндрі 3 см3 отже, піску буде:

3 10 = 30; пилу 100 - (30 + 4,53) = 65,5%.

3. Назва ґрунту за механічним складом.

Якщо на одну частину глини приходиться 1-2 частини піску, то ґрунт називається глинистим, при трьох частинах піску - суглинистим важким, 4 - суглинистим середнім, при 5-6 - суглинистим легким, при 7-9 – супіщаним, при 10-12 - піщаним. У нашому прикладі глини 4,53%, піску 30%, отже, 30 : 4,4 = 6 частин, тобто на 1 частину глини припадає 6 частин піску. Ґрунт за механічним складом буде суглинистим легким. Пилу він містить 65,5%. Повна назва його буде легкий пилуватий суглинок.

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 1.7
Тема. Визначення гранулометричного складу ґрунту за його пластичністю.

Мета роботи: навчитися визначати механічний склад ґрунту  візуальним і органолептичним методами, а також ознайомитися із залежністю пластичності ґрунту від його механічного складу.

Матеріали та обладнання: набір зразків ґрунту різного механічного складу, вода, піпетка, шпатель, скло розміром 10 ×10 см. 

Хід роботи

Завдання. Визначення гранулометричного складу ґрунту за пробою, відібраною на дослідному полі або виданою викладачем та визначити його вплив на питомий опір робочих органів ґрунтообробних знарядь .

1. Із середнього зразка взяти для зважування 5 г ґрунту.

2. Помістити ґрунт на скло і, зволожуючи його водою з піпетки, старанно перемішати шпателем до однорідної тістоподібної маси.

3. Із зволоженого ґрунту (“тіста”) скачати шнур близько 5 мм завтовшки і згорнути його в кільце діаметром близько 5 см.

4. Визначити механічний склад ґрунту, користуючись ознаками, для визначення (табл.4, табл.5).

5. Провівши аналізи, студенти обмінюються результатами своїх досліджень і користуючись  таблицями (табл.4, табл.5), записують їх у зведену таблицю. Роблять короткий аналіз одержаних результатів.

Таблиця 4. Вплив механічного складу ґрунту на питомий опір робочих органів ґрунтообробних знарядь

	Гранулометричний складу ґрунту
	Питомий опір, кг/см3

	Глина
	
	0,7 – 0,8

	Суглинок
	Важкий
	0,5 – 0,7

	
	Середній
	0,4 – 0,5

	
	легкий
	0,3 – 0,4

	Супісок
	
	0,2 – 0,3

	Пісок
	
	0,2

	Пісок кам´янистий
	
	-


Висновок: потрібно сформулювати самостійно після проведення всіх необхідних дій і завдань лабораторної роботи.

Таблиця 5. Шкала ознак гранулометричного складу ґрунту для визначення його різновидів візуальним і органолептичним методами.

	№ п/п
	Стан сухого ґрунту
	Відчуття при розтиранні 
	Стан вологого ґрунту
	Здатність ґрунту

скручуватись у кільце
	Малюнок
	Різновид ґрунту

	1
	Сухі грудки дуже тверді, не роздавлюються між  пальцями 
	Однорідна тонко розтерта  борошниста маса
	Дуже в´язкий, пластичний
	Шнур тонкий, легко звертається в кільце без тріщин
	
	Глинистий

	2
	Сухі грудочки міцні, важко роздавлюються
	Незначна частина шорстких (піщаних) частинок
	Добре пластичний
	Шнур легко скручується, при звертанні в кільце дає тріщини
	
	Важкосуг-линковий

	3
	Сухі грудочки роздавлюються в руці із зусиллям
	Борошнистих і шорстких (піщаних) частинок майже порівну
	Пластичний
	Шнур легко утворюється, при звертанні в кільце розпадається
	
	Середньо-

суглинковий

	4
	Грудочки роздавлюються в руці з невеликим зусиллям
	Неоднорідна маса перевагою шорстких (піщаних) частинок
	Слабо пластичний
	Шнур утворюється, але розпадається на частинки
	
	Легкосуг-

линковий

	5
	Грудочки легко роздавлюються
	Переважна маса піщаних часток, глинистих дуже мало
	Непластичний
	Шнур при скручуванні розпадається
	
	Супіщаний

	6
	Сипучий
	Піщана маса
	Те ж
	Шнур не утворюється
	
	Піщаний


ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 1.8
Тема. Визначення структурного складу ґрунту.
Мета роботи: навчитися визначати структурний стан грунтів та розрізняти структурні і безструктурні ґрунти.
Матеріали та обладнання: зразки грунту, ваги з різноважками, набір лабораторних сит.
Теоретичні відомості. Ґрунтові агрегати утворюються безпосередньо з механічних елементів (піску, пилу, мулу) внаслідок склеювання та злипання цих елементарних ґрунтових частинок або коагуляції колоїдів.
Структура ґрунту - це сукупність ґрунтових агрегатів, які відрізняються за розміром і формою, мають певну міцність, пористість, зв'язаність та водостійкість.
Структурність ґрунту - це властивість ґрунту утворювати агрегати (грудочки) різної форми та розміру і розпадатися на них при незначному зусиллі. Процеси утворення й руйнування ґрунтових агрегатів, а відповідно і структури фунту можуть відбуватися одночасно, наприклад під впливом механічної дії опадів, за умов інтенсивного обробітку ґрунту, розкладання гумусу мікроорганізмами.

Ґрунтові агрегати відрізняються за величиною, формою і міцністю. Так, за розміром агрегатів розрізняють мікроструктуру (грудочки діаметром менше 0,25 мм), макроструктуру (0,25 - 10 мм) та мегаструктуру (понад 10 мм). За формою грудок структура може бути зернистою, пилуватою, грудочкуватою, пластинчастою і т.д.
Структура ґрунту є одним із головних факторів, які визначають його родючість. Утворення структур ґрунту у природних умовах відбувається під впливом відповідних факторів структуроутворення. До них, зокрема, належать колоїдна частина ґрунту, гумус та глина. Але міцності (водостійкості) ґрунтові агрегати набувають лише в тому випадку, якщо ґрунт достатньо насичений катіонами кальцію та магнію, якщо є потрібна рівновага між ґрунтовими колоїдами і цими катіонами у ввібраному стані. Роль кальцію у формуванні структури ґрунту і його родючості взагалі є надзвичайно важливою.
Агрономічно цінною вважається структура, утворена з водостійких ґрунтових агрегатів, які не руйнуються під дією падаючих крапель дощу. Найбільш стійкими до розмивання водою є ґрунтові агрегати розміром від 0,25 до 10 мм. Ґрунти з неводостійкими грудочками швидко запливають, осідають, після висихання з них утворюються тверді брили.
Отже, структурний стан ґрунту характеризується процентним вмістом у ньому агрономічно цінних агрегатів розміром від 0,25 до 10 мм (табл. ).

Агрономічна цінність структури залежить також і від пористості агрегатів. Значна пористість грудок та їх водостійкість зумовлюють прекрасні властивості грунтів, свідчать про добру структуру і високий ступіність їх окультурення.
За структурним станом ґрунти поділяють на три групи: безструктурні, слабоструктурні і структурні
До безструктурних відносять піщані та супіщані грунти, які містять у своєму складі менше 10% агрономічно цінних водотривких агрегатів. Тдкі ґрунти характеризуються високою водопровідністю, низькою вологоємністю, ненасиченістю основами (кальцієм і магнієм), низьким вмістом гумусу (не більше 1%) та недостатньою забезпеченістю елементами живлення.

Таблиця . Оцінка структурного стану ґрунту
	Вміст агрегатів 0,25-10 мм, % від маси повітряно-сухого ґрунту
	Структурний стан


	80
	Відмінний

	80-60
	Добрий

	60-40
	                       Задовільний

	40-20
	Незадовільний

	< 20
	Поганий


До слабоструктурних відносять грубо- та піщанопилуваті легко- та еередньосуглинкові ґрунти, які містять у своєму складі • менше 50% водотривких агрегатів. Такі ґрунти містять 1- 3% гумусу, мають недостатню вологоємність і пористість, незадовільну водопроникність, здатні до запливання, ущільнення та утворення ґрунтової кірки.

До структурних відносять пилуваті середньо- та важкосуглинкові і глинисті ґрунти, які містять більше 50% водостійких агрегатів. Ці ґрунти мають високу водопроникність та добру вологоємність, достатньо пористі та добре забезпечені поживними речовинами.
Відновленню структури ґрунту сприяє вирощування на полях багаторічних трав (конюшини, люцерни, еспарцету та інших сумішей із злаковими травами - тимофіївкою, вівсяницею, райграсом), сильно розвинена коренева система яких розчленовує ґрунт на окремі грудочки і ущільнює їх. Крім того, багаторічні трави залишають після себе у ґрунті велику кількість кореневих решток (100 - 200 ц/га), з яких при розкладі утворюється гумус. Посиленню процесів структуроутворення сприяє також внесення органічних добрив, вапнування кислих та гіпсування засолених ґрунтів.
Відоме позитивне значення дощових черв'яків у структуроутворенні фунту. Вони пропускають відмерлі органічні рештки як поживу разом з частинками ґрунту через свій травний шлях і виділяють так звані копроліти у формі дрібних грудочок. Ці копроліти мають високу водостійкість.
Отже, структура грунту поряд з іншими фізичними його властивостями має надзвичайно важливе значення з агрономічної точки зору. Лише структурні грунти мають сприятливий для росту та розвитку культурних рослин водний, повітряний, тепловий та поживний режими.
Хід роботи.
Завдання. Визначити структурний стан досліджуваного зразка ґрунту.
1. Взяти набір лабораторних сит і скласти їх так, щоб зверху було сито з найбільшим діаметром отворів, а донизу діаметр отворів поступово зменшувався. Простежити, щоб сита були розміщені в; такому порядку: 10 мм, 7 мм, 5 мм, 3 мм, 2 мм, 1 мм, 0,5 мм, 0,25 мм. Встановити внизу колонки сит піддонник, а зверху накрити кришкою.
2.  Із зразка повітряно-сухого ґрунту після видалення кореневих решток взяти наважку масою 200 г. Помістити наважку на верхнє сито і, переміщуючи набір сит круговими рухами, просіяти ґрунт крізь сита.
3. Зважити структурні фракції, що залишилися на ситах та в піддоннику, і записати їх вагу відповідно до розміру фракцій агрегатів. На верхньому ситі будуть структурні агрегати розміром понад 10 мм (фракція 10 мм), на ситі з розміром отворів 7 мм структурні агрегати розміром 7-10 мм (фракція 7-10 мм), на ситі з діаметром отворів 5 мм - фракція 5 - 7 мм і т.д. У піддоннику міститься практично розпилена частина ґрунту (фракція, яка містить агрегати розміром менше 0,25 мм).

Вирахувати процентний вміст у ґрунті структурних агрегатів різного діаметра за формулою:
Х = А х 100/Р, де
X - процентний вміст у ґрунті структурних агрегатів окремої
фракції;

А - маса структурних агрегатів окремої фракції, г; 
Р - маса ґрунту, взятого для просіювання (наважка). 
Результати аналізу записати в таблицю:
Процентний вміст структурних агрегатів різного розміру в досліджуваному ґрунті
	
	Розмір фракції, мм

	
	>10
	10-7
	7-5
	5-3
	3-2
	2-1
	0,5-0,25
	<0,25

	Маса фракції, г
	
	
	
	
	
	
	
	

	Вміст фракції, %
	
	
	
	
	
	
	
	


Аналіз результату роботи: з агровиробничого погляду найбільш цінними є структурні елементи розміром від 1 до 5 мм. Тому насамперед підсумуйте процентний вміст у ґрунті фракцій 1 - 2 мм, 2 - З мм, 3-5 мм. Чим більше у грунті структурних елементів цих розмірів, тим краще. Найчастіше добре-структурні грунти містять агрегатів розміром від 1 до 5 мм понад 80%,. менш структурні ~ від 50 до 80%, погано структурні - менш як 50%, практично безструктурні -лише 5 -10%.

Оцінюючи структурний склад, зверніть увагу на розмір і переважаючі фракції. Якщо переважать структурні елементи розміром понад 10 мм, то це грунт глибистий, а якщо переважають фракції менш як 0,25 мм, то ґрунт надзвичайно розпилений.
Висновки потрібно сформулювати самостійно після проведення поставлених завдань у лабораторній роботі.
Питання для самоперевірки і контрольної роботи
1. Що розуміють під структурою ґрунту та його структурністю?
2. Якою може бути структура ґрунту за формою агрегатів?
3. Охарактеризуйте водно-повітряний і  поживний режими структурних ґрунтів.
4. Якою може бути структура ґрунту за розміром агрегатів?
5. Назвіть основні причини руйнування структури ґрунту.
6. Назвіть основні фактори структуроутворення.
7. Що розуміють під водостійкістю ґрунтової структури?
8. Які шляхи відновлення структури ґрунту Ви знаєте?
9. Агрегати якого розміру формують мікроструктуру ґрунту?
10. Як поділяють ґрунти за структурним станом?
11. Агрегати якого розміру формують макроструктуру ґрунту? 
12. Які способи визначення структурного складу ґрунту Ви знаєте?
13. Агрегати якого розміру формують мегаструктуру ґрунту?
14. Який процентний вміст водостійких агрегатів у безструктурних ґрунтах?
15. Які структурні агрегати найбільш цінні з агрономічної точки зору?Як. впливає вологість на процеси міграції хімічних елементів у ґрунті ?
16. Назвіть антропогенні чинники, які змінюють структурно-механічні властивості ґрунту; як це впливає на родючість?

17. Як рослини пристосовуються до нестачі і надлишку води в ґрунті? Як класифікують рослини за стосунком до води?  

18.  Дайте визначення гранулометричного складу ґрунту.
19. З яких фракцій складається мінеральна частина ґрунту?
20. Які ґрунти належать до легких?
21. Які частинки ґрунту належать до фізичного піску?
22. Які ґрунти належать до середніх за гранулометричним складом?
23.Які ґрунтові частинки належать до фізичної глини?
24. Назвіть склад твердої фази ґрунту.
25.Які ґрунти називають важкими?
26. Ґрунти    якого    гранулометричного    складу    найкращі     для вирощування більшості сільськогосподарських культур?
27. Дайте характеристику водно-повітряного та поживного режимів живлення піщаних і супіщаних ґрунтів.
28. Які частинки ґрунту належать до колоїдів?
29. Який вплив виробничої діяльності людини на родючість ґрунтів?
30.Як класифікуються ґрунти за гранулометричним складом?
31. Частинки якого розміру називають скелетом грунту?
32.Як називаються ґрунти за механічним складом, якщо в них міститься фізичної глини 38,7%> 5,6%, 29,0%?^
33.Як називаються ґрунти за механічним складом, якщо в них міститься фізичного піску 17,8%, 88%, 2,7%?
Тема 2 ОРГАНІЧНА ЧАСТИНА ҐРУНТУ.
Теоретичні відомості. Основною частиною кожного ґрунту є органічна речовина, що утворюється з решток рослин, тварин та інших організмів при активній участі мікроорганізмів.
Перегній речовини ґрунту (гумус) є особливою синтетичною складною системою високомолекулярних сполук.
Різні ґрунти мають різний хімічний склад і різну кількість, перегнійних речовин. Вміст гумусу в різних ґрунтах різний (у ґрунтах більшості типів не перевищує 5%, у чорноземах 8-10%, у болотних ґрунтах 18-20%) і зменшується від поверхні вглиб.

Найновішими дослідженнями вчених доведено, що перегнійні речовини ґрунту складаються з трьох груп органічних сполук: гумінової кислоти разом з ульміновою, креновою, а також фульвокислоти і ґрунтових гумітів (негідролізовані рештки) невеликою кількістю воску, смол, або бітумів та інших речовин, близьких за своєю природою до речовин рослинного походження.
Вміст органічних речовин визначають за втратою маси ґрунту під час прожарювання (ВПП), оскільки при 900° С органічні речовини згоряють з виділенням СО2 пари води та інших газоподібних продуктів, зокрема N0, N02, SO2. Однак за цієї температури з ґрунту видаляються, крім органічних речовин, гази, гігроскопічна й кристалізаційна вода. СО2 карбонатів тощо.

