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ВВЕДЕНИЕ
   Памятник природы федерального значения «Калужский городской бор» - это удивительный участок соснового леса с примесью лиственных пород [7], гордость жителей нашего края. Ученики “СОШ №26” г. Калуги работают над созданием экологической тропы “Сказы Калужского бора” на этой особо охраняемой территории.  Школьники проводят исследования современного состояния тропы, в том числе и почвы. 

   Исследования почвы являются необходимой частью изучения природы любой территории. Почва  -  это  интереснейший объект. Она -  сложный и важный компонент  различных природных сообществ. Представления о составе, строении и свойствах почвы являются необходимой основой для дальнейшего изучения остальных компонентов нашей экотропы: рельефа, растительного и животного мира [6].   

   Цель исследования – изучить почву экологической тропы “Сказы Калужского бора” памятника природы федерального значения «Калужский городской бор». Для достижения цели были поставлены следующие задачи:

1) провести полевые исследования на выбранной территории; 

2) изучить и проанализировать основные свойства почвы (цвет, структуру, сложение,  включения, кислотность, вскипание, механический состав). 

   Объект исследования: почва экотропы. Предмет исследования: свойства почвы экотропы. 
   В работе использованы следующие методы: библиографический,  площадной метод,  фотографирование, камеральная обработка, анатомо-морфологический метод при помощи микроскопа МБС-10, статистический метод обработки данных, иллюстративный метод представления результатов работы. 
   Полученные результаты могут быть использованы при разработке и проведении экскурсий на нашей экотропе,  проведении уроков и внеклассных мероприятий для учеников начальной и средней школы.    Результаты дополняют сведения о почвах “Калужского городского бора”.  Настоящая работа является частью комплексных исследований ППФЗ “Калужский городской бор”, начатых учащимися МБОУ “Средняя общеобразовательная школа №26” г. Калуги в 2012 году.
ГЛАВА I. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ

1.1. Почва
   Почвы – достаточно сложный объект, сочетающий  в себе признаки живой и  неживой природы [6]. Почва – это поверхностный слой литосферы, обладающий плодородием [3].    Почва — это особое природное тело, которое сформировалось из горных пород под действием ветра, воды,  растений и животных [6].
   Структура почвы – это все почвенные комочки разной величины и формы [3]. Структура почв имеет огромное значение. Она отвечает за плодородие земель. Особенно важным для человека является структура почв верхнего горизонта. Это слой, в котором происходит развитие корневой системы растений. В нем живут разнообразные почвенные организмы. Из этого горизонта происходит подача питательных веществ и воды, необходимых для роста растений. 
   Классификация почв разнообразна. По типу почвенной структуры выделяют кубовидную, призмовидную и плитовидную почву. По сложению: слитную, плотную, рыхлую и рассыпчатую. По механическому составу земли делят на песчаные, супесчаные, легкосуглинистые, среднесуглинистые, тяжелосуглинистые и глинистые [6].
   Важной характеристикой почвы является наличие включений (инородные тела – камни, остатки животных и растений, следы деятельности человека), вскипание (показатель наличия в почве солей углекислого кальция)  и уровень кислотности почвы. 
1.2. История изучения почвы ППФЗ “Калужский городской бор” 

   Краткие сведения о почвах бора мы находим в книге  Л. Ф.  Котова “О чем поведал Калужский бор” [2]  и  в “Проекте организации и ведения лесного хозяйства…” [5], которое мы изучали у лесника бора Кулагина Ивана Николаевича. В 24 квартале бора почва дерново-среднеподзолистая  легкосуглинистая. Более подробного описания основных свойств верхнего слоя почвы не найдено.  
ГЛАВА II. МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ И МАТЕРИАЛ
2.1. Характеристика района и места исследования

   Исследование проводилось на территории  памятника природы федерального значения «Калужский городской бор» (рис. 1, 2). Он расположен в западной части территории г. Калуги. Площадь “Калужского Городского бора” 1049 га [5]. 
	
