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Введение
Актуальность. В настоящее время проблемы почв стали очень актуальными, так как почвенный покров Земли играет решающую роль в обеспечении человечества продуктами питания и сырьем для жизненно важных отраслей промышленности. Так как, население Земли продолжает расти, то человечеству понадобятся многочисленные ресурсы почвы, которые при нерациональном использовании почв будут недоступны. При этом нужно помнить, что растениям требуются не только определённый температурный режим и полив, но и качественный состав почвы, богатой питательными веществами и с нужным показателем кислотности почвы. 
Для увеличения продуктивности сельскохозяйственных культур, повышения их качества и улучшения плодородия почв необходимо изучение процессов превращения питательных веществ в почве, их поступления в растения и регулирование приемов воздействия на эти процессы. Для выяснения особенностей взаимодействия растений, почвы, микроорганизмов и удобрений нужны агрохимические исследования.
Агрохимический анализ почв позволяет контролировать в почве содержание доступных для растений элементов питания, осуществлять слежение за изменением свойств почвы, непосредственно влияющих на рост и развитие растений, определяющих характер и особенности взаимодействия почвы с применяемыми удобрениями и поступающими из атмосферы веществами [1].
Объект исследования –  агрохимический состав почвенного грунта.
Предмет исследования – почвенные пробы с полей занятых кукурузой, пшеницей и сахарной свёклой.
Цель работы: провести агрохимический анализ почвенных образцов на полях под различными сельскохозяйственными культурами.
Задачи исследования:
· изучить литературу по указанной теме;
· произвести отбор почвенного грунта на полях агрофирмы;
· выполнить практическую работу по качественному определению химических элементов почвы;
· разработать рекомендации для применения в практической деятельности по выращиванию сельскохозяйственной продукции.
Методы исследования: 
- изучение и анализ литературы и информации из Интернета;
- метод полевых исследований;
- оценочный;
- визуальный;
-лабораторный;
- обобщение полученных результатов.  
Этапы проведения исследования:
· подготовительный,
· экспедиционно-полевой,
· заключительный (камеральный).
В своём исследовании мы пользовались методикой, предложенной в учебном пособии Сударкиной А.А. «Химия в сельском хозяйстве» [5], методикой Ф.В. Чирикова, методикой И.В. Тюрина в модификации В.Н. Симакова» [6].
По утверждению Сударкиной А.А., отбор почвенных образцов следует проводить в весенний или осенний период. Мы взяли пробы осенью 2022 года на полях Агрофирмы «ТРИО» после уборки пшеницы, кукурузы и сахарной свёклы. Из пахотного горизонта были отобраны образцы почвы по ленточной схеме на расстоянии примерно 30 см. Были получены смешанные образцы почвы, которые затем перенесены в лабораторию для дальнейшего исследования.
Практическая значимость работы: данное исследование может быть использовано для проведения уроков биологии и химии. Результаты исследования позволят дать рекомендации по использованию почв и повышению их плодородия на изучаемых участках.
Глава 1. Обзор литературы
1.1. Наука о почвах - почвоведение
Жизнь на нашей планете зависит от многих факторов, но наиболее важными для неё является воздух, вода и почва. Трудно переоценить значение почвы для живых организмов. 
Поверхностный слой Земли, на котором растут растения (деревья, кустарники, травы), живут различные животные, бактерии и другие организмы, называют почвой. Толщина почвы в разных местах неодинакова. Она может быть равна и нескольким сантиметрам, и нескольким метрам. Почва – величайшее природное богатство, которое образовывалось тысячелетиями. Почвой покрыты все материки Земли за исключением Антарктиды, высоких гор и некоторых пустынь. Там, где отсутствует почва, отсутствуют и какие – либо растения.
Науку о почвах – почвоведение – создал замечательный русский учёный Василий Васильевич Докучаев (1846 – 1903 г). Он побывал в разных уголках нашей Родины и везде исследовал почвы. Василий Васильевич называл почву кормилицей человека и считал, что она для нас дороже нефти, угля и золота.
В.В. Докучаев учил, как правильно обрабатывать почву, чтобы получать хорошие урожаи, как охранять её от разрушения. Например, он предупреждал, что нельзя возделывать на одном и том же месте из года в год одни и те же культурные растения. Нужна смена растений, иначе почва истощается. Нельзя хищнически вырубать леса – из – за этого мелеют и высыхают реки, остаются без влаги целые районы. Нельзя распахивать почву на больших пространствах, потому что от этого – пыльные бури, смыв почвы, образование оврагов… К сожалению, даже в наше время далеко не все хозяева земли следуют указаниям В.В. Докучаева.