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 2.1
Тема. Визначення вмісту перегною в ґрунті методом прожарювання.
Мета роботи: Ознайомити студентів з найпростішою методикою' орієнтовного визначення вмісту перегною в ґрунті.
Матеріали та обладнання: тигель або фарфорова чаїнка,' муфельна ніч, муфельні щипці, терези, важки, середній зразок розтертого ґрунту.
Хід роботи
Завдання. Визначити вміст у ґрунті перегною методом прожарювання.
1. У зважений тигель або фарфорову чашку візьміть на важку ґрунту близько 5 г.
2. Помістіть тигель з ґрунтом у муфельну піч, нагріту до темно-червоного розжарювання (500 - 550°С).
Прожарте ґрунт до втрати ним сірого кольору перегною
4.   Тримаючи   тигель   щипцями,   обережно   нахиліть   його   і перемішайте  в  ньому  грунт.   Переконайтеся,   що  перегній   згорів повністю і вся наважка втратила сірий колір. 
5. Охолодіть тигель і зважте.

6. Враховуючи те, що при спалювані перегною із грунту випаровувалась і гігроскопічна вода, за втратою у вазі обчисліть вміст у ґрунті перегною (%):

Х = (А-Б)х100/В, де 
А - втрата маси після прожарювання,
Б - вага в наважці гігроскопічної води, 
В   --   вага   абсолютно   сухої   (без   гігроскопічної   води) наважки,
X - вміст перегною у ґрунті, %. 
Вміст гігроскопічної води у наважці для підставлення у формулу використайте з роботи 3, знаючи процентний вміст гігроскопічної води у ґрунті, неважко обчислити і її вагу у наважці. 
Знаючи  тип   і підтип  ґрунту  зразок якого  аналізувався, порівняйте добуті дані з середніми для цих ґрунтів.
Висновок: потрібно сформулювати самостійно після проведення всіх необхідних дій і завдань лабораторної роботи.
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 2.2
Тема. Визначення гумусу в ґрунті методом І.В. Тюріна.

Мета: Вивчити методику та визначити наявність гумусу в ґрунті методом Тюріна І. В.

Обладнання: зразки ґрунтів, аналітичні терези, бюретка, колби на 100 мл з пробкою-холодильником (або лійки), електрична плитка, пісочний годинник на 5 хв. промивалка.

Реактиви:

1. 0.4 н. р-н К2Сг2О7 у розбавленій H2SO4,

2. 0.2н. р-н солі Мора,

3. р-н фенілантранілової к-ти С13Н11О2.

Гумус або перегній ґрунту - це високомолекулярні органічні сполучення типу гумінових та фульвових кислот. Він утворюється із органічних залишків рослин та тваринного походження, які розклалися, і є характерною величиною для кожного типу ґрунту. Кількість гумусу в різних ґрунтах різна. У підзолистих - гумус складає 1-2% та більше. Вниз по ґрунтовому профилю кількість гумусу знижується.

Зараз гумус визначають методом І.В. Тюріна, який базується на окисленні органічної речовини ґрунту 0,4 н. р-ном двохромовокислого калію (К2Сг2О7 ) до утворення вуглекислоти.

Реакція протікає за рівнянням:

ЗС + 2К2Сг2О7 + H2SO4 = 2К2SO4 + 2Сг2(SO4)3 + 8Н2О + ЗСО2
Не використаний на окислення залишок хромової суміші відтитровують сіллю Мора (двійна сіль) сірнокислого амонія та сіркокислого закису заліза

(NH4)2SO4  FeSO4  6H2O
За кількістю витраченної солі Мора визначають залишок хромової суміші, а за різницею між її в перше взятою кількістю (результат холостого визначення) та залишком встановлюють кількість хромової суміші, яка пішла на окислення гумусу.

Хід роботи.
1. На аналітичних терезах беруть навіски ґрунту 0,1 г та розміщують у сухій конічній колбі на 100 мл.

2. З бюретки приливають 10 мл 0,4н. р-на К2Сг2О7 розчиненого у сірчаній кислоті (хромову суміш та вміст обережно перемішують круговим рухом).

3. Колбу закривають пробкою - холодильником та ставлять на електричну плитку з асбестовою сіткою. По мірі нагрівання із рідини виділяються дрібні бульби СО2 після чого розчин закипає. Кипіння повинно бути слабким та продовжуватися точно 5 хв.

4. Після кип'ячення колбі дають охолонути. Із промивалки дистильованою |водою миють пробку та горло колби, доводять об’єм у ній до 30-40 мл. Додають 4 краплі індикатору фенілантранилової кислоти, титрують 0,2 н. р-ном солі Мора до переходу червоно-бурого кольору у пляшечно-зелений. Титрувати треба дуже обережно, додаючи розчин солі Мора по одній краплині та ретельно розмішуючи титруєму рідину.

5. Встановити, скільки солі Мора йде на титрування 10мл К2Сг2О7 - холосте визначення (роблять усе в тій же послідовності, тільки без навісу ґрунту).
6. Вміст гумусу вираховують за формулою:

           (a-b)  100  0,0010362

А == —————————— , де

                        c
А - вміст гумусу в %,

а - кількість мл 0,2 н. р-ну солі Мора, яка пішла на холосте титрування,

Ь - кількість мл 0,2 н. р-ну солі Мора, яка пішла на титрування залишку хромової суміші,

С - навіска ґрунту в г,

0,0010362 - коефіцієнт перерахунку на гумус, тобто І мл 0,2 н р-ну солі Мора відповідає вказаній кількості гумусу.

При визначенні якісного складу гумусу необхідно вирахувати процент вуглероду (Y) у вихідному ґрунті:

         (а-b)  100  0,0003

Y = ------------------------ , де
                    c
Y - вміст вуглероду в %,

а - кількість мл 0,2 н р-ну солі Мора, яка пішла на холосте титрування,

b - кількість мл 0,2 н. р-ну солі Мора, яка пішла на титрування залишку хромової суміші,

с - навіска ґрунту в г 0,0003 - коефіцієнт перерахунку на вуглерод.

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 2.3
Тема. Визначення екологічних функцій мікроорганізмів у грунті
Мета: Вивчити методики та визначити біологічну активність грунту.
Теоретичні відомості. Бактерії — це доядерні організми (прокаріоти), які разом із синьозелеиими иодоро тями (ціанобактеріями) утворюють царство дроб'янок. Більшість з них одноклітинні, а є і нитчаті. Довжина бактерій 1-Ю мкм, ширина — 0,2-1 мкм.

За формою бактерії поділяють на коки (кулясті), палички (бацили), вібріони (мат форму коми), спірили (спірально вигнуті палички).
За характером живлення бактерії є
· автотрофні, які синтезують органічну речовину з неорганічної в процесі фоі синтезу (фототрофні) — пурпурні і сірі сіркобактерії та хемосинтезу (хемосинтетики) — нітрифікуючі, залізо- та сіркобактерії;
· гетеротрофні, що споживають готову органічну речовину, яких, в свою чергу, поділяють на сапрофітів (живляться органічними рештками відмерлих організмів);  паразитів (живуть за рахунок живих організмів) та симбіонтів (здатних до симои з вищими рослинами, наприклад, азотфіксуючі бактерії).
За стосунком до кисню бактерії поділяють на аеробів, які для дихання використовують кисень повітря, та анаеробів — живуть і розмножуються в середовищі, позбавленому кисню; продуктами їх життєдіяльності можуть бути етиловий спирт, оцтова та молочна кислоти тощо.
В 1 г грунту кількість бактерій досягає сотень мільйонів і навіть кількох мільярдів 1 мл води — від 5 до 100 тисяч бактеріальних клітин. 

1)
Розкладання органічних решток
Джерелом органічної речовини в грунті є розкладання рослинних і тваринних решток ґрунтовими мікроорганізмами (бактеріями, грибами тощо). Швидкість цього процесу зале​жнії» під кількості й видів мікроорганізмів у грунті, фізичних умов (температури, вологості, вмісту повітря тощо), а також складу органічних решток, що потрапляють у грунт.

Обладнання і матеріали: 12 глиняних горщиків для кімнатних рослин діаметром 5 см; 6 |чашок Петрі з кришками діаметром 4 см; велика таця або пластмасова фотокювета розміром 30x20x5 см; гравій; пісок; грунт, багатий на органіку (чорнозем); рослинні рештки (листя, суха трава, тирса тощо); тваринні рештки (шматочки м’яса, мертві комахи); харчові залишки (сухий хліб, варена картопля, каша), шматочки тканин (з природніх матеріалів – вовни, бавовни – і синтетичних волокон – нейлону, поліестеру, капрону), поліетилен.

Хід роботи.

Насипають трохи гравію на дно кожного горщика, наповнюють горщики піском (на 2 см нижче від верхнього краю), пісок ущільнюють. Так само наповнюють інші 6 горщиків чорноземом. На поверхню піску або чорнозему кладуть зразки (рослинні й тваринні рештки, шматочки тканин тощо). Накривають кожен горщик чашкою Петрі або її кришкою, втиснувши її краї в грунт на кілька міліметрів. Ставлять усі горщики на тацю (в кювету) і наливають у неї води шаром близько 3 см. Регулярно добавляють воду мірою її висихання впродовж проведення досліду.
Встановлюють тацю в темне місце за кімнатної температури. Протягом 8 тижнів регулярно (кожні 5 днів) оглядають стан матеріалів, покладених у горщики. Час від часу перевіряють міцність природних і штучних волокон тканин, що знаходяться в горщиках. Фіксують у журналі всі зміни, що відбуваються з матеріалами.

Які з досліджуваних вами зразків розкладаються найшвидше, які — найповільніше? Чи є такі матеріали, що зовсім не розкладаються?

Чи відрізняється швидкість розкладання матеріалів у горщиках з піском і з чорноземом. Яких висновків можна дійти на підставі цього?

2) Азотфіксуючі бактерії і родючість грунту
Для забезпечення родючості грунту одним з необхідних макроелементів с нітроген.
Незважаючи на те, що в повітрі об'ємна частка азоту становить 78%, рослини не здатні
його засвоювати; вони споживають цей хімічний елемент з грунтового розчину у вигляді солей амонію та нітратів.

Фіксація азоту з повітря здійснюється переважно біологічним шляхом і лише незначна кількість (менш як 35 мг/м3) — у результаті процесів в атмосфері — електричних розрядів і фотохімічних реакцій.

Нітроген вступає в колообіг через кореневу систему рослин або за допомогою симбіотичного зв'язку через бактерії, гриби, синьозелені водорості, здатні фіксувати атмосферний азот.
Азотфіксуючі бактерії розміщуються і на коренях бобових, збагачуючи грунт азотовмісними сполуками, тому бобові культури — чудові попередники, особливо на бідних грунтах.
Обладнання і матеріали: мікроскоп; предметні стекла і покривні скельця для мікрооб’єктів; 9 невеликих горщиків для кімнатних рослин, наповнених грунтом одного складу; автоклав або піч, здатна розвивати температуру до 100—105° С; барвник метиленовий синій; кілька живих рослин конюшини, обережно викопаних з грунту разом з корінням; нітрат натрію; насіння конюшини, вимочене у воді впродовж 24 год.
Хід роботи
Обережно миють водою коріння рослин конюшини, звертаючи увагу на бульбочки на коріннях.. Це — колонії азотфіксуючих бактерій, що живуть у симбіозі з бобовими рослинами. Відривають кілька бульбочок і розчавлюють їх між двома предметними стеклами. Вміщують тонкий шар розчавленої бульбочки в краплю води на предметному склі. Накривають його покривним скельцем. Наносять піпеткою краплю барвника метиленового синього на край покривного скельця. Спостерігають під мікроскопом за великого збільшення забарвлені азот фіксуючі бактерії.
Стерилізують горщики з грунтом в автоклаві або печі. У три горщики добавляють по 2 г нітрату натрію (азотне добриво). Позначають ці горщики.

Розтирають у ступці 6 бульбочок, відірваних від коренів конюшини. Розбавляють цю масу водою. Добавляють отриману суспензію порівну в три інших горщики і позначають їх. Три  горщики, що залишились, позначають як контрольні. В усі дев'ять горщиків висівають однакову кількість насіння конюшини, вимоченого у воді. Спостерігають за ростом рослин у горщиках упродовж 2 тижнів і фіксують результати спостережень у журналі.
Питання для самоперевірки і контрольної роботи
1. Які складові частини включає органічна речовина ґрунту?
2. Назвіть основні джерела нагромадження органічних речовин в ґрунті.
3. Що таке гумус?
4. Значення гумусу в формуванні родючості ґрунту та продуктивності культур.
5. Які гумусові речовини входять до складу гумусу?
6. Що Ви розумієте під процесами гуміфікації та мінералізації гумусу?
7.  Яка роль гумінових кислот у створенні структури грунту?
9. Що таке баланс гумусу в ґрунті?
10. Які органічні кислоти входять до складу гумусу?
11.  Охарактеризуйте гумінові кислоти. їх значення у формуванні родючості ґрунту.
12. Що таке бездефіцитний баланс гумусу в ґрунті?
13. Чому переважання в складі гумусу фульвокислот призводить до руйнування ґрунту і зменшення його родючості?
14. Що таке позитивний баланс гумусу в ґрунті?
15. Які фактори впливають на утворення гумусу?
16. Яка роль ґрунтових мікроорганізмів у процесі утворення гумусу?
17. Фульвокислоти, їх характеристика і вплив на родючість ґрунту.
18. За яких умов формується дефіцитний баланс гумусу в ґрунті?
19. Вплив умов зволоження і аерації на нагромадження гумусу.
20. Які ґрунти містять найвищий процент гумусу?
21. Що таке нерозчинні гумусові речовини?
22. Яка кількість органічних добрив на гектар сівозмінної площі може забезпечити бездефіцитний баланс гумусу в ґрунті?
23. Вплив виробничої діяльності людини на баланс гумусу в ґрунті. Наведіть позитивні та негативні приклади.
24. Які чинники впливають на вміст органічних речовин у ґрунті?
25. Який ґрунт (бідний чи багатий на органічні речовини) стійкий до розмивання дощовими водами? Чому?

Тема 3 роДЮЧІСТЬ ҐРУНТУ.
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 3.1
Тема. Визначення закипання ґрунту та вмісту карбонатів у ґрунті.

Мета: Ознайомитися з методикою та визначити закипання ґрунту, вміст карбонатів у ґрунті.

Обладнання: Фарфорові чашки, зразки ґрунту, дистіильована вода, 5%-ний р-н НСІ, хімічні склянки, фарфорові тиглі, технічні терези, 5н. р-н НСl. Закипання свідчить про наявність у ґрунті карбонатів (солей вуглекислого кальцію), які руйнуються при взаємодії з кислотою за реакцією:

CaСО3 + 2HCl = CaСІ2 + H2О + СО2
Вуглекислий газ виділяється з ґрунту у вигляді пузирів з характерним шипінням, а при невеликій кількості - з потріскуванням.

Хід роботи.

Для визначення закипання беруть пучку ґрунту на годинникове скло або у фарфорову чашку, змочують кількома краплями 5% р-ну HСІ. Попереднє змочування необхідне для витіснення з неї повітря, яке, виділяючись із потріскуванням, може імітувати незначну кількість карбонатів. Записують результати визначення із вказівкою інтенсивності закипання. Визначають горизонт закипання ґрунту або шибину залягання карбонатів у ґрунтовому профілі. 

Визначення карбонатів.

Методи визначення карбонатів у ґрунті будуються на ваговому, об'ємному або газометричному визначенні СО2, який витискається при руйнуванні карбонатів. Найбільш простим та зручним методом є ваговий, який базується на обліку втрати ваги ґрунту за рахунок виведення СО2 при руйнуванні карбонатів кислотою. Ваговий метод використовується при вмісті карбонатів від 0 до 70%.