[image: image1]
        Рис. 1. Место проведения исследования на  

                         космоснимке Яндекс [1].
Зеленой линией обозначены границы
    «Калужского городского бора».
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               Рис. 2. “Калужский городской бор” 


   Территория бора представляет собой  компактный сосновый  лесной массив, сохранившийся в своих границах с XVII в. Калужский городской бор разделен на 25 кварталов (рис. 3). Климат района исследований умеренно-континентальный с резко выраженными сезонами года: умеренно жарким и влажным летом и умеренно холодной зимой с устойчивым снежным покровом.
   Маршрут экотропы “Сказы Калужского бора”, на которой проводилось исследование,  проходит  по  5, 10, 14 и 24  кварталам (рис. 3, 4)  по разным типам леса: сосняку, березняку, смешанному лесу, осиннику.
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Рис. 3. Квартальная карта  «Калужского городского бора»[8]
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Рис. 4. Маршрут тропы на квартальной карте бора (обозначен жёлтой линией)


   Тропа пересекает ручей и поляну, встречаются  заросли адвентивных видов растений. Часть тропы проходит по “Жёлтой просеке” (Рис. 5) (так её назвали спортсмены ориентировщики за ярко-жёлтый цвет на карте) представляет собой узкую полосу (ширина в среднем 11 м 20 см), очищенную от деревьев, которая берет свое начало у Калужского филиала ФГУ "МНТК им. С.Н. Федорова" и ГБУЗ КО "Калужская областная детская больница", и отделена от них бетонной стеной. Ландшафт тропы преимущественно равнинный, но нами встречены и обозначены на карте и другие его микроэлементы: заболоченность, чистый лес, среднепроходимый и труднопроходимый лес, полянка, полуоткрытое пространство, воронки, бугорки, промоина, лощинка, пересыхающий ручей, валун, насыпь. Экотропа проходит по хорошо утоптанной тропинке (в начале маршрута – старая асфальтовая дорожка) (Рис. 6, 7).  
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Рис. 5. “Жёлтая просека” – часть экотропы.
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Рис. 6. Тропинка
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Рис. 7. Старая асфальтовая дорожка


2.2. Материалы и методы.
   Образцы почвы собирались в течение июня  –  августа 2018 г.  на 6 пробных площадках (№1 -№6) по стандартной методике  ручным способом методом квартования и прикопок [3, 6] (Рис. 8, Рис. 1 Приложение I). Пробные площадки выбирались с учётом разных типов леса и ландшафта. Для исследования использовали образцы почвы с нарушением естественного сложения (насыпные) верхнего слоя (разрез горизонтов не проводился). В полевых условиях проводили морфологическое описание почв по следующим параметрам: цвет, структура, сложение, включения. Все данные заносили в таблицу в полевых условиях (Табл. 1). 
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Рис. 8. Пробные площадки.
   Камеральная обработка включала в себя разбор материала, доведение образцов почвы до воздушно-сухого состояния, подготовка образцов (Рис. 9) и проведение опытов,  составление базы данных. Сушка и подготовка образцов почвы (удаление  инородных включений; растирание и  просеивание; упаковка в конверты для хранения; приготовление водной вытяжки) проводилась по  стандартной методике [3, 6]. 
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Выделение скелета почвы
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Закрытие образцов почвы газетой
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квартование

	[image: image17.jpg]


  [image: image18.jpg]


 [image: image19.jpg]



Упаковка части почвы  на хранение в конверты
	


Рис. 9. Подготовка образцов почвы для камерального исследования. 
   Камеральные исследования (Рис. 1 Приложение III) включали установление кислотности почвы (с помощью универсальной индикаторной бумажки),  определение механического состава (мокрым методом) и вскипания  по стандартной методике [3, 6].   Все опыты, в том числе и просеивание образцов почвы, проводились в трехкратной повторности.  
  В работе использована карта “План лесонасаждений памятника природы федерального значения “Калужский городской бор””, масштаб 1: 5000 [4]. 
Глава III.  Результаты и обсуждение
3.1. Результаты полевых  исследований
   В процессе  полевых исследований мы определили такие показатели почвы: цвет, структуру, сложение, включения (Табл. 1).