Из чего же состоит почва?
Почва состоит из прочных комочков величиной от просяного зерна до лесного ореха. Эти комочки могут иметь различную форму: призмовидную, кубовидную, пластинчатую. Если раздавить комочек почвы, то при помощи лупы можно увидеть в ней полусгнившие остатки корешков и листьев растений, частей тела насекомых, песчинки, частицы глины. Из сгнивших остатков растений, погибших бактерий, микроскопических грибов, насекомых, червей, улиток и многих других организмов в почве образуется перегной, или гумус. Он имеет тёмную окраску. Перегной склеивает песчинки и частицы глины в комочки. Поэтому почва комковатая. Это играет большую роль для прохождения воды и воздуха в глубь почвы.
Кроме перегноя, песка и глины в почве имеются воздух, вода и минеральные соли. 
 Почва обладает плодородием, потому что в ней имеется достаточное количество перегноя, минеральных солей, воздуха и воды.
Почву от горных пород отличает плодородие, т. е. способность давать урожай растений. Это свойство зависит от нескольких показателей: количество перегноя, количества воды, механического состава, водопроницаемости, воздухопроницаемости, кислотности [1].
1.2. Почвенный покров Липецкой области
Почвенный покров Липецкой области отличается многообразием. Его формирование началось с момента отступления Валдайского ледника и проходило под воздействием климата, растительности, почвообразующих пород, условий рельефа и жизнедеятельности разнообразных организмов. 
На территории области получили распространение следующие типы почв: чернозёмы, занимающие 85 % всей территории, серые лесостепные почвы, почвы балочных склонов, пойменные почвы, пески и песчаные почвы. Остальные типы почв распространены ограниченно. Состояние почв в наше время находится в критическом положении. Каждый 4 – 5 га пахотной почвы относится к эрозионно – опасным участкам. 2000 га почвы нарушено разработками полезных ископаемых [4]. 
Наибольшие площади из чернозёмов занимают выщелоченные чернозёмы, значительно меньше – типичные и оподзоленные. Ежегодное обилие корневого наземного опада, богатого азотом, основаниями и другими элементами, благоприятные водные, климатические условия обусловливают постоянное накопление в верхней части почвенного профиля перегноя. 
Выщелоченные чернозёмы занимают свыше 70% всей площади чернозёмов области. В основном они распространены в западных и северных районах области. По своему плодородию они уступают типичным чернозёмам. 
Типичные чернозёмы занимают 14 % общей площади. Значительные массивы этих чернозёмов сосредоточены в междуречье Олыма и Кшени, на юге Тербунского, а так же преобладают в Добринском, Усманском и Липецком районах. Среди типичных чернозёмов выделяют мощные и среднемощные виды. Типичные мощные чернозёмы характерны для Окско – Донской равнины, среднемощные - для Среднерусской возвышенности. 
Типичные чернозёмы содержат большое количество гумуса. Мощность гумусового горизонта составляет 75 – 105 см. В настоящее время в результате длительного сельскохозяйственного использования типичных чернозёмов снизилось содержание гумуса в пахотном слое. В Добровском и Усманском районах есть эталонные чернозёмы. 
Оподзоленные чернозёмы в основном сформировались на лессовидных покровных суглинках под воздействием широколиственного леса. Оподзоленные чернозёмы залегают преимущественно среди выщелоченных чернозёмов. Оподзоленные чернозёмы беднее гумусом, чем типичные чернозёмы. Его содержание колеблется от 4 до 7%. 
Серые лесостепные почвы занимают второе место по распространённости в структуре почвенного покрова области после чернозёма. Они не получили сплошного распространения и залегают среди чернозёмов отдельными массивами. Серые лесостепные почвы в основном сосредоточены на правобережье Дона в Лебедянском, Задонском, южной части Данковского, северо – западной части Краснинского районов, вблизи рек Сосны и Воргола.  Эти почвы встречаются в междуречье Дона и Воронежа к югу от линии г. Липецка – устье реки Сосны, а так же на террасах рек Воронежа и Усмани, где сформировались  под сосновыми и широколиственными лесами. 
В настоящее время серые лесостепные почвы сохранились под дубравами и на месте недавно исчезнувших лесов, уступивших место пашням. 