1. У хімічну склянку на 25мл з кришкою або годинниковим склом наливають 7мл 5% р-ну НСІ.

2. На кришку склянки ставлять фарфоровий тигєль на 10 мл та важать на технічних терезах з точністю до 1мг (Р1 ).

3. У тигель вміщують 1г. повітряне - сухого ґрунту та повторно важать (Р2).

4. Обережно переносять ґрунт у склянку, уникаючи втрат за рахунок розбризкування.

5. Вміст склянки ретельно перемішують, обертаючи його двічі. Потім тигель знову становлять на кришку і через 30 хв. важать (Р3).

6. Вміст СаСО3 обчислюють за формулою:

         (Р2 – Р3)  2,27  100 

X = ------------------------------ , де

                   (Р2 – Р1)  

X - кількість СаСО3, % у сухому ґрунті,

Р2 – Р1 - навіска ґрунту, в г,

Р2 – Р3 – вага СО2 у навісці, г,

2,27 – коефіцієнт перерахунку на СаСО3,

100 - коефіцієнт перерахунку на 100 г ґрунту.

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 3.2
Тема. Визначення вмісту сухого залишку ґрунту.
Обладнання і матеріали: фарфорова чашка діаметром 7 см, водяна баня, водна витяжка ґрунту, сушильна шафа, ексикатор, аналітичні терези.

Хід роботи.
Сухий або густий залишок водної витяжки дає уявлення про загальний вміст у ґрунті розчинних у воді органічних та мінеральних сполук. У незасолених ґрунтах масова частка сухого залишку коливається в межах 0,01 - 0,30%, у засолених - перевищує 0,30%. За вмістом сухого залишку встановлюють ступінь засоленості ґрунту.

25 - 50 мл водної витяжки (залежно від результатів якісних проб на йони Сl-  та SО4 2- ) вносять у висушену й зважену фарфорову чашку діаметром 7 см і ставлять на водяну баню. Після закінчення випарювання чашку із залишком витримують у сушильній шафі за температури 105°С упродовж 3 годин, охолоджують в ексикаторі і зважують.

Масову частку водорозчинних речовин у водних витяжках, що характеризується масою сухого залишку, виражають у відсотках.

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 3.3
Тема. Гідролітична кислотність ґрунту
Кислотність ґрунту має велике значення для росту й розвитку рослин, впливає на асиміляцію ґрунтовим обмінним комплексом катіонів важких металів та їх міграцію, доступність окремих поживних речовин для засвоєння рослинами тощо (табл.).

Таблиця. Оптимальні значення рН для основних сільськогосподарських культур
	Рослина
	pH
	Рослина
	pH
	Рослина
	pH

	Люпин
	4,5-6,0
	Льон
	5,9-6,5
	Яра пшениця
	6,3-7,6

	Гречка
	4,7-7,5
	Соняшник
	6,0-6,8
	Соя
	6,5-7,1

	Чай
	4,8-6,2
	Кукурудза
	6,0-7,0
	Бавовна
	6,5-9,0

	Картопля 
	5,0-5,5
	Горох
	6,0-7,0
	Капуста
	6,7-7,1

	Овес 
	5,0-7,7
	Конюшина
	6,0-7,0
	Столовий буряк
	6,8-7,5

	Морква
	5,5-7,0
	Салат
	6,0-7,0
	Ячмінь
	6,8-7,5

	Редиска, ріпа
	5,5 і більше
	Озима пшениця
	6,0-7,5
	Цуковий буряк
	7,0-7,5

	Просо
	5,5-7,5
	Огірки
	6,0-7,9
	Люцерна
	7,0-8,0

	Тимофіївка
	5,6 і більше
	Томати
	6,3-6,7
	Конопля
	7,1-7,4


Так, при випаданні кислотних дощів знижується рН ґрунтового розчину, що може створити несприятливі умови для розвитку рослин; збільшується рухливість іонів металів, що містилися в ґрунті у вигляді малорозчинних солей слабких кислот (карбонати, фосфати, флуориди); зростає можливість накопичення рослинами катіонів важких металів і отруєння травоїдних, а потім хижих тварин і людини внаслідок акумуляції по ланцюгах живлення.

Розрізняють два види кислотності ґрунту: актуальну і потенційну. Актуальна кислотність визначається наявністю вільних іонів Н+ у ґрунтовому розчині, її позначають як рН. Потенційна кислотність зумовлена наявністю Н+ у ґрунтово-вбирному комплексі (ГВК) і позначається Н. Потенційну кислотність поділяють на обмінну і гідролітичну. Обмінна кислотність зумовлена рухливими іонами Н+, які можуть бути витіснені з ґрунтово-вбирного комплексу катіонами нейтральних солей (NаСІ, КС1 та ін.).

Гідролітичну кислотність виявляють обробкою ґрунту розчинами солей сильної основи і слабкої кислоти (наприклад, ацетатом натрію СН3СООNа). 

Грунтово-                      H+                                         Грунтово-                 Nа+

вбирний комплекс        H+                                        вбирний комплекс    Nа+  Nа+

з поглинутими              Ca2+     + nСН3СООNа (  з поглинутими           Nа+  Nа+ +

катіонами                       H+                                        катіонами                  Nа+  Nа+

                                        Mg2+                                                                       Nа+

+ 3СН3COOН + Са(СН3СОО) + Мg(СНзСОО)2 + (n - 7)СН3СООNа.

При дії СН3СООNа на поглинальний комплекс відбувається активне витіснення йонів Н+ з комплексу і нейтралізація активної кислотності ґрунту. Таким чином визначають сумарну кислотність (актуальну і потенційну). Йони Н+, шо при цьому виділяються, утворюють СН3СООН, яку відтитровують розчином NаОН за наявності фенолфталеїну.

Обладнання і матеріали: зразки повітряно-сухого ґрунту, сито з отворами діаметром 1 мм, технічні терези, колба конічна з товстого скла (краще з притертою пробкою) місткістю 250 - 300 мл, ротатор (прилад для перемішування рідини обертальним рухом), мірна колба на 1000 мл, піпетки Мора на 1 і 50 мл, фільтрувальний папір ("синя стрічка"), рН-метр; розчин ацетату натрію, С = 0,1 моль/л (136 г СНзСООNа • ЗН20 розчиняють у дистильованій воді в мірній колбі на 1 л і доводять об'єм до риски (розчин повинен мати рН = 8,3...8,4); якщо розчин більш кислий, добавляють краплями 10%-й розчин гідроксиду натрію, якщо більш лужний — 10%-й розчин оцтової кислоти; розчин зберігають не більше трьох діб), 10%-й розчин NаОН; 10%-й розчин СН3СООН; розчин NaOH, С = 0,1 моль/л; індикатор фенолфталеїн.

1. Титриметричний метод

Хід роботи.
Для аналізу беруть середню пробу ґрунту, висушують на повітрі, просівають крізь сито діаметром 1 мм. На технічних терезах зважують (з точністю до 0,01 г) наважку ґрунту і переносять її в колбу з товстого скла на 250 - 300 мл (краще з притертою пробкою). Потім у неї добавляють 1мл розчину СНзСООNа. Суміш перемішують обертальним рухом, закривають колбу пробкою, вміщують на ротатор і збовтують упродовж 1 год.

Після цього суміш сильно струшують і фільтрують крізь сухий складчастий фільтр у суху колбу, намагаючись якомога більше перенести на фільтр ґрунту. Якщо фільтрат каламутний, першу порцію відкидають. Коли основна маса рідини буде відфільтрована, відбирають піпеткою 50 мл фільтрату і переносять у конічну колбу на 100 - 250 мл, добавляють 5 - 6 крапель фенолфталеїну і титрують розчином NаОН, С = 0,1 моль/л до появи рожевого забарвлення. яке не зникає упродовж 30 - 60 с.

Гідролітичну кислотність ґрунту Хк виражають кількістю йонів Н+, що містяться в 100 г ґрунту:

          V К  5  1,75 

Хк = ----------------------, ммоль екв,

                   10

де V — об'єм розчину NаОН, 

С = 0,1 моль/л, витраченого на титрування; 

К — поправковий коефіцієнт для переведення розчину NаОН до концентрації 0,1 моль/л;

4 — коефіцієнт для перерахунку результату на 100 г ґрунту; 

1,75 — коефіцієнт перерахунку (середня величина, яка показує середнє значення гідролітичної кислотності, оскільки при одноразовій обробці ґрунту СН3СООNа кислотність витісняється неповністю); 

10 — поправка для переведення концентрації Н+ у ммоль екв.

Норми внесення вапна на гектар обчислюють за формулою:

              V К  5  50  1,75  3  106  10

Хвап. = --------------------------------------, т/га,

                   10  109
де V — об'єм розчину NаОН, витрачений на титрування 50 мл фільтрату; 

10 (в чисельнику) — поправка для переведення мілілітрів розчину NаОН, С = 0,1 моль/л, у міліеквіваленти; 

50 — поправка для переведення міліеквівалентів у міліграми СаСО3; 

3 • 106 — коефіцієнт для переходу від 1 кг ґрунту до маси зораного шару на 1 га; 

1 • 109 — коефіцієнт для переведення міліграмів СаСО3 в тонни, або:

Хвап.  = VК  1,31.

2. рН-метричний метод (за Каппеном)
Метод базується на обробці ґрунту розчином ацетату натрію, С = 1моль/л, при співвідношенні ґрунт : розчин = 1 : 2,5 з наступним рН-метричним визначенням кислотності одержаної суспензії.

Хід роботи.
Наважку ґрунту 30 г заливають 75 мл розчину СНзСООNа (рН = 8,3...8,4), струшують упродовж 1 хв., відстоюють 18 - 20 годин, повторно перемішують.

Перед початком роботи відлагоджують рН-метр за буферними розчинами з рН = 4,01; 6,86; 9,18; під час виконання роботи справність приладу періодично контролюють за буферним розчином з рН = 6,86. Переносячи електроди з одного ґрунтового розчину в інший, їх споліскують дистильованою водою.

Обробка результатів
Гідролітичну кислотність ґрунту (в ммоль екв/100 г ґрунту) обчислюють за значенням рН, користуючись даними табл.

Таблиця. Коефіцієнти переведення рН ацетатної витяжки в одиниці гідролітичної кислотності

	pH (цілі числа і десяті частки)
	PH (соті частки)

	
	0,00
	0,01
	0,02
	0,03
	0,04
	0,05
	0,06
	0,07
	0,08
	0,09

	
	Гідролітична кислотність, ммоль екв/100 г ґрунту

	6,0
	17,3
	16,9
	16,6
	16,2
	15,8
	15,5
	15,2
	14,9
	14,5
	14,2

	6,1
	13,8
	13,6
	13,3
	13,1
	12,5
	12,2
	12,0
	12,0
	11,7
	11,5

	6,2
	11,2
	11,0
	10,8
	10,5
	10,3
	10,1
	9,84
	9,64
	9,44
	9,23

	6,3
	9,04
	8,83
	8,65
	8,45
	8,25
	8,11
	7,92
	7,76
	7,59
	7,41

	6,4
	7,28
	7,11
	6,97
	6,81
	6,69
	6,53
	6,38
	6,26
	6,11
	5,98

	6,5
	5,85
	5,73
	5,61
	5,48
	5,37
	5,25
	5,14
	5,03
	4,92
	4,82

	6,6
	4,71
	4,61
	4,52
	4,42
	4,32
	4,23
	4,14
	4,05
	3,96
	3,82

	6,7
	3,79
	3,71
	3,63
	3,56
	3,48
	3,40
	3,33
	3,26
	3,19
	3,13

	6,8
	3,05
	2,99
	2,92
	2,86
	2,80
	2,74
	2,68
	2,62
	2,57
	2,52

	6,9
	2,46
	2,41
	2,35
	2,32
	2,25
	2,21
	2,16
	2,11
	2,07
	2,02

	7,0
	1,98
	1,94
	1,90
	1,86
	1,82
	1,78
	1,74
	1,70
	1,76
	1,63

	7,1
	1,60
	1,56
	1,53
	1,50
	1,46
	1,43
	1,40
	1,37
	1,34
	1,31

	7,2
	1,28
	1,26
	1,23
	1,20
	1,18
	1,15
	1,13
	1,10
	1,08
	1,06

	7,3
	1,03
	1,01
	0,99
	0,97
	0,95
	0,93
	0,91
	0,89
	0,87
	0,85

	7,4
	0,83
	0,81
	0,80
	0,78
	0,76
	0,75
	0,73
	0,72
	0,70
	0,68

	7,5
	0,67
	0,66
	0,64
	0,63
	0,61
	0,60
	0,59
	0,58
	0,56
	0,55

	7,6
	0,54
	0,53
	0,52
	0,51
	0,49
	0,48
	0,47
	0,46
	0,45
	0,44

	7,7
	0,43
	0,43
	0,42
	0,41
	0,40
	0,39
	0,38
	0,37
	0,37
	0,36

	7,8
	0,35
	0,34
	0,33
	0,33
	0,32
	0,31
	0,30
	0,29
	0,29
	0,29

	7,9
	0,28
	0,28
	0,27
	0,26
	0,26
	0,25
	0,25
	0,24
	0,24
	0,23

	8,0
	<0,23
	
	
	
	
	
	
	
	
	


ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 3.4
Тема. Обмінна кислотність.
Кислотність кислих ґрунтів та донних відкладів визначають витісненням йонів гідрогену розчином КС1, С = 1 моль/л, при рН = 5,6...6,0:

                     Н+                                К+ 

 (ГВК)               +2К+ → (ГВК)                   +2Н+, 

                     Н+                                К+ 

де ГВК — ґрунтово-вбирний комплекс.

За значенням рН отриманого розчину визначають ступінь кислотності проби ґрунту.

Обладнання і реактиви: технічні терези, рН-метр, хімічні стакани місткістю 100 і 50 мл, проба ґрунту, розчин хлориду калію, С = 0,1 моль/л.

Хід роботи.
Зважують у стакані на технічних терезах 20 г повітряно-сухої або сухої проби, добавляють 50 мл розчину КС1 і збовтують 5 хв. Через 10 - 15 хв. після збовтування, коли основна частина проби осяде, відбирають порцію розчину і визначають рН з допомогою рН-метра.

Обмінну кислотність (обмінний водень) визначають шляхом повторного витіснення протонів йонами Ва2+:

                     Н+                                

 (ГВК)               + Ва2+ → (ГВК) Ва2+                  +2Н+, 

                     Н+                                

Кількість протонів, що перейшли в розчин, визначають титруванням робочим розчином лугу.

Обладнання і реактиви: повітряно-сухий ґрунт, хімічний стакан місткістю 100 мл, беззольний фільтр "синя стрічка", конічна колба на 100 мл, штатив, бюретка; хлорид барію, С = 1 моль/л; гідроксид натрію, 10%-й розчин; хлоридна кислота, 10%-й розчин; індикатор бромтимоловий синій, 1%-й розчин у 20%-му етанолі.

Хід роботи.
1 – 10 г повітряно-сухого ґрунту заливають у стакані невеликою порцією розчину ВаСІ2, С = 1 моль/л, який має рН = 6,5. За інших значень рН кислотність цього розчину коригують розбавленим розчином лугу або хлоридної кислоти; розчин з пробою перемішують і декантують крізь щільний фільтр ("синя стрічка"). Фільтрат збирають у конічну колбу на 500 мл. Коли об'єм фільтрату досягне 300 - 400 мл, добавляють 10 - 15 крапель індикатора (бромтимолового синього) і титрують розчином NаОН, С = 0,02 моль/л, до появи стійкого синього кольору. Якщо на титрування витрачено понад 1 мл розчину лугу, то продовжують промивати пробу, збираючи фільтрат щоразу в чисту колбу. Промивання закінчують, коли на титрування 300 - 400 мл фільтрату витрачається менш як 1 мл розчину лугу.