Табл. 1. Результаты  полевых исследований.
	
№ 
	Цвет
	Структура, степень выраженности, однородность (первичные полевые данные)
	Сложение
	Включения

	1.Верхний слой темно-коричнев.,

Глубже более светлый
однород.
	- кубовидная

- хорошо выражена

- однородная

- структурных агрегатов 

много

- глинистых частиц больше чем песчаных, есть частицы черного цвета
	- сыпучая 

-тонкотрещинноватое

(менее 3 мм)

- рыхлое

(нож с усилием входит на  10 см)

- тонкопористое 


	-камешки, керамзит,  угольки, ракушки, кора, черепок,  корни, личинки 

	2. Светло-коричн. 

однород.
	-округлые частицы - кубовидная
- плохо

выражена

- неоднородная

- агрегатов много

разной величины

- глинистых частиц больше чем песчаных,
	- сложно копать  лопатой, значительные усилия
- плотное (нож входит с усилием на 2—5 см) 

-тонкотрещиноватое (менее 3 мм)
- тонкопористое
	- ракушки, корни, камни средней величины

	3.  Тёмно-коричневая   

неоднород-ная

есть 1  место – цвета глины
	- округлые частицы – кубовидная 
- много частиц светло-розового цвета
- плохо выраженная

- неоднородная

- агрегатов мало, разной величины

- глиняных больше частиц, чем песчаных
	- копать лопатой легко, но почва не сыпучая
- рыхлое (нож входит с усилием на 10—15 см)

- трещиноватое (более 3 мм)

- тонкопористое
	-
очень много корней, очень много насекомых

	4. Светло-коричнев.
однородн.
	- призмовидная

- хорошо выраженная

- однородная

- агрегатов много

- глиняных больше частиц, чем песчаных
	- тонкотрещиноватое (менее 3 мм)

 - тонкопористое

-рыхлое (нож с усилием входит на  12 см)
	- корней много

	5. Светло-коричн. сверху, снизу -  более светлый оттенок
	- есть плитки –плитовидная
- плохо выраженная

- неоднородная

- глиняных больше частиц, чем песчаных

	- очень легко копается лопатой, сыпучая
- рассыпчатое (не создается препятствий для ножа)
-тонкопористое
	много хвои, кусок железа, окурок, бумажка, сухие ветки пузыреплодника, плотный дёрн, нет высокой травы

	6. Тёмно-коричнев., есть чёрные частицы
	- округлые частицы - кубовидная 
- хорошо выраженная

- однородная

- глиняных больше частиц, чем песчаных

	- очень легко копается лопатой, но не сыпучая
- рыхлое (нож входит с усилием на 10—15 см)
- тонкопористое 
	очень высокая мощная  трава, толстые сухие ветки, пластмассовая бутылка, кирпичные осколки, щебень


3.2. Механический состав образцов почвы
   В камеральных условиях мы определили механический состав образцов почвы (Табл. 2, Рис. 1 Приложение II).

Табл. 2. Механический состав образцов почвы.

	№ образца
	вид   в микроскоп
	наблюдения опыта
	Результат

	1
	глинистых частиц много, песчаные зёрна есть, но не много, осколки кирпичного цвета, большие и маленькие
	шарик катается хорошо, сплошной жгут, кольцо распадается
	Среднесуглинистая

	2
	заметны песчаные частицы,

есть частички кирпичного цвета, много светло-рыжих   глинистых  частиц  
	шарик катается хорошо, длинный жгут, кольцо с несколькими  трещинами
	Тяжелосуглинистая

	3
	крупные песчаные зерна от​сутствуют, есть мелкие;  есть частицы чёрного цвета  
	шарик катается хорошо, длинный жгут, кольцо с несколькими  трещинами
	Тяжелосуглинистая

	4
	среди глинистых частиц заметны песчаные частицы 
	шарик катается хорошо,  сплошной жгут, который при сгибании  кольцо разламывается
	Среднесуглинистая

	5
	песчаных частиц много, глинистые частицы есть
	шарик катается хорошо, но непрочный, в жгут не раскатывается, об разуются отдельные колбаски и цилиндрики
	Легкосуглинистая

	6
	среди глинистых частиц заметны песчаные частицы 
	шарик катается хорошо,  сплошной жгут, который при сгибании  кольцо разламывается
	Среднесуглинистая



              3.3. Вскипание образцов почвы
   В камеральных условиях мы проверили, вскипают ли образцы почвы (Табл. 3, Рис. 1 Приложение III).