Пойменные почвы формируются в поймах рек области под лугами, лесами, болотами. Всё разнообразие пойменных почв можно объединить в две большие группы: пойменные луговые и пойменные лесные почвы. 
Наибольшим плодородием обладают пойменные луговые почвы, расположенные в центральной части поймы с выровненной поверхностью. Содержание гумуса составляет от 5 до 7%. 
Под лесами в поймах рек сформировались пойменные лесные почвы. Плодородие этих почв высокое. 
Песчаные почвы в основном сосредоточены на Окско – Донской равнине и приурочены к нижним надпойменным террасам с неровным, бугристым рельефом [2]. 
1.3. Требования сахарной свёклы, кукурузы и пшеницы к почве
Сахарная свёкла. Для сахарной свёклы подойдут хорошо дренированные, суглинистые почвы, в достатке обогащенные органическим и минеральным комплексом, с уровнем рН от 6,5 до 7. Хорошая структура почвы имеет важное значение, так как рост сахарной свеклы, улучшается за счет хорошей аэрации и дренирования. Свекла слабо растет на кислой почве, не рекомендуется высаживать свеклу в почву с уровнем рН ниже 6. Плохо растет на бедных песчаных и очень тяжелых глинистых почвах, на тяжелых почвах корнеплоды начинают ветвится. Свекла отличается солевыносливостью и способна давать высокие урожаи с хорошим содержанием сахара в корнеплодах на солонцеватых почвах. Для получения таких же результатов на сильнозасоленных почвах необходимы промывные поливы и внесение органических удобрений [1].
Сахарная свекла для формирования урожая требует большое количество питательных веществ. В частности ей необходимы азот, фосфор и калий. Сахарная свекла требовательная также к кальцию и микроэлементам, прежде всего бору и марганцу. В условиях неустойчивого увлажнения ЦЧЗ лучшими предшественниками сахарной свеклы являются озимые культуры (пшеница, рожь), идущие по чистым (черным) и рано убираемым занятым парам. В качестве парозанимающих пользования на один укос, рано убранные зернобобовые.
На 1т корнеплодов и соответствующее количество ботвы, сахарная свекла выносит из почвы: азота – 4-7кг, фосфора – 1-3,5кг, калия – 5-9кг.Внесение навоза под предшествующие свекле озимые или непосредственно под сахарную свеклу, осенью перед вспашкой – необходимый прием для получения высокого урожая. В это же время вносят фосфорно-калийные удобрения. Азот применяют под предпосевную культивацию.
Азот. Хорошее азотное питание способствует рост листьев и корнеплода. Недостаток азота проявляется светло-зеленой окраской надземной части растения, раннем пожелтением и отмиранием старых листьев. При недостатке азота сначала желтеют жилки сосудистых пучков и прилегающая к ним ткань, при этом части листа, удаленные от жилок, могут сохранять светло-зеленый цвет. Несбалансированный избыток азота приводит к уменьшению сахаристости и выходу белого сахара.
Фосфор. При недостатке фосфора происходит задержка роста, уменьшается масса корнеплода, в листьях происходит накопление сахара. Молодые листья и корнеплод при этом обеспечивают свою потребность в фосфоре за счет его реутилизации из старых листьев. Процесс реутилизации происходит и при достаточном обеспечении растений фосфором, но менее активно.
При дефиците фосфора с самого начала вегетации, всходы сильно отстают в росте, приобретают тусклую темно-зеленую окраску. При сильном дефиците фосфора на листьях проявляются темно-бурые пятна, края нижних листьев становятся темно-коричневого цвета и отмирают.
Калий. Калий способствует повышению устойчивости растений к засухам и заморозкам. Недостаток калия проявляется подсыханием края пластинки листа, начиная с наиболее продуктивных средних листьев. Дефицит калия приводит к резкому снижению сахаристости корнеплодов.
Кальций. Недостаток кальция приводит к ослаблению и остановке роста растений и, прежде всего, корневой системы. При этом на листьях появляется характерный хлороз: листья приобретают пеструю окраску, участки между жилками бледнеют, при этом сами жилки остается зелеными.