Кількість обмінних йонів гідрогену (в ммоль екв/100 г проби) обчислюють за формулою:

              VCK  100

NH + = ------------------,

                       g
де V — загальний об'єм лугу, витраченого на титрування, мл; 

С - його молярна концентрація. моль/л; 

g - маса наважки повітряно-сухої проби, г; 

K - коефіцієнт перерахунку на суху пробу.

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 3.5
Тема. Хімічний склад засолених ґрунтів.
Вміст водорозчинних речовин у ґрунті становить частки відсотка, однак вони дуже необхідні для рослин і є рухливою та засвоюваною частиною ґрунту.

Вміст солей у ґрунті — важливий екологічний чинник, адже більшість рослин погано росте на засолених ґрунтах. Стійкість рослин до засолення наведена в табл. 
У водних витяжках містяться
катіони: NH4 +, К+, Nа+, Са2+, Мg2+, Мn2+, Fе3+, Аl3+;

аніони: СІ-, N03 -, N02 -, НSі03 -, НСО3 -, СО3 2-, НРО4 2-, Н2РО4 -.

Таблиця. Солестійкість рослин.
	Висока


	Задовільна


	Низька



	30-40 г/л


	10-13 г/л


	1-10 г/л


	<1 г/л



	Ячмінь багаторядний. пирій, ситник морський, мангрові


	Цукровий і столовий буряк, ріпа, дике жито безосте, цукрова тростина, пісколюб, спаржа, часник, редиска


	Виноград, люцерна, соняшник, льон, томати, сорго, овес, пшениця, горох, квасоля, перець, баклажани, морква, гарбуз
	Груша, слива. яблуня, вика, горох, селера, капуста. картопля, конюшина біта, лисохвіст лучний, цитрусові




У водних витяжках з підзолистих, дерново-підзолистих і сірих лісових ґрунтів водорозчинних речовин мало, переважають органічні, реакція середовища кисла; витяжки з чорнозему нейтральні, що зумовлено переважанням Мg(НСО3)2, і Са(НСО3)2, вміст органічних і мінеральних речовин приблизно однаковий; у водних витяжках сіроземів, бурих і каштанових ґрунтів, а також солончаків і солонців переважають мінеральні речовини у вигляді хлоридів, сульфатів, гідрокарбонатів (найнебезпечніша для рослин сода Nа2СО3, наявність якої вже в концентрації 0,005% спричинює їх загибель, МgС12, МgSO4, тоді як малорозчинні СаSO4 • 2Н20, СаСО3 і МgСО3 не шкідливі для рослин).

У водних витяжках ґрунту визначають:
• сухий і мінеральний залишок;

• значення рН (20 г повітряно-сухого ґрунту зважують, переносять у конічну колбу, доливають 50 мл розчину КС1, С = 1 моль/л, після перемішування закривають пробкою і залишають на 18 - 24 години; рН визначають з допомогою рН-метра або універсального індикаторного паперу);

• обмінний натрій і калій;

• вміст Са2+, Мg2+, загального нітрогену, нітратів, гумусу (за величиною БСК5), фосфатів, хлоридів, сульфатів, гідрокарбонатів тощо.

Метод ґрунтується на вилученні розчинних солей з ґрунту водою при співвідношенні ґрунт : вода = 1 : 5 з наступним визначенням масової частки окремих йонів.

Ступені засоленості ґрунтів залежать від масової частки солей, а її типи - від хімічної природи (табл.).

1. Якісні дослідження засолених ґрунтів.

Таблиця. Ступені і типи засоленості ґрунтів залежно від концентрації солей  

	Ступінь засоленості ґрунтів
	Типи засоленості залежно від хімічного складу і масової частки солей у сухому ґрунті, %

	
	Хлориди
	Сульфати
	Гідрокарбо-нати

	Для хлоридно-сульфатного засолення

	Незасолені
	Менш як 0,01
	-
	-

	Слабкозасолені
	0,01 – 0,05
	-
	-

	Середньозасолені
	0,05 – 0,10
	-
	-

	Сильнозасолені
	0,1 – 0,2
	-
	-

	Солончаки
	Понад 0,2
	-
	-

	Для сульфатного і хлоридно-сульфатного засолення

	Незасолені
	0 – 0,1
	Менш як 0,1
	-

	Слабкозасолені
	0 – 0,1
	0,1 – 0,4
	-

	Середньозасолені
	0 – 0,5
	0,4 – 0,6
	-

	Сильнозасолені
	0 – 1,0
	0,6 – 0,8
	-

	Солончаки
	-
	Понад 0,8
	-

	Для содового засолення

	Незасолені
	0,01
	0,02
	Менш як 0,06

	Слабкозасолені
	0,01
	0,05 – 0,1
	0,1 – 0,2

	Середньозасолені
	0,1
	0,2
	0,2 – 0,3

	Сильнозасолені
	0,2
	0,2
	0,3 – 0,4

	Солончаки
	0,2
	0,2
	Понад 0,4


Обладнання і реактиви: проби ґрунту, технохімічні терези, хімічні склянки, скляна лійка, скляна паличка, беззольні паперові фільтри, нітратна кислота НNО3, (1 : 3); розчин АgNO3, С = 0,1 моль/л; 10%-й розчин НС1; 5%-й розчин ВаСІ2.

Хід роботи.
Перед приготуванням водної витяжки для визначення засоленості ґрунтів слід зробити якісну пробу на наявність у ґрунті хлорид- та сульфат-іонів. 

Якісні дослідження проводять так: 5 г ґрунту вносять у чисту посудину, доливають 25 мл дистильованої води і перемішують скляною паличкою 3 хв., після чого фільтрують у чисту склянку крізь беззольний фільтр. Отриманий фільтрат досліджують на наявність хлорид- та сульфат-іонів.

Проба на наявність СІ‾. У пробірку відбирають 5 мл фільтрату, підкислюють нітратною кислотою для руйнування гідрокарбонатів, які утворюють осад з йонами Аg+, добавляють декілька крапель розчину АgNO3 і струшують. За наявності СІ- випадає білий осад. Приблизну кількість осаду оцінюють за шкалою: мало, багато, дуже багато і надалі це враховують, коди беруть проби для кількісного визначення вмісту хлорид-іонів у ґрунті.

Проба на наявність SO4 2-. У пробірку відбирають 5 мл фільтрату, підкислюють двома краплями 10%-го розчину хлоридної кислоти для руйнування карбонатів і гідрокарбонатів, добавляють 2 - 3 краплі 5%-го розчину ВаСІ2 і перемішують струшуванням. За наявності сульфат-іонів випадає білий осад сульфату барію, кількість якого визначають методом, описаним вище.

2. Приготування водної витяжки.
Обладнання і реактиви: зразки ґрунту, аналітичні терези, дистильована вода, конічна колба місткістю 500 - 1000 мл, гумова пробка, беззольний фільтр, конічна колба для збирання фільтрату.

Хід роботи.
Наважку ґрунту вносять у колбу на 500 - 1000 мл і доливають п'ятикратну кількість дистильованої води. Вода не має містити вуглекислого газу, оскільки за його наявності розчиняються карбонати кальцію і магнію з утворенням розчинних гідрокарбонатів, які збільшують масу сухого залишку і загальну лужність водної витяжки, спотворюючи тим самим результати визначення.

Колбу з наважкою ґрунту закривають гумовою пробкою і струшують упродовж 3 хв., після чого витяжку фільтрують крізь сухий складчастий фільтр. Якщо ґрунт не лужний і багатий на розчинні солі, що характерно для засолених ґрунтів, які не містять йонів натрію, фільтрування витяжки відбувається швидко, оскільки катіони солей перешкоджають переходу колоїдів ґрунту в розчин. Якщо ґрунт містить мало розчинних солей і до того ж має лужну реакцію, колоїдні часточки забивають пори фільтра і фільтрування відбувається повільно.

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 3.6
Тема. Визначення вмісту С03 2- і НСО3 - (карбонатної і гідрокарбонатної лужності).

Метод ґрунтується на послідовному титруванні водної витяжки ґрунту розчином кислоти спочатку до рН = 8,3 (за фенолфталеїном), потім до рН = 4,4 (за метиловим оранжевим).

Обладнання і реактиви: рН-метр, магніт, магнітна мішалка, водна витяжка ґрунту, хімічна склянка місткістю 100 мл; розчин сульфатної кислоти, С (1/Z Н2SO4) = 0,02 моль/л; 0,1%-й водний розчин метилового оранжевого; 1%-й спиртовий розчин фенолфталеїну; бюретка на 25 мл; штатив.

Хід роботи.

У склянку наливають 20 мл витяжки, вміщують у неї ''магніт" і ставлять на магнітну мішалку. В розчин занурюють скляний електрод і електрод порівняння рН-метра і визначають, рН витяжки. Якщо рН <8,3, зазначають, що карбонат-іонів немає і визначають тільки гідрокарбонат-іони, титруючи витяжку розчином сульфатної кислоти, С (1/Z Н2SO4) = 0,02 моль/л до рН 4,4 (за метиловим оранжевим) до зміни кольору розчину з рожевого на оранжево-жовтий.

Обробка результатів.
Масову частку йонів С03 2- в аналізованому ґрунті визначають за формулою;

                        С(1/Z Н2SO4)  V  100  2  1000

С (С03 2-) = ————————————————, ммоль екв/100 г ґрунту, 

                                                m
де V — об'єм розчину сульфатної кислоти, витраченої на титрування витяжки до рН = 8,3, мл;

С(1/Z Н2SO4) — молярна концентрація еквівалентів розчину Н2SO4, моль/л; 

m — маса наважки ґрунту, що відповідає 20 мл витяжки (4 г), г; 

100 — коефіцієнт, який враховує, що при рН = 8,3 карбонат-іони відтитровані лише наполовину.

Масову частку йонів НСО3 - в аналізованому ґрунті обчислюють за формулою:

                      С(1/Z Н2SO4)  (V1 – V)  100  1000

С (нсо3-) = ———————————————, ммоль екв/100 г ґрунту,

                                              m
де V1 — об'єм розчину сульфатної кислоти, витраченої на титрування витяжки від рН = 8,3 (або менше, за відсутності карбонат-іонів у вихідній витяжці) до рН = 4,4.

Загальну лужність аналізованого ґрунту визначають, додаючи масові частки аніонів СО32- та НСО3 - у 100 г ґрунту.  

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 3.7
Тема. Катіонообмінна здатність ґрунтів.
Попередні дослідження. Карбонатність ґрунту встановлюють спостереженням за виділенням СО2 при добавлянні кількох крапель 10%-го розчину хлоридної кислоти до проби масою приблизно 1 г. Якщо проба спінюється внаслідок виділення вуглекислого газу, визначення обмінної здатності не проводять.

Гіпсоносність визначають якісною пробою на наявність сульфат-іонів у хлоридно-кислотній витяжці. До 1 - 2 г ґрунту або донних відкладів добавляють 15 мл розчину НС1, С = 0,1 моль/л, збовтують 2 хв. і фільтрують.

До фільтрату добавляють декілька крапель 5%-го розчину хлориду барію. За наявності сульфат-іонів утворюється білий осад сульфату барію. Для гіпсоносних ґрунтів визначення катіонообмінної здатності обмежується встановленням ємності вбирання, від значення якої віднімають масову частку водорозчинного кальцію і кальцію, що входить до складу гіпсу СаSO4 2Н2О.

Засоленість ґрунту перевіряють якісною пробою на наявність хлорид- та сульфат-іонів у водній витяжці з допомогою нітрату аргентуму і сульфату барію. Якщо ці йони містяться в ґрунті, під дією зазначених реагентів випадають осади. Під час визначення обмінних катіонів у засолених ґрунтах пробу попередньо промивають дистильованою водою для видалення водорозчинних солей (до негативної реакції на йони С1- і SO42- — відсутності каламуті).

Обмінні катіони та ємність вбирання.
Витіснення обмінних катіонів розчином NН4СІ, С = 1 моль/л, методом Гедройца відбувається за схемою:

            Са2+                                                                                 
(ГВК) Мg2+     + 6NН4 + → (ГВК) 6NН4 + + К+ + Nа+ + Са2+ + Мg2+.

            Nа+
            К+
Вміст обмінних катіонів виражають у ммоль екв/100 г ґрунту. Якщо проби містять значні кількості протонів, то при такій обробці в розчин частково переходять також катіони алюмінію, феруму, титану, які перешкоджають визначенню йонів кальцію та магнію. В такому разі перешкоджаючі катіони заздалегідь видаляють у вигляді гідроксидів (чи фосфатів) дією 25%-го розчину аміаку при помішуванні до рН = 5...6 за метиловим червоним, який змінює при цьому значенні рН забарвлення від червоного до жовтого. Осад відфільтровують і у фільтраті визначають обмінні катіони та ємність вбирання. 

Обладнання і реактиви: хімічна склянка місткістю 150 мл, скляна лійка, беззольний фільтр "біла стрічка", мірна колба на 500 мл, повітряно-суха проба ґрунту, розчин хлориду амонію, С = 1 моль/л; розбавлений розчин аміаку (1:2); хлоридно-амонійний буферний розчин з рН = 10, гідроксиламін, металоіндикатор хромоген чорний, дистильована вода.

Хід роботи.
У склянку вносять 2 - 20 г повітряно-сухої проби ґрунту і добавляють таку кількість розчину NН4СІ, кислотність якого доведена до рН = 7 розбавленим розчином аміаку, щоб розчин вкрив пробу шаром завтовшки приблизно 1 см. Пробу з розчином перемішують, відстоюють і декантують прояснений розчин крізь фільтр "біла стрічка". Фільтрат збирають у мірну колбу місткістю 500 мл. Після заповнення колби наполовину перевіряють повноту витіснення обмінних катіонів. Для цього під лійку підставляють пробірку і відбирають 1 - 2 мл фільтрату, добавляють 1 мл хлоридно-амонійного буферного розчину з домішкою незначної кількості гідроксиламіну і вводять індикатор хромоген чорний. За відсутності йонів Са2+ та Мg2+ розчин набуває синього кольору. Тоді обробку проби ґрунту розчином NН4СІ припиняють, об'єм фільтрату доводять до риски дистильованою водою і визначають в аліквотах (частина від загального об'єму) концентрацію йонів К+, Nа+, Са2+ та Мg2+.

Масову частку обмінних катіонів NKt, обчислюють за формулою:

                Kt  100

NKt = -----------------, ммоль екв/100 г,

                     M
де Kt — масова частка відповідного катіона в сухій пробі ґрунту, %; 

М — молярна маса еквівалента катіона: М(1/Z Са2+) = 20,04; М(1/Z Mg2+) = 12,16; М(К+) = 39,10; М (Na+) = 22,99.

Від отриманого результату віднімають масову частку цих йонів у водній витяжці, виражену в тих самих одиницях.

Сумарну кількість обмінних катіонів, визначених за методом Гедройца, часто приймають за ємність вбирання. Проте остання є дещо вищою, оскільки названим методом не визначаються обмінні йони гідрогену.

Для точнішого визначення ємності вбирання, особливо кислих ґрунтів, використовують метод, який полягає у витісненні йонів Са2+, Mg2+, Nа+, К+ та Н+ розчином ВаСІ2, тобто нонами Ва2+.

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 3.8
 Інтенсифікація землеробства в XX в. породила нітратну проблему. Азотні добрива, що вносяться без дотримання дози і правил, призвели до збільшення змісту нітратів в рослинних продуктах до розмірів, що загрожують здоров'ю людини.
Попадання великої дози нітратів в органом загрожує гострим отруєнням. Нерідкі отруєння динями, кавунами і іншими продуктами з підвищеним вмістом нітратів; можливо отруєння питною водою за рахунок попадання підвищеної кількості добрив у водні джерела.