Табл. 3. Вскипание образцов почвы.

	№ образца
	Наблюдения
	Результат

	1
	бурное шипение, выделение пузырьков углекислого газа, горящая лучинка гаснет
	вскипает, наличие частиц солей карбонатов

	2
	бурное шипение, выделение пузырьков углекислого газа, горящая лучинка гаснет
	вскипает, наличие частиц солей карбонатов

	3
	бурное шипение, выделение пузырьков углекислого газа, горящая лучинка гаснет
	вскипает, наличие частиц солей карбонатов

	4
	отсутствие шипения и пузырьков газа
	не вскипает, нет частиц солей карбонатов 

	5
	отсутствие шипения и пузырьков газа
	не вскипает, нет частиц солей карбонатов

	6
	бурное вскипание, пузырьки газа поднимают крупные частицы почвы вверх
	вскипает, наличие частиц солей карбонатов


3.4. Кислотность образцов почвы
   В камеральных условиях мы определили кислотность  образцов почвы экотропы (Табл. 4., Рис. 2 Приложение III).

Табл. 4. Кислотность образцов почвы.

	№ образца
	наблюдения (цвет универсальной индикаторной бумажки)
	Результат

	1
	светло-жёлто-синий оттенок 
	слабокислая реакция 

	2
	светло-жёлто-зеленый оттенок 
	слабощелочная реакция

	3
	светло-жёлтый оттенок 
	нейтральная реакция

	4
	светло-зелёный оттенок
	слабощелочная реакция

	5
	светло-жёлтый оттенок
	нейтральная реакция

	6
	светло-зелёный оттенок
	слабощелочная реакция


Заключение

   В процессе исследования были получены следующие результаты и сделаны выводы:
1. Проведены полевые исследования на 6 пробных площадках на выбранной территории. 

2. По цвету преобладают почвы коричневых оттенков. 

3. По структуре  выделены почвы трех видов  (призмовидные, кубовидные, плитовидные) однородные и неоднородные с преобладанием глинистых частиц.
4. По показателю “сложению” преобладают тонкотрещиноватые тонкопористые рыхлые почвы.
5. В образцах почвы №1-3, №6 выявлены известковые частицы (образцы вскипают). 

6. Включения разнообразны.

7. По механическому составу преобладают суглинистые  (разной степени) почвы. 
8. Кислотность образцов почвы с разных пробных площадок меняется от слабокислой через нейтральную к слабощелочной. 

  Несмотря на достаточную результативность исследования необходимо продолжить изучение почвы на следующем участке будущей экотропы.
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Приложение I.

Рис. 1. Сбор образцов почвы экотропы и полевые исследования. 
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Описание пробных площадок
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Определение точек на пробной площадке

	[image: image22.jpg]



Капание почвы лопатой
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 Собирание почвы в пакеты
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Наклеивание этикетки
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Определение цвета образца
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Определение животного мира 
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Определение структуры
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Определение включений


Приложение II.
Рис. 1.Определение механического состава образцов почвы экотропы. Микроскопирование.
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Рис. 2. Опыт “Определение механического состава образцов почвы”.
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Приготовление “теста”
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Скатывание “шариков”
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Шарики образцов почвы
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Растягивание жгута
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Жгуты образцов почвы
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Сгибание жгута в кольцо


Приложение III.

Рис. 1.Определение вскипания образцов почвы экотропы.
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Рис. 2. Определение кислотности образов почвы экотропы.
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