Гранично допустима доза нітратів для дорослої людини за добу складає 500 мг,токсична - 600 мг, для немовляти доза в 10 мг може бути смертельною. Солі азотної кислоти, що поглинаються кореням и з ірунту, відновлюються в рослині до аміаку, який використовується для синтезу амінокислот і інших сполук. Для відновлення нітратів потрібен АТФ, що утворюється в процесі окислювальнога або фотосинтетичного фосфорилювання.
Вміст нітратів у фунті має велике значення для живлення рослин. їх змивання поверхневими водами у водойми спричинює масове розмноження синьо-зелених водоростей, що створює гіпоксичні умови і призводить до загибелі окремих видів гідробіонтів.
Обладнання і реактиви: пробірки, фарфорова чашка, водяна баня, циліндри Геннера (ци​ліндри з краном внизу); дистильована вода; бруцин (кристалічний) (Обережно! Дуже от​руйна речовина!); концентрована сульфатна кислота (Обережно!); водна витяжка ґрунту; розчин КОН; дифенолсульфокислота; стандартний розчин KNO3; 30 г/кг N03- - (у мірній колбі на 100 мл розчиняють 4,8871 г КМО3, доводять об'єм дистильованою водою до риски; з цього розчину в мірних колбах готують серію стандартних розчинів з масовою часткою нітрат-іонів від 60 до 3000 мг/кг).
	Номер колби
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Масова частка 
NO3-, мг/кг
	0
	60
	150
	300
	600
	900
	1500
	1800
	2400
	3000

	Об'єм стандартного розчину, мл
	0
	0,1
	0,25
	0,5
	1,0
	1,5
	2,5
	3,0
	4,0
	5,0


Якісне визначення. В пробірку вносять 1 мл водної витяжки ґрунту і добавляють кристалик бруцину та 2 мл концентрованої Н2SО4. За наявності нітратів розчин набуває рожевого кольо​ру, що переходить у жовтий.
Кількісне визначення. 1200 мл водної витяжки ґрунту наливають у фарфорову чашку і випа​рюють досуха на водяній бані. Коли чашка охолоне, добавляють 1 мл дифенолсульфокислоти і ретельно розтирають з осадом. Через 10 хв добавляють 10 мл дистильованої води і 3 мл розчину КОН. Після цього вміст чашки переносять у циліндр Геннера і доводять об'єм дисти​льованою водою до 1000 мл.
Порівнюють інтенсивність забарвлення одержаного розчину зі шкалою.
Масову концентрацію нітрогену нітратів Хв аналізованій витяжці обчислюють за формулою:
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Де h1, і h2, — відповідно висота стовпчика рідини в циліндрі Геннера з водною витяжкою ґрунту і розчином КМО3, см; m — кількість розчину KNO3, взятого для приготування еталонного розчи​ну, мл; р — вміст нітрогену нітратів у розчині, мг/мл; V1 — об'єм досліджуваної витяжки, мл.
Показники незабрудненого ґрунту за Фодором, %:
•  масова частка загального азоту — 0,0068;
• аміаку— 0,0057;
•  нітратної кислоти   —0,0126.
Для оцінки санітарного стану ґрунту користуються поняттям санітарного числа  
Санітарне число ґрунту
	Стан грунту
	Санітарне число

	Сильно забруднений
	<0,70

	Помірно забруднений
	0,70-0,85

	Слабо забруднений
	0,85-0,98

	Практично чистий
	> 0,98


     До сильнозабруднених грунтів належать ті, в яких вміст забруднюючих речовин у кіль​ка разів перевищує ГДК, спостерігається зниження біологічної продуктивності внаслідок хімічного забруднення, суттєво змінюються фізико-хімічні, хімічні і біологічні характери​стики, що зумовлює перевищення норм концентрації токсичних речовин у сільськогос​подарській продукції.
     Середньозабрудненими є ґрунти, в яких перевищення ГДК забрудників не викликає видимих змін у властивостях грунтів.
     До слабозабруднених належать ґрунти, вміст хімічних речовин у яких не перевищує ГДК, але він вище природного фону.
До опису додають ілюстративний матеріал: карти, схеми, фотографії  замальовки зразки природних об'єктів тощо.
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 3.9
Тема. Розпізнавання мінеральних добрив як можливих забруднювачів ґрунтів і природних поверхневих водойм
Добрива — це речовини органічного і неорганічного походження, які вносять у грунт для забезпечення живлення рослин.
     За хімічним складом добрива поділяють на:
• неорганічні (азотні, фосфорні, калійні, мікродобрива);
• органічні (гній, компост, торф, сапропель, лігнін — відходи після гідролізу деревини, осади стічних вод, зелене добриво: рослини-сидерати з родини бобових — люпин, горох, донник; не бобові рослини — ріпак, гірчиця, суріпка);
•  органомінеральні (містять як органічні, так і неорганічні сполуки);
• комплексні, до складу яких входять два чи більше елементів живлення;
• бактеріальні (штами бульбочкових бактерій).
      При удобренні велике значення має дотримання норм внесення добрив з урахуванням хімічного складу, температури і вологості ґрунтів, виду сільськогосподарської культури та стадії вегетації рослин. У табл. наведений вміст поживних речовин у рослинах.
Приблизний вміст основних елементів живлення в рослинах
(за Пєтуховим, 1985)
	Культура
	Вміст основних елементів живлення, %*

	
	N
	P2O5
	K2O
	МgО
	СаО

	Пшениця (зерно)
	2,50
	0,85**
	0,50
	0,15
	0,07

	Пшениця (солома)
	0,50
	0,20
	0,90
	0,10
	0,18

	Горох (насіння)
	4,50**
	1,00**
	1,25**
	0,13
	0,09

	Картопля (бульби)
	0,32
	0,14
	0,60
	0,06
	0,08

	Цукровий буряк (коренеплоди)
	0,24
	0,08
	0,25
	0,05
	0,06

	Капуста (головки)
	0,33
	0,10
	0,35
	0,08
	0,07

	Томати (плоди)
	0,26
	0,07
	0,32
	0,06
	0,04

	Трава (сіно лугове)
	0,70
	0,70
	1,80**
	0,41**
	0,95**


* для пшениці, гороху і трав — у % на суху масу, для решти культур — у % на сиру речовину.
**найбільші кількості.
Внесення надміру добрив, зберігання їх просто неба, втрати при транспортуванні тощо, можуть створювати екологічну небезпеку. 
Зокрема, це:

•  змивання з полів азотних і фосфорних добрив викликає евтрофікацію водойм — масове розмноження синьо-зелених водоростей, що супроводжується погіршенням смакових якостей і хімічного складу вод, зменшенням концентрації розчиненого кисню, загибеллю чутливих видів гідробіонтів;
• надходження в рослини катіонів важких металів (з 1 т суперфосфату в грунт вно​ситься 0,7—0,9 кг, з 1 кг складного добрива — 140—150 мг плюмбуму, з 1 кг подвій​ного суперфосфату — до 300 мг кадмію);
• внесення з добривами радіоактивних елементів: до складу фосфорних добрив вхо​дять у невеликих концентраціях уран, радій, торій, 40К та ін.
     З метою виявлення неправильного зберігання добрив еколог має вміти розпізнати тип добрива за його зовнішнім виглядом, розчинністю, якісними реакціями на катіони і аніони, а також передбачити наслідки такого забруднення.
     Нижче наведені види найбільш вживаних неорганічних добрив.
Азотні добрива
     Нітроген входить до складу амінокислот, білків, нуклеїнових кислот, хлорофілу, ал​калоїдів, ферментів рослин.
     Азотні добрива поділяють на:
• нітратні: натрієва селітра NaNO3,, кальцієва селітра СаNО3), калійна селітра КNО3;
• амонійні: хлорид амонію NН4С1, сульфат амонію (NН4)2SО4;
• амонійно-нітратні: аміачна селітра NН4NО3;
•  аміачні: аміачна вода NH4OН;
•  карбамід-амонійно-нітратні (КАС — сечовина СО(NН2)2 + NН4NО3). 
Усі азотні добрива добре розчиняються у воді.

Фосфорні добрива
Фосфор — компонент нуклеїнових кислот, АМФ, АДФ, АТФ, вітамінів, ферментів, клітинних мембран; резервний міститься у фітині — запасній речовині насіння, яка вико​ристовується при його проростанні; завдяки фосфатній буферній системі в клітині утри​мується необхідний інтервал рН.   

Найбільш поширеними фосфорними добривами є
•  простий суперфосфат Са(Н2РО4) • 2Са5О4 • ЗН3О (сірий порошок);
• подвійний гранульований суперфосфат Са(Н2РО4)2 • Н2О;                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           
• преципітат СаНРО4 • 2Н2О (білий чи світло-сірий порошок);
• фосфорне борошно — подрібнений фосфорит Са3(РО4)2;                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                
• кісткове борошно.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       3 них суперфосфати добре розчинні, преципітат — менш розчинний, останні два
види — практично нерозчинні.
Калійні добрива
     Калій позитивно впливає на фізичний стан колоїдів цитоплазми, підвищує їх набу​хання, в'язкість, здатність поглинати воду, поліпшує стійкість рослин до посухи, сприяє фотосинтезу, вуглеводному і азотному обміну, посилює накопичення крохмалю в картоплі і цукру в цукрових буряках, збільшує стійкість до захворювань.
До калійних добрив належать:                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         
• концентровані калійні добрива - хлорид і сульфат калію; калійна селітра К1МО3;
• розмолоті природні мінерали - сильвініт КС1 • NaС1,карналіт МgС12 • КС1 • H2О;
• відходи промисловості - цементний пил і пічна зола.
За винятком відходів усі калійні добрива добре розчинні у воді.
Мікродобрива
     Це сполуки бору, молібдену, купруму, кобальту, цинку, хрому тощо, які входять до складу рослин у мізерних кількостях (від сотих до десятитисячних часток відсотка), але мають надзвичайно важливе фізіологічне значення, оскільки вони — компоненти фер​ментів, вітамінів та інших біологічно активних речовин.
Обладнання, реактиви, матеріали: пробірки; штативи для пробірок; фарфорові ступки з товкачиками; крапельниця для реактивів; щипці муфельні; пінцети довгі; електро​плитка; газовий пальник; шматочки деревного вугілля; індикаторний папір; дистиль​ована вода; 8— 10%-й розчин NaОН чи КОН; 5%-й розчин ВаСІ2; концентрована хлоридна кислота і 2%-й розчин; 10%-й розчин ацетатної кислоти; 1—2%-й розчин AgNO3; розчин йоду в йодиді калію (20 г KJ розчиняють у 20 мл дистильованої води, добавляють 6,35 г кристалічного йоду; розчин переносять у мірну колбу місткістю 50 мл і доводять об'єм до риски дистильованою водою); кілька видів найпоширеніших добрив.
Хід роботи
     Перед проведенням якісних реакцій на іони  описують зовнішній вигляд добрива, визна​чають його розчинність, поведінку в полум'ї пальника та стосунок до групових реагентів: AgNО3, Ва(NО3)2, NaОН, кислоти.
1. Проба на розжареному деревному вугіллі
     Невелику вуглину розжарюють до червоного кольору в полум'ї пальника, взявши її пінце​том чи щипцями. На неї висипають попередньо розтерте в порошок добриво. Відмічають колір полум'я та диму, запах, характер горіння:
• Na+ забарвлює полум'я в жовтий колір; 
K - у фіолетовий
Са2+ - цегляно-червоний;
• нітрати спалахують;
• калійні добрива потріскують;
• солі амонію розкладаються (продукти розкладу залежать від леткості кислоти, що вхо​дить до складу добрива у вигляді аніона, його окисної здатності):
[image: image3.jpg](o
NH,CI & NH,T + HalT



         (на холодних стінках пробірки утворюєть​ся білий наліт NН4СІ);
[image: image4.jpg](NH),50, 5 2NH,T + H,50,




[image: image5.jpg]NH,NO, = N,0T + 2H,0;




· КNО3 і NaNО3 плавляться з виділенням кисню (якщо їх термічний розклад провести в пробірці — обережно! — то внесена тліюча скалочка яскраво спалахує:
[image: image6.jpg]2KNO, 5 2KNO, + 0,7 C+0,=CO,T;




· карбамід і КАС, що містять імідну групу, згоряють з виділенням білого диму і аміаку.
2. Стосунок до дії розчину лугу
    Солі амонію виділяють аміак який можна ідентифікувати
[image: image7.jpg]NH,T

NH,NO, + NaOH = NH,0H <, + NaNo,,

,NO, A ~ y
H,0




• за характерним запахом;
• за посинінням червоного лакмусового папірця, змоченого водою:
[image: image8.jpg]NH, + H,0 2 NH,OH 2 NH* + OH~;




• за побурінням фільтрувального паперу, змоченого краплиною реактива Несслера:
[image: image9.jpg]PA AN
NH, + 2K,[Hgl,] + 3KOH = [H\N O} + 7KJ + 2H,0.
8 Nu” X




Магнійвмісні добрива утворюють у розчині осад Мg(ОН)2 білого кольору:
[image: image10.jpg]MgCl, + 2NaOH = Mg(OH), + NaCl.




3. Стосунок до дії кислоти
Добрива, що містять карбонати, при додаванні до них кислоти "скипають" внаслідок виділення СО2 (вапнякові матеріали, які використовують для вапнування кислих ґрунтів, золи):
[image: image11.jpg]CaCo, + 2HCI = CaCl, + H,0 + CO,T.




4. Стосунок до розчину AgNO3

• Добрива, до складу яких входять хлорид-іони, утворюють AgNO3, білий осад, нерозчин​ний у кислоті:
[image: image12.jpg]AgNO, + KCl = AgClL + KNO;;




• фосфатні добрива осаджують світло-жовтий фосфат, розчинний у хлоридній кислоті:
Ме2+ в присутності NaOH і розчину йоду утворює червоно-бурий осад.
Са2+ в середовищі оцтової кислоти при добавлянні оксалату амонію осаджується у вигляді малорозчинного оксалату білого кольору:
[image: image13.jpg]Ca(NO,), + (NH)),C,0, = CaC,0,l + 2NH NO,.




Na+ взаємодіючи з гексагідроксоантимонатом К[Sb(ОН)6], утворює білий осад Na[Sb(ОН)6]:
[image: image14.jpg]NaNO, + K[Sb(OH),] = KNO, + Na[Sb(OH),}{,




який у лужному середовищі розчиняється з утворенням Na3SbО4, в кислому - переходить в аморфний осад метасурм'яної кислоти НSbО3.
NO3-  окиснює дифеніламін до дифенілбензидину, а потім до бензидинової сині:
[image: image15.jpg]Oy 2 OO -
> O OO0




PO43- в сильнокислому середовищі (за відсутності відновників) при взаємодії з молібдатом амонію в присутності кристалічного NН4NО3, осаджується у вигляді фосфоромолібдату амонію жовтого кольору:
[image: image16.jpg]PO, + 24H* + 12Mo0 + 3NH,* = (NH,),[P(M0,0,) JL + 12H,0.




Борат-іони в присутності Н2SО4 і етанолу утворюють борний ефір, який забарвлює полум’я  газового пальника в зелений колір:
[image: image17.jpg]Na,B,0, + H,80O, + 5H,0 = Na,SO, + 4H,BO,;




                         Н3ВО3 + ЗС2Н5ОН = (С2Н5О)3В + ЗН2О.
Сг3+ окислюється персульфатом амонію (NН4)2S2О8 в кислому середовищі при кип'ятінні (каталізатор AgNО3) до дихромату, внаслідок чого розчин набуває оранжевого кольору:
[image: image18.jpg]2Cr* + 35,007 + TH,0 = Cr,0. + 680 + 14H",




При дії на дихромат-іон пероксиду водню утворюється надхромова кислота Н2СгО6 (або CrO5):
[image: image19.jpg]Cr,0/ + 4H,0, + 2H* = 2Cr0, + 5H,0;




CrO5 екстрагують в органічну фазу (ізоаміловий спирт і діетиловий ефір), яка забарвлю​ється у волошковий колір.
Мn2+ аналогічно окислюють персульфатом амонію. При цьому розчин набуває фіолетово​го кольору завдяки КМnО4:
[image: image20.jpg]2Mn¥* + 55,0, + 8H,0 = 2MnO,” + 1050,> + 16H".




При нестачі окисника чи кислоти випадає бурий осад МnО2:
[image: image21.jpg]2Mn + 35,0, + 4H,0 = 2MnO, + 650, + 8H".




Zn2+ після спалювання шматочка фільтрувального паперу, змоченого розчинами нітратів кобальту і цинку, утворюється зола зеленого кольору ("зелень Рімана"):
[image: image22.jpg]Zn(NO,), + Co(NO,), - CoZnO, + 2NO,T + 0,T.




Сu2+ з аміаком утворює аміачний комплекс темно-синього кольору:
[image: image23.jpg]CuSO, + 4NH, = [Cu(NH,),)SO,.




Со2+ з насиченим розчином роданіду амонію в присутності ізоамілового спирту утворює комплекс [Со(SСN)4]2-, який екстрагують органічним розчинником:
[image: image24.jpg]CoS0, + 4NH,SCN = (NH,),[Co(SCN),| (cunii) + (NH,),SO,





У присутності катіонів, що утворюють з NН4SCN забарвлені комплекси (Fе3+ ) чи мало​розчинні сполуки (Сu2+, Н2+), додають Na2S2О3, який зв'язує домішки в безбарвні тіосульфатні комплекси.
Питання для самоперевірки і контрольної роботи
1. Чому грунти називають геохімічним фільтром?
2. Які чинники впливають на вбирання катіонів обмінним комплексом ґрунту?

3. Назвіть основні причини підвищення кислотності ґрунтів.
4. Які рослини можуть вказати на рН ґрунту?
5. Яких меліоративних заходів вживають з метою зменшення кислотності ґрунтів?

6. Яких заходів вживають для зниження кислотності ґрунтів?

7. Як впливає внесення фосфориту на кислотність ґрунту? Напишіть рівняння реакції.

8. Як впливає значення рН ґрунту на ріст рослин?

Тема 4 КЛАСИФІКАЦІЯ ҐРУНТІВ.

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 4.1
Тема. Генетична будова ґрунту та вивчення його морфологічних ознак.

Мета роботи: вивчити основні морфологічні ознаки грунту і за ними виділити генетичні горизонти. Визначити тип грунту.

Матеріали та обладнання: карти грунтів, атласи грунтів, моноліти ґрунтів, навчальні посібники та підручники, кольрровї олівці.

Теоретичні відомості. В основу генетичної класифікації ґрунтів, яку вперше розробив В. В, Докучаев, покладено їх групування на певні таксономічні одиниці за сукупністю ознак і властивостей, які зумовлюють схожість або відмінності між ними.

Сучасна класифікація ґрунтів І. П. Герасимова ґрунтується на таких таксономічних одиницях, як тип, підтип, вид і різновид.

Типом ґрунту називають велику групу ґрунтів з однаковою будовою профілю та однотипним ґрунтоутворюючим процесом, який розвивається в однакових рослинно-кліматичиих умовах. В Україні виділяють такі типи ґрунтів: підзолисті, болотяні, сірі лісові, чорноземи, каштанові, бурі, сіроземи, лучні, солонці та інші.

Підтип ґрунту виділяється в межах типу на основі певної фази ґрунтоутворюючого процесу. Наприклад, чорнозем може бути опідзоленим, вилуженим, глибоким, типовим, звичайним, південним.

 Підтипи ґрунтів на підставі виявлення основних ознак ґрунту- вмісту гумусу, ступеня опідзолення тощо - поділяють на види. Наприклад, чорнозем слабо - або сильноопідзолений, чорнозем середньо - або малогумусний.

Різновидність виділяють у межах виду, враховуючи механічний склад грушу. Наприклад, ґрунти супіщані, піщані, суглинисті, глинисті.

Загальна площа ґрунтів України, які перебувають у сільськогосподарському користуванні, становить понад 44,3 млн. га.

На території України виділяють понад 700 видів грунтів, які об'єднані в 35 підтипів та 17 типів.

У процесі морфологічного вивчення ґрунту описують: будову ґрунту, потужність ґрунту і окремих його горизонтів, їх забарвлення, механічний склад, структуру, складення, новоутворення, включення, вологість, наявність органічних решток тощо.

Будова ґрунту - це певне розміщення його шарів або горизонтів у вертикальному напрямку. Генетичні горизонти - це шари ґрунту, які сформувалися внаслідок різних процесів (вимивання, вмивання, окислення, відновлення і т.п.) або одного процесу, що відбувався на різних глибинах з різною інтенсивністю.

У ґрунтознавстві горизонти, відповідно до їх ознак, позначаються буквами і мають назву.

Н, або At - гумусний, перегнійний, дерновий горизонт темно-сірого кольору, переважно зернистої структури, досить пухкий і пористий. Горизонт лісової підстилки позначається, як Но, або Ао;

Е, або А2 - елювіальний, або вимивний, підзолистий горизонт білого кольору, легкого механічного складу, пилоподібної або шаруватої структури, нещільний, розсипчастий;

І, або В - ілювіальний, або вмивний горизонт бурого кольору, важкого механічного складу, горіхоподібної, призматичної, стовпчастої структури, дуже щільний, у сухому стані дуже твердий;

G1, або G - глейовий горизонт сизого кольору із зеленими, голубими плямами, пластичний у вологому стані, масний на дотик, твердий у сухому стані;

Т, - горизонт торфу, який формується в перезволожених і заболочених ґрунтах;

Р, або С - материнська порода - нижня частина профілю, яку не зачепив або в якій слабо відбився ґрунтоутворюючий процес.

Різноманітність материнських порід і їх ознак дуже велика. В Україні найпоширенішими материнськими породами є карбонатні леей, лесоподібні суглинки, морени та інші.

Горизонти інколи поділяються на підгоризонти, які позначаються знаками з індексами ( Нь Н2 та ін.). Перехідні горизонти або горизонти, в яких відбуваються кілька процесів, позначають двома або трьома літерами. Наприклад, Не, НЕ, Нрі. Скупчення карбонатів, гіпсу, легкорозчинних солей позначають індексами К, Г, С

Потужність - товщина ґрунтових горизонтів та ґрунту в цілому по вертикалі від поверхні до материнської породи. Вона не однакова і змінюється від 20 - ЗО см у тундрових ґрунтів до 150 - 200 см і більше у чорноземів. Потужність кожного горизонту записується за верхньою і нижньою межами. Наприклад, звичайний чорнозем можна записати: Hj (0-20 см), Н2 (20-45 см), НРі (45-0 см), НР^ (70- 85см),Р(85 -124см).

При виділенні генетичних горизонтів необхідно звертати увагу на характер переходу між ними: різким рахується перехід, якщо забарвлення одного горизонту змінюється на інше в інтервалі не більше 2 см; ясний перехід - протягом 2-5 см; поступовий перехід - протягом 5 см і більше. Інколи одні ґрунтові горизонти заходять в інші у вигляді "язиків", "затікань", "кишень". У цих випадках потужність горизонту визначають як середнє значення між кількома вимірами із зазначенням меж коливань.

Забарвлення - один з найважливіших діагностичних показників ґрунту. Кожній ґрунтовій кліматичній зоні характерні певні кольорові відтінки ґрунтів. Наприклад, ґрунти чорноземної зони мають чорні або темно-сірі тони.

Забарвлення ґрунту в основному залежить від вмісту в, ньому гумусу, наявності сполук заліза, марганцю, алюмінію, карбонатів тощо. Наприклад, коли у ґрунті є 10 - 12% гумусу, забарвлення його чорне, 3 - 5% - сіре , 2 - 3% -- світло-сіре. Значна кількість оксидів заліза надає ґрунтові червоного або іржавого кольору, незначна -оранжевого або жовтого. Закисні сполуки заліза надають сизою, сіруватого або зеленуватого відтінків. Кремнієва кислота, карбонат кальцію, гіпс, легкорозчинні солі зумовлюють білий або білуватий колір ґрунту.

Слід відмітити, що забарвлення ґрунтів залежить також і від їх вологості (сухі ґрунти мають світліше забарвлення, ніж вологі) та структурного стану (структурні ґрунти видаються темнішими, ніж пилуваті).

Структурні агрегати, які утворюються у 'процесі ґрунтоутворення, внаслідок з'єднання між собою механічних елементів, не однакові за формою, розміром і якісним складом не лише у різних ґрунтах і навіть у різних генетичних горизонтах одного ґрунту. Ґрунтам властиві такі основні форми структури: крупноглибиста, мілкоглибиста, крупногрудкувата,дрібногрудкувата, крупногоріхувата, дрібногоріхувата, зерниста, порошкоподібна, пилувата, призматична, горіхувато-призматична, горіхувато-зерниста тощо.

Для кожного типу ґрунту характерні певні види структури. Наприклад, для чорноземів типова грудочкувато-зерниста структура, для дерново-підзолистих ґрунтів - пластинчасто-листкова (для елювіального ґрунту - Е ).

Гранулометричний склад ґрунту визначають
 органолептичним методом: ґрунт зволожується так, щоб він ліпився, далі з нього роблять шнур, який згинають у кільце. Залежно від того, що спостерігається при цьому, визначають різновиди ґрунту за гранулометричним складом.
Новоутворення - це виділення і скупчення різних речовин, які утворюються у ґрунті у процесі ґрунтоутворення. Вони можуть бути біологічного і хімічного походження. Біологічні чинники ґрунтоутворення - ходи червів, копроліти - виділення дощових червів, ходи коренів.

До хімічних новоутворень належать хімічні сполуки (закисні і окисні форми заліза, марганцю і т.д.). Ці новоутворення проявляються у вигляді "вицвітів" або "натяків", які тоненькою плівкою вкривають поверхню структурних агрегатів або перебувають у вигляді прожилок і трубочок тощо.

Включення - це різноманітні сторонні предмети, втягнуті у ґрунтову масу механічно і тому не зв'язані з ґрунтотворним процесом. До них належать уламки гірських порід, валуни, галька, уламки цегли, скла, вугілля, кістки тощо.
Хід роботи

Завдання.   Описати   генетичну   будову   ґрунту   та   вивчити морфологічні ознаки його генетичних горизонтів.
1. Визначити за допомогою карти ґрунтів України основні типи ґрунтів, які переважають за місцем Вашого проживання.
2. Дослідити і описати їх генетичну будову та морфологічні ознаки генетичних горизонтів, користуючись монолітами ґрунтів, атласом ґрунтів України (Крупський М.К., Полупана Н.Н., 1979р.) та підручниками.
3. Результати досліджень генетичної будови та морфологічних ознак записати у таблицю.
4. На підставі досліджень та опису генетичної будови грунту, морфологічних ознак кожного горизонту визначити його тип, підтип, рід, вид та різновид.
5. Намалювати ґрунтовий розріз данного типу ґрунту. 
Висновок потрібно сформулювати самостійно після проведення всіх необхідних досліджень і виконання завдань лабораторної роботи. 
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 4.2
Тема. Антропогенні порушення ґрунтів.
До антропогенних порушень належать зміни хімічного складу, фізичних і структурно-механічних властивостей ґрунтів, руйнування їх у процесі господарської діяльності людини.

Обладнання і матеріали: карта (план, схема) місцевості, ручка, олівець.

Хід роботи.
1. Вибирають добре знайому ділянку місцевості (поблизу місця проживання, школи, в зоні відпочинку).

2. Вказують типи й групи антропогенних порушень ґрунту, заповнивши відповідні графи в табл. .

Таблиця. Типи і групи антропогенних порушень ґрунту

	Групи порушень
	У чому виявляється порушення

	Сільськогосподарські
	 Перекривання ґрунтового покриву (чим)

	Лісогосподарські
	 Ерозія ґрунтів (вітрова, водна)

	Промислові
	 Механічне порушення (ущільнення, перезволоження, висушування), засмічування, пожежі тощо

	Будівельні
	 Забруднення ґрунтів (засолення, закислення, забруднення нафтопродуктами, добривами, важкими металами, радіонуклідами тощо)

	Транспортні
	 Перекривання й ущільнення ґрунтового шару

	Рекреаційні
	 Ущільнення, засмічення, пірогенні порушення


3. Якнайдокладніше описують порушення ґрунтів, заповнивши табл. .
Таблиця . Опис антропогенних порушень ґрунтів (місцезнаходження: назви населених пунктів, вулиць, доріг, річок тощо)
	Характеристика порушень
	Опис порушень

	Площа поширення
	Форма ділянки, протяжність, ширина, загальна площа тощо

	Ознаки виявлених порушень
	(Зазначають, у чому виявляються порушення)

	Стадія порушення
	Початкова, розвинута тощо

	Вид антропогенних впливів, що стали причиною порушень
	(Зазначають вид впливу)

	Характер впливу
	Інтенсивність — низька, середня, висока, дуже висока; тривалість, періодичність

	Вплив на природний комплекс
	(Зазначають, у чому виявляється вплив)

	Група порушень
	(Зазначають тип порушень)

	Можливі шляхи усунення (зниження) впливу
	(Вносять пропозиції)


До опису додають ілюстративний матеріал: карти, схеми, фотографії, замальовки, зразки природних об'єктів тощо. 

Обробка результатів і висновки: 

1. Позначають антропогенні порушення ґрунтів на карті місцевості.

2. Визначають екологічні наслідки виявлених порушень.

3.Вносять пропозиції щодо зниження антропогенних впливів.

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 4.3
Тема. Діагностика ґрунтів за результатами аналізів.

Мета: Вміти провести діагностику ґрунтів за результатами аналізів. Підсумковий контроль знань, отриманих у курсі "Ґрунтознавство з основами рослинництва” .

Хід роботи.

Гумус ґрунту.
І. Кількість гумусу. Різні типи ґрунтів характеризуються різною кількістю гумусу у верхньому горизонті. Кількість гумусу може коливатися від 1-2% (сіроземи, підзолисті ґрунти) до 12-15% (чорноземи). В залежності від кількості гумусу у верхньому горизонті розрізняють ґрунти малогумусні (до 6%), середньогумусні (6 - 9%), багатогумусні (9 - 12%), зверхгумусні - більше 12%.

II. Характер змінення гумусу за профілем. За характером розподілення гумусу серед ґрунтів зустрічаються три типи гумусового профілю:

1. Кількість гумусу поступово зменшується із глибиною. Цей тип харакгерен для ґрунтів із глибоким проникненням щорічно відмираючих коренів трав'янистих рослин, які розкладаються безпосередньо в ґрунті, в його товщі (чорноземи, каштанові ґрунти, сіроземи).

2. Основні запаси гумусу зосереджені у верхньому горизонті і дуже різко зменшуються з глибиною. Такий розподіл перегною свідчить про переважне накопичення органічних залишків на поверхні ґрунту та в його верхньому горизонті (підзолисті ґрунти).

3. При загальному різкому падінні кількості гумусу за профілем спостерігається помітне збільшення кількості гумусу в середній та нижній частині профілю, позначає формування гумусово-ілювіального горизонту за рахунок розчинних форм його, які вимиваються з верхньої частини профілю (підзолисті, гумусово-ілювіальні ґрунти, осолодіваючі солонці).

III. Нижньою межею гумусового горизонту вважається глибина, де його кількість менше 1%.

За міцністю гумусового горизонту ґрунти поділяються на:

1. Маломіцні - гумусовий шар до 40см;
2. Середньоміцні – 40 - 80см;

3. Міцні – 80 - 120см;
4. Зверхміцні - більше 120 см.

Закипання.
Глибина залягання та характер розподілу карбонатів за профілем є важлива класифікаційна ознака, яка дає можливість встановити ступінь розвитку процесу луження в ґрунті.

Звичайно карбонатність профілю ґрунту є наслідком карбонатності материнської породи та в процесі ґрунтоутворення спостерігається лише переміщення карбонатів по ґрунтовій товщі.

1. Насамперед необхідно встановити глибину залягання карбонатів (тобто глибину закипання), зіставляючи її з глибиною гумусового профілю. Ґрунти можуть закипати на поверхні, у верхній, середній або нижній частині гумусового горизонту або поза межею останнього - у материнській породі. В залежності від глибини залягання карбонатів розрізняють ґрунти:

1) карбонатні - якщо карбонати зустрічаються по всьому ґрунтовому профілю, починаючи із поверхні;

2) слабовилугувані - якщо карбонатні ґрунти у межах гумусового горизонту;

3) вилугувані - якщо карбонатні солі за межами гумусового горизонту;

4) сильновугльовані - якщо у ґрунтовому профілі карбонатні солі не зустрічаються.

2. Потім треба проаналізувати характер розподілу карбонатів за профілем. Лише в рідких випадках кількість карбонатів залишається постійною по-всьому профілю або трішки збільшена у верхніх горизонтах. Частіше всього кількість карбонатів збільшується з глибиною в наслідок вилужування з верхніх горизонтів токами вологи, які виходять. При цьому треба встановити, чи є у профілі ілювіальний по відношенню до карбонатів горизонт, у якому кількість карбонатів завжди більше, ніж у вище або нижче залягаючих горизонтах. Карбонатно-ілювіальний горизонт характерний для чорноземів каштанових ґрунтів, солонців.

Графічно гумусовий та карбонатний профілі можна відобразити таким чином:
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Фізичні властивості ґрунту.

Характеристика фізичних властивостей ґрунту проводиться за результатами визначення удільної, об'ємної ваги та порізності ґрунту.

1. Удільна вага ґрунту в межах профілю поступово збільшується з глибиною паралельно зменшенню кількості гумусу. Найменша удільна вага 2,2 - 2,4 характерна для верхніх горизонтів ґрунту, багатих гумусом або напіврозкладеними рослинними залишками.

2. Об’ємна вага в межах профілю характеризує складення ґрунту та також збільшується з глибиною. Найменшу об'ємну вагу (1,1 - 1,3) мають орні горизонти ґрунтів, а також богаті гумусом, добре оструктурені горизонти ряду ґрунтів. Найбільш щільними є ілювіальні горизонти та материнська породи (1,5 - 1,7). Ґрунти із благодатними фізичними властивостями характеризуються високою загальною скважністю, яка коливається у межах 50-70% об'єму, де на долю скважності аерації припадає близько половини її (чорноземи).

При неблагодатних фізичних властивостях загальна скважність падає нижче 50%. опускаючись у межах окремих, найбільш ущільнених горизонтах до 38 - 40% об'єму, а скважність аерації складає нєбільше 10 - 15% загального об'єму, тобто 1/4 або 1/3 загальної скважності.

Водні властивості.
Характеристика водних властивостей ґрунту проводиться за результатами визначення максимальної гігроскопічності та польової вологості.

Польову вологість розділяють на вологу, яка недоступна та доступна рослинам. Кількість недоступної вологи дорівнює кількості максимальної гігроскопічності, помноженої на коефіцієнт 1,5.

Доступна для рослин вода складає різницю між польовою вологістю та недоступною вологістю.

Кількість недоступної та доступної вологи обчислюється у вагових процентах. 

Приклад обчислення:
Польова вологіcть ґрунту - 25%;

Максимальна гіроскопічна вологість – 8,5%;

Недоступна волога дорівнює 8,5 Е 1,5 = 12,75%;

Доступна волога дорівнює 26% - 12,75% = 13,25%.

Наочно ілюструє фізичні та водні властивості профілю графік співвідношення твердої, рідкої та газоподібної фаз.

Для його складення по вертикалі відкладають глибину профілю, а по горизонталі - одиниці об'єму ґрунту в %.

На рівні відповідних глибин відкладають зліва направо величини загальної скважності, з'єднавши крапки лінією, отримують зображення величини та характеру змін загальної скважності у профілі.

Очевидно, що частина об'єму, яка лежить праворуч скважності, буде відповідати твердій фазі ґрунту.

Об'єм загальної скважності поділяють на рідку та газоподібну фази, для чого виділяють частину об'єму, зайняту недоступною і доступною для рослин водою (рідка фаза). Інша частина об'єму загальної скважності буде відповідати скважності аерації.
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доступна рослинам волога
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Для обчислення запасів поживних речовин необхідно знати об'ємну вагу ґрунту, потужність горизонту та процентну кількість у ньому того елементу, запас якого вираховують.

Запаси обчислюють у тонах на гектар або кілограмах на квадратний метр. Запаси в тонах на гектар вираховують за формулою: об'ємна вага помножена на потужність (см) та помножена на процентну кількість (т/га).

Запас обчислюють для окремих (частіше всього верхніх) горизонтів ґрунту або для всього ґрунтового профілю. В останньому випадку спочатку вираховують запас кожного шару, а потім підсумовують отримані дані.

Приклад обчислення:
Потрібно обчислити запас азоту в горизонті Н, глибиною 0 - 10 см. Об'ємна вага цього горизонту дорівнює 1,34; кількість азоту складає 0,23%.

Запас в т/га - 1,34  10  0,23 = 3,082 т/га.

Таким же чином розраховують запас доступної води в ґрунті, який прийнято виражати в мм товщі водного шару. Кожний мм води на площі 1 га складає 10 т води. Запас доступної води вираховують за формулою:

W = 0,1  v  h  ВD, де

W - запас доступної води, мм водного шару;

v - об'ємна вага ґрунту, г/см;

h - потужність шару ґрунту, для якого розраховують запас доступної вологи, см; 

ВD - доступна волога в %.

Оптимальні запаси доступної пологи у метровому шарі ґрунту в період вегетації знаходяться в середньому в межах від 100 до 200 мм. Як надмірна (більш 250 мм), так і недостатня (менше 50мм), вологість негативно впливає на розвиток ростин.

Завдання.
1. Назвати ґрунт в залежності від кількості гумусу та потужності гумусового горизонту.

2. Встановити характер змінення гумусу за профілем.

3. Назвати ґрунти в залежності від глибини залягання карбонатів та встановити характер карбонатів за профілем.

4. Зобразити графічно гумусовий та карбонатний профілі ґрунтів.

5. Охарактеризувати фізичні властивості ґрунту (удільну та об'ємну вагу, скважність).

6. Зобразити графічно фізичні та водні властивості ґрунту.

7. Охарактеризувати водні властивості ґрунту.

8. Розрахувати запаси гумусу в т/га у горизонті, який вивчається, та по всьому профілю ґрунту. Найбідніші ґрунти (підзоли) містять 80 - 100 т/га гумусу в метровому шарі, а найбагатші (чорноземи) – 700 - 800 т/га.
9. Розрахувати запаси доступної вологи в мм у горизонті, який вивчається, та по всьому профілю ґрунту.

10. Результати роботи занести до таблиці.

Результати визначення хімічних, фізичних та водних властивостей ґрунту.

	Гори-зонт ґрунту
	Хімічні властивості
	Фізичні властивості
	Водні властивості
	За-паси гуму-су, т/га
	За-паси воло-ги

	
	Гу-мус, %
	Кар-бо-нати
	Д, г/см3
	V, г/см3
	Р, %
	Раер, %
	МГВ, %
	Недоступ. волога, %
	Польова волога, %
	Доступна волога, %
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 4.4
Тема. Агровиробнича групіровка та бонітіровка ґрунтів.
Агровиробнича групіровка ґрунтів –це об’єднання в більш великі групи видів та різновидів ґрунтів, близьких за агрономічними властивотями та особливостями сільськогосподарського використання. Її наводять у ґрунтовому нарисі, або складають у вигляді спеціальної картограми.
Бонітіровка – порівняльне оцінювання ґрунтів за їх продуктивністю. Це дозволяє встановити в кількісних показниках (балах) ґрунтову родючість та відповідну її рівню урожайність сільськогосподарських культур.
Мета: Навчитися користуватися документацією та  характеризувати ґрунти за наданими матеріалами з вивчення ґрунтів.

Матеріали та обладнання: карти ґрунтів, атласи ґрунтів,  навчальні посібники та підручники, картограми, ґрунтові нариси.

Хід роботи

Завдання. Дати агрономічну характеристику ґрунтів  сільськогосподарських угідь (місцевості).
1. Користуючих комплектом ґрунтово-картографічних матеріалів (карти ґрунтів з пояснювальним листом;  атласи ґрунтів;  картограми вмісту рухомих форм P2O5,  K2O,; ґрунтові нариси; картограми кислотності, еродованості, солонцеватості та інш.) дати агрономічну характеристику ґрунтів  сільськогосподарських угідь (місцевості).

2. Узагальнити ґрунтово-картографічні матеріали.

3. На базі аналіза загальнозональних та зональних властивостей ґрунтів   обґрунтувати їх агрономічну оцінку.

4. Провести агровиробничу групіровку ґрунтів господарства (місцевості) з обґрунтуванням виділення груп та описанням їх найважливіших особливостей.    
5. Визначити ділянки, придатні под овочеві культури, сади, виноградники, багаторічні насадження.
6. Визначити ґрунти та виокремити конкретні ділянки землекористування, які підлягають трансформаціі.

7. Розробити заходи з підвищення родючості ґрунтів  господарства (місцевості).
Питання для самоперевірки і контрольної роботи
1. Дайте    визначення    ґрунту.    Чим    ґрунт    відрізняється    від материнської породи?
2. Що таке материнська порода? Які материнські породи Ви знаєте?
3. Що розуміємо під родючістю ґрунту?
4. Які існують види родючості ґрунту? Як вони створюються?
5. Назвіть основні фактори ґрунтоутворення.
6. Класифікація ґрунтів.
7. Охарактеризуйте основні типи ґрунтів лісолучної зони України.
8. Основні процеси ґрунтоутворення та їх особливості.
9. Охарактеризуйте основні типи ґрунтів лісостепової зони України.
10. Ґрунтовий профіль та його морфологічні ознаки.
11. Які типи ґрунтів переважають у степовій зоні України? Дайте їх коротку характеристику.
12. Назвіть антропогенні порушення ґрунтів та їх причини.
13. Як впливає ущільнення ґрунтів на процеси газо- і водообміну між атмосферою і ґрунтом, на життєдіяльність рослин і ґрунтових організмів?
14. Назвіть основні причини й наслідки водної та вітрової ерозії ґрунтів. 

15. Який вплив на стан ґрунтів чинять звалища побутового сміття та промислових відходів?
Тема 5 ШТУЧНІ ҐРУНТИ.
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 5.1
Тема. Різновиди штучних ґрунти та їх значення для живлення рослин
Субстрат для посадки рослин - це суміш різних садових ґрунтів, які беруть у визначенних пропорціях. Для кожної рослини добирають свій субстрат, який відповідає вимогам даного виду. Ґрунтова суміш повинна бути достатньо поживною, повітря- та водопроникною та мати реакцію рН, яка відповідає кожній культурі. Більшість кімнатних рослин віддає перевагу слабо кислий субстрат (рН 5,5-6,5). При складанні ґрунтових сумішів як компоненти використовують різні ґрунти.
 Мета: Ознайомитися зі зразками різних садових ґрунтів і провести їх підготовку ґрунту для посадки рослин.
Обладнання: Зразки садових ґрунтів, фарфорові ступки з пестиком, сита з отворами 0,25 мм та 1 мм, пінцети, рогові і фарфорові ложки, банки з притертими пробками, калька, аркуші паперу розміром 60Х60 см, скляна палиця, шматочок шерстяної ткани ни, таблиці (або відповідна навчальна література) з вимогами  декоративних рослин до якісних показників ґрунту.
Хід роботи

Завдання. Визначення якісних характеристик різних садових ґрунтів. Скласти зразки грунтів для посадки декоративних рослин згідно їх потреб.
Таблиця. Характеристика садових ґрунтів для

вирощування декоративних рослин.
	Садові ґрунти
	Види декоративних рослин

	Назва, походження
	Характеристики (рН, щільність, поживність та інш.)
	

	Дерновий ґрунт
	
	

	Листковий ґрунт
	
	

	Хвойний ґрунт
	
	

	Переліг 
	
	

	Торф
	
	

	Сфагновий мох
	
	

	Коріння папоротті
	
	

	Кора
	
	

	Пісок
	
	

	Керамзит
	
	

	Компост
	
	


ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 5.2
Тема. Вивчення різних видів декоративних субстратів для вирощування рослин.

Мета роботи: Ознайомитися з особливостями вирощування рослин на декоративних субстратах. 

Матеріали та обладнання: набір зразків декоративних субстратів, скляна емність для посадки, вода, піпетка, шпатель, скло розміром 10 ×10 см, зразки декоративних рослин, лопатка, кольорові олівці. 

Хід роботи.

Завдання 1. Вивчити основні морфологічні ознаки, фізичні та хімічні властивості різних видів декоративних субстратів за таблицями, спеціалізованими виданнями, атласами, посібниками. Результати аналізу  занести в таблицю. 

Види декоративних субстратів

	Види декоративних субстратів
	Малюнок (схема)

	назва
	властивості
	

	Пісок
	
	

	Гравій і щебень
	
	

	Вермікуліт
	
	

	Перліт
	
	

	Керамзіт
	
	

	Полівінілхлорид
	
	

	Мінеральна вата
	
	

	Скляні гранули
	
	

	Сфагнум мох
	
	

	Тирса
	
	

	Пемза
	
	

	Річкові та морські

 мушлі
	
	

	Блетон 

(глиняні гранули)
	
	


Завдання 2. Провести висадку рослини в обраний декоративний субстрат.

2.1. На дно прозорої судини насипати декоративний гравій.

2.2. Коріння рослини повністю звільнити від ґрунту.

2.3. Рослини з відмитим корінням вмістити в судину.

2.4. Притримуючи рослину в необхідному положенні, досипати гравій.

2.5. Гравій повинен повністю скривати корні рослини.

2.6. Розвести спеціальне добриво згідно інструкції.

2.7. Судину з рослиною заповнити поживним розчином.

Можно скласти композицію з кількох шарів різного гравію.

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 5.3
Тема. Вивчення особливостей  вирощування рослин на полімерних ґрунтах.

Гідрогель має властивість поглинати та утримувати при набуханні до 2 л дистильованої води на 10г гідрогелю або близько 0,11 л поживного розчину на 1 г препарату.
Гідрогель має багато позитивних якостей:
· він абсолютно не токсичний;

· зберігає свої властивості протягом 5-ти років навіть при зміні температур;

· поступово розпадається на складові ( вуглекислий газ, воду і азот).

Мета роботи: Ознайомитися з особливостями вирощування рослин на полімерних ґрунтах.

Матеріали та обладнання: зразок полімерного ґрунту, фарбник, скляна емність для посадки, вода, піпетка, шпатель, скло розміром 10 ×10 см, зразки декоративних рослин, лопатка, кольорові олівці. 

Хід роботи.

1. Сухий полімер висипати в прозору судину.

2. Додати в судину дистильовану воду.

3. Ретельно перемішати ложкою.

4. Набухлий гідрогель  відкинути на дуршлаг.

5. Залишок води зливають. Гель викласти  на тканину .

6. Гідрогель рівномірно розподілити та підсушити.

7. Частина готового гідрогелю перекласти в іншу судину,  додати фарбник та добре вимішати.

8. Готовий гідрогель розділяють  на частини. 

9.  Коріння рослини повністю звільнити від ґрунту.

10.  Рослину з відмитим корінням розміщують в судину з гідрогелем і додають необхідну кількість за допомогою ложки.

11.  Поверхню судини закривають поліетиленовою плівкою. Щоби плівка не провисала на судину можна наклеїти скотч. Краї плівки акуратно підрізають ножицями.

Теоретичні контрольні запитання  до тем семінарських занять

ФАКТОРИ ГРУНТОУТВОРЕННЯ

1. Поняття про фактори та умови ґрунтоутворення.

2. Що таке рослинна формація, якими показниками характеризується рослинність як фактор ґрунтоутворення?

3. Дайте порівняльну характеристику впливу різних груп рослинних формацій на процес ґрунтоутворення.

4. Обґрунтуйте роль водоростей та лишайників у формуванні «рухлякової» породи.

5. Які головні функції здійснюють мікроорганізми при ґрунтоутворенні та формуванні ґрунтової родючості?

6. Перерахуйте головні групи тварин, які беруть участь у ґрунтоутворенні і охарактеризуйте їх роль в цьому процесі.

7. Оцініть вплив клімату на ґрунтоутворення.

8. Порівняйте різні типи водного режиму ґрунтів.

9. Назвіть групування та дайте характеристику клімату за температурними умовами, зволоженням.

10. Дайте характеристику тепловим властивостям і тепловим режимам ґрунтів.

11. Яка роль у ґрунтоутворенні материнських порід і рельєфу?

12. Оцініть вплив віку й господарської діяльності людини на ґрунтоутворення.

ГРАНУЛОМЕТРИЧНИЙ СКЛАД ГРУНТУ

1. Охарактеризуйте основні первинні мінерали порід і ґрунтів.

2. Порівняйте різні види вивітрювання гірських порід.

3. Які мінерали називають вторинними й яка їх роль у ґрунтоутворенні та формуванні властивостей ґрунтів?

4. Дайте порівняльну характеристику основним ґрунтоутворюючим (материнських) порід.

5. Чим відрізняється мінералогічний склад осадових порід порівняно  з магматичними?

6. Опишіть загальні фізичні властивості твердої фази ґрунтів.

7. Визначте причину фізичної деградації ґрунтів України та обґрунтуйте шляхи боротьби з цим негативним явищем.

ГРУНТОВИЙ ПРОФІЛЬ

1. Дайте коротку характеристику фазового складу ґрунту.

2. Оцініть поняття «морфологічна будова ґрунту», опишіть рівні морфологічної організації ґрунту. Основні поняття ґрунтової морфології.

3. Визначте поняття «ґрунтовий профіль», причини його утворення.

4. Охарактеризуйте основні типи будови профілів і границь між генетичними горизонтами.

5. Визначте поняття «генетичні горизонти», охарактеризуйте основні принципи та напрямки їх індексації.

6. Оцініть забарвлення як важливу морфологічну ознаку ґрунту.

7. Оцініть структуру ґрунту як важливу морфологічну ознаку.

8. Визначте поняття «гранулометричні фракції», дайте їх коротку характеристику.

9. Визначте поняття «гранулометричний склад ґрунтів», принципи класифікації ґрунтів за гранулометричним складом.

10. Дайте класифікацію та характеристику властивостей механічних елементів ґрунтів.

11. Як впливає гранулометричний склад порід на ґрунтоутворення?

12. Як впливає гранулометричний склад ґрунтів на їх властивості?

13. Оцініть новоутворення та включення як важливу морфологічну ознаку ґрунту.

14. Опишіть принципи української індексації генетичних горизонтів.

15. Охарактеризуйте діагностичні ознаки поверхневих генетичних горизонтів.

16.  Охарактеризуйте діагностичні ознаки підповерхневих генетичних горизонтів.

17. Обґрунтуйте переваги та недоліки української індексації генетичних горизонтів.

18. Оцініть характер переходів між генетичними горизонтами як морфологічну ознаку.

ҐРУНТОУТВОРЕННЯ

1. Охарактеризуйте основні закономірності біогеохімії ґрунтоутворення.

2. Дайте коротку характеристику великому геологічному кругообігу речовин у природі.

3. Порівняйте різні типи кори вивітрювання.

4. Опишіть особливості малого біологічного кругообігу речовин у природі.

5. Визначте поняття про інтенсивність та ємність кругообігу елементів, опишіть їх цикли.

6. Узагальніть закономірності міграції речовин на земній поверхні.

7. Узагальніть закономірності акумуляції речовин на земній поверхні.

8. Опишіть загальну схему ґрунтоутворення на земній кулі. Що таке первинний процес ґрунтоутворення?

9. Дайте характеристику біогенно-акумулятивним елементарним ґрунтовим процесам.

10. Дайте характеристику гідрогенно-акумулятивним елементарним ґрунтовим процесам.

11. Дайте характеристику метаморфічним елементарним ґрунтовим процесам.

12. Дайте характеристику ілювіальним і елювіальним елементарним ґрунтовим процесам.

13. Дайте характеристику педотурбаційним та деструктивним елементарним ґрунтовим процесам.

14. Поняття про тип ґрунтоутворення, приклади.

ОРГАНІЧНІ РЕЧОВИНИ В ГРУНТІ

1. Назвіть головні групи органічних речовин у ґрунті.

2. Дайте характеристику джерел гумусу в ґрунті.

3. Коротко охарактеризуйте процеси перетворення органічних залишків у гумус.

4. Порівняйте характерні особливості складових частин гумусу ґрунту.

5. Охарактеризуйте органо-мінеральні сполуки ґрунту.

6. Визначте поняття «груповий та фракційний склад гумусу».

7. Опишіть роль гумусу в ґрунтах та способи регулювання його вмісту.

8. Дайте характеристику географічним закономірностям розповсюдження гумусових речовин в ґрунтах.

9. Охарактеризуйте екологічне значення гумусу.

РОДЮЧІСТЬ ГРУНТІВ

1. Проаналізуйте історію вчення про родючість ґрунтів.

2. Опишіть коротко історію розвитку поглядів на сучасність родючості ґрунтів.

3. Дайте визначення ґрунтової родючості, критично проаналізуйте закон «спадаючої родючості ґрунтів».

4. Обґрунтуйте виділення категорій родючості ґрунтів.

5. Опишіть фактори природної родючості ґрунтів.

6. Поясніть, для чого проводять окультурювання ґрунту.

ГРУНТОВІ КОЛОЇДИ ТА ПОГЛИНАЛЬНА ЗДАТНІСТЬ ГРУНТУ

1. Визначте поняття «ґрунтові колоїди», опишіть їх речовинний склад, будову колоїдної міцели

2. Охарактеризуйте основні властивості ґрунтових колоїдів.

3. Охарактеризуйте можливі фізичні стани ґрунтових колоїдів, шляхи переходу з одного стану в інший (пептизацію та коагуляцію).

4. Поняття про поглинальну здатність ґрунтів, її види.

5. Визначте поняття «ґрунтовий поглинальний комплекс», опишіть йог7о основні характеристики.

6. Обґрунтуйте екологічне значення поглинальної здатності ґрунтів.

ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ ГРУНТУ

1. Оцініть поняття «вологість ґрунту», порівняйте можливі стани води в ґрунті.

2. Охарактеризуйте форми та основні властивості рідкої ґрунтової води.

3. Охарактеризуйте гравітаційну воду, порівняйте основні типи підземних вод.

4. Опишіть ґрунтово-гідрологічні константи та поясніть, як їх застосовують на практиці.

5. Порівняйте основні види вологоємності ґрунту, поняття про водопроникність.

6. Оцініть доступність різних категорій ґрунтової вологи рослинам.

7. Визначте поняття «ґрунтовий розчин», опишіть його склад та властивості.

8. Опишіть різні типи кислотності ґрунту, причини їх виникнення та методи боротьби з нею.

9. Охарактеризуйте лужність ґрунтів та шляхи її регулювання.

10. Визначте поняття «буферність ґрунтів».

11. Поняття про окисно-відновний режим ґрунтів, його показники.

12. Дайте загальну характеристику ґрунтового повітря.

13. Проаналізуйте основні повітряно-фізичні властивості ґрунтів.

14. Проаналізуйте відмінність складу амфотерного та ґрунтового повітря.

КЛАСИФІКАЦІЯ ГРУНТІВ

1. Визначте поняття «класифікація ґрунтів», дайте характеристику типу як основної опорної таксономічної одиниці в класифікації.

2. Визначте таксономічні одиниці ґрунтової класифікації нижче типу.

3. Опишіть основні закономірності розміщення ґрунтів на земній поверхні.

4. Охарактеризуйте принципи ґрунтово-географічного районування суші.

5. Охарактеризуйте основні одиниці ґрунтово-географічного районування.

6. Які ґрунтово-біокліматичні пояси виділяються на земній кулі?

7. Коротко охарактеризуйте особливості ґрунтово-географічного районування України.

ЗАПЛАВНІ ГРУНТИ

1. Проаналізуйте особливості заплавного ґрунтоутворення.

2. Охарактеризуйте будову річкової заплави.

3. Визначте поняття про алювіальні ґрунти та обґрунтуйте виділення їх типів.

4. Порівняйте особливості утворення, властивості, морфологію, використання алювіальних дернових, лугових та болотних ґрунтів.

5. Визначте можливі наслідки розорювання прируслових заплавних ґрунтів.

ГІРСЬКІ ГРУНТИ

1. Вкажіть особливості ґрунтоутворення на гірських схилах.

2. Сформулюйте закон вертикальної зональності та винятки з нього.

3. Охарактеризуйте особливості будови, властивостей, використання гірських ґрунтів.

4. Опишіть особливості будови профілю гірсько-лугового ґрунту.

5. Проаналізуйте особливості екології, генезису, класифікації, властивостей і використання ґрунтів Карпат.

ГРУНТИ ВОЛОГИХ СУБТРОПІЧНИХ ЛІСІВ

1. Охарактеризуйте умови ґрунтоутворення та ґрунтовий покрив зони вологих субтропічних лісів.

2. Поясніть особливості генезису та властивостей чорноземів.

3. Поясніть особливості генезису та властивостей жовтоземів.

4. Охарактеризуйте умови ґрунтоутворення та ґрунтовий покрив зони сухих (ксерофітних) субтропічних лісів.

5. Поясніть особливості генезису та властивостей коричневих ґрунтів.

6. Охарактеризуйте умови ґрунтоутворення та ґрунтовий покрив зони сухих субтропічних степів.

7. Поясніть особливості генезису та властивостей сіро-коричневих ґрунтів.

8. Охарактеризуйте умови ґрунтоутворення та ґрунтовий покрив зони субтропічних напівпустель та пустель.

9. Поясніть особливості генезису та властивостей сіроземів.

ГРУНТИ СУББОРЕАЛЬНИХ ОБЛАСТЕЙ

1. Охарактеризуйте умови ґрунтоутворення та ґрунтовий покрив суббореальних лісових областей.

2. Вкажіть основні процеси, що формують профіль бурих лісових ґрунтів.

3. Дайте характеристику складу та властивостей бурих лісових ґрунтів.

4. Визначте причину високої кислотності бурувато-підзолистих ґрунтів Передкарпаття.

5. Охарактеризуйте умови ґрунтоутворення та ґрунтовий покрив зони Лісостепу суббореального поясу.

6. Дайте характеристику процесам, що формують профіль сірих лісових ґрунтів?

7. Назвіть підтипи, роди та види сірих лісових ґрунтів і проаналізуйте показники їх діагностики.

8. Дайте порівняльну характеристику властивостей підтипів сірих лісових ґрунтів.

9. Вкажіть пройми підвищення родючості сірих лісових ґрунтів.

10. У чому полягають основні риси чорноземоутворення?

11. Дайте характеристику чорноземам Лісостепу.

12. Проаналізуйте умови ґрунтоутворення та ґрунтовий покрив зони Степу суббореального поясу.

13. Дайте характеристику чорноземам Степу.

14. Які основні проблеми використання й охорони чорноземів?

15. Проаналізуйте умови ґрунтоутворення та ґрунтовий покрив зони сухого Степу суббореального поясу.

16. Дайте характеристику особливостям генезису та властивостей каштанових ґрунтів.

17. Які основні причини утворення формації засолених ґрунтів?

18. Охарактеризуйте солончаки як тип інтразональних ґрунтів.

19. У чому полягає суть солонцевого процесу ґрунтоутворення.

20. Охарактеризуйте солонці як тип інтразональних ґрунтів

21. Охарактеризуйте солоді як тип інтразональних ґрунтів

22. Порівняйте заходи щодо підвищення родючості солончаків, солонців і солодей. Визначте шляхи науково-обґрунтовоного використання цих ґрунтів.

23. Проаналізуйте умови ґрунтоутворення та ґрунтовий покрив суббореальних напівпустель.

24. Обґрунтуйте генезис і властивості бурих напівпустельних ґрунтів.

25. Наведіть і проаналізуйте умови ґрунтоутворення та ґрунтовий покрив суббореальних пустель.

26. Опишіть особливості генезису і властивостей сіро-бурих і примітивних пустельних ґрунтів.

27. Які існують теорії утворення такирів? Охарактеризуйте їх основні властивості.

ГРУНТИ ТРОПІЧНИХ НАПІВПУСТЕЛЬ І ПУСТЕЛЬ

1. Опишіть умови ґрунтоутворення та ґрунтовий покрив зони постійно вологих тропічних лісів.

2. Поясніть особливості генезису і властивостей червоно-жовтих фералітних ґрунтів.

3. Охарактеризуйте умови ґрунтоутворення та ґрунтовий покрив зони сезонно-вологих тропічних лісів і високо травних саван.

4. Поясніть особливості генезису і властивостей червоних фералітних ґрунтів.

5. Охарактеризуйте умови ґрунтоутворення та ґрунтовий покрив зони тропічних ксерофітних (сухих) лісів.

6. Поясніть особливості генезису і властивостей коричнево-червоних фералітних ґрунтів.

7. Охарактеризуйте умови ґрунтоутворення та ґрунтовий покрив зони тропічних сухих саван.

8. Поясніть особливості генезису і властивостей червоно-бурих і чорних тропічних ґрунтів.

9. Охарактеризуйте умови ґрунтоутворення та ґрунтовий покрив зони тропічних пустель та напівпустель.

10. Поясніть особливості генезису і властивостей червонувато-бурих тропічних ґрунтів.

ГРУНТИ ТАЙГОВО-ЛІСОВОЇ ЗОНИ

1. Умови ґрунтоутворення на території тайгово-лісової зони бореального поясу.

2. Викладіть сучасні уявлення про генезис підзолистих ґрунтів.

3. Дайте характеристику властивостям і особливостям використання підзолистих ґрунтів.

4. Які процеси формують профіль дерново-підзолистих ґрунтів?

5. Дайте характеристику властивостям і особливостям використання дерново-підзолистих ґрунтів.

6. Умови ґрунтоутворення на території мерзлотно-тайгової зони бореального поясу.

7. Вкажіть особливості режимів, властивостей і використання мерзлотно-тайгових ґрунтів.

8. Охарактеризуйте суть процесів оглеєння та торфоутворення.

9. На якій основі будується класифікація болотних ґрунтів?

10. Порівняльна характеристика верхових і низинних боліт.

11. Вкажіть особливості сільськогосподарського використання болотних ґрунтів.

12. Опишіть болотно-підзолисті ґрунти та визначте специфічні особливості їх екології.

13. В чому суть дернового процесу і особливості його прояву в тайгово-лісовій зоні?

14. Опишіть дернові ґрунти тайгово-лісової зони та визначте специфічні особливості їх екології.

ОХОРОНА ГРУНТІВ

1. Визначте завдання охорони ґрунтів.

2. Проаналізуйте охорону ґрунтів від ерозії та дефляції.

3. Охарактеризуйте негативний вплив переущільнення на функціонування едафотопів.

4. Проаналізуйте порушення біоенергетичного режиму ґрунтів та екосистем.

5. Охарактеризуйте механізми опустелювання ґрунтів.

6. Визначте негативну дію селів та зсувів на ґрунтовий покрив планети.

7. Проаналізуйте захист едафотопів від процесів вторинного засолення, осолонцювання і злитизації.

8.  Визначте чинники вторинної кислотності ґрунтів.

9. Обґрунтуйте охорону ґрунтів від переосушення.

10. Проаналізуйте захист едафотопів від забруднення агрохімікатами.

11. Проаналізуйте захист едафотопів від впливу продуктів техногенезу.

12. Визначте зв'язок патології ґрунтів та здоров'я людини.

13. Охарактеризуйте ґрунтовий моніторинг.
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