Микроэлементы. Недостаток серы проявляется у сахарной свеклы в виде бурых пятен листьев и их пожелтением. Недостаток железа в почве проявляется хлорозом листьев и их пожелтением. Марганец участвует в накоплении и передвижении сахаров из листьев в корень, стимулирует рост новых тканей в точках роста. Он также участвует в поглощении железа из почвы, предупреждает хлороз листьев. Недостаток бора приводит к развитию болезни сахарной свеклы, называемой гниль сердечка, или сухая гниль. При этой болезни происходит отмирание точки роста и зачатки самых молодых листьев. Молодые листья закручиваются, их черешки и жилки становятся бурыми или черными, затем они вянут и отмирают. Завядание и отмирание развивается от внутренней части розетки к наружной. Наружные листья желтеют или покрываются пятнами, по виду напоминающими ржавчину, вянут и отмирают. В дальнейшем, разрушаются ткани корнеплода — сначала возле шейки, затем глубже. Загнившая ткань становится сухой и крошащейся. Большое количество бора свекла потребляет в период 13-14 недель после посева, в остальные периоды потребность в боре невысокая.
Кукуруза. Кукуруза дает высокие урожаи на чистых, рыхлых, воздухопроницаемых почвах с мощным гумусовым слоем, достаточно обеспеченных питательными веществами и влагой, кислотностью pH 5,5-7,5. Оптимальны черноземные, темно-каштановые, темно-серые суглинистые и супесчаные, а также пойменные почвы. Высокие урожаи кукурузы на силос можно получать на дерново-подзолистых почвах, осушенных торфяно-болотных (при глубоком залегании грунтовых вод) почвах Нечерноземной зоны при условии высокой агротехники. Непригодны для выращивания склонные к заболачиванию, сильно засоленные, а также кислые (рН ниже 5) почвы. Так же нежелательны для её возделывания тяжелые и уплотненные почвы. При прорастании семена требовательны к хорошей аэрации, так как крупные зародыши поглощают много кислорода. Высокие урожаи обеспечиваются при содержании кислорода в почвенном воздухе не менее 18-20%. При содержании кислорода менее 10% рост корней замедляется, а при 5% останавливается. При этом нарушаются процессы поглощения воды и питательных элементов, обмен веществ в корнях и надземной части растений. Поглощение основных питательных элементов проходит по одновершинной кривой и соответствует ходу накопления сухого вещества. На ранних стадиях развития азот имеет большое значение. Его недостаток в этот период приводит к задержке роста и развития растений. Максимальное поступление азота отмечается в течение 2-3 недель перед выметыванием. Критический период потребления азота приходится на фазы цветения и образования семян. Потребление азота останавливается после начала фазы молочной спелости зерна. Фосфор необходим в начале роста растений, особенно когда закладываются будущие соцветия, то есть в фазе 4-6 листьев. Недостаток фосфора в этот период приводит к неполному развитию початков и формированию неправильных рядов зерен. Достаточное снабжение растений фосфором способствует развитию корневой системы, повышает засухоустойчивость, ускоряет формирование початков и созревание урожая. Поглощение фосфора растениями проходит в меньших количествах, а поступление протекает медленнее и равномернее, чем калия и азота. Максимальное потребление приходится на период формирования зерна и продолжается почти до созревания. Недостаток калия приводит к замедлению передвижения углеводов, снижает синтетическую деятельность листьев, ослабляет корневую систему и понижает устойчивость кукурузы к полеганию. Калий начинает интенсивно поглощаться растениями с первых дней от появления всходов. К началу фазы выметывания растения поглощают до 90% калия. После окончания цветения поступление калия прекращается (точнее, стабилизируется). С фазы молочной спелости зерна содержание калия в тканях растения уменьшается вследствие его вымывания осадками и экзоосмоса через корневую систему в почву. Согласно данным К.П. Афендулова и А.И. Лантуховой (1978), с началом образования зерна накопление сухого вещества в стеблях, а в фазе молочно-восковой спелости зерна в листьях, прекращается и начинается усиленное перемещение питательных веществ из вегетативных органов в репродуктивные. При этом на налив зерна используется до 59% азота из других органов растения, 36% фосфора и 82% калия. Остальное количество азота, фосфора и, в отдельных случаях, калия поступает в зерно за счет продолжающегося потребления элементов из почвы.
Пшеница. Озимая пшеница характеризуется высокими требованиями к почве. Реакция должна быть нейтральной pH 6-7,6. Наиболее высокие и стабильные урожаи дает на плодородных, хорошо увлажненных, чистых от сорных растений черноземных и темно-каштановых почвах. В Нечерноземной зоне лучше подходят слабооподзоленные, среднесуглинистые и серые лесные почвы. На нелегких супесчаных, глинистых, сырых почвах и осушенных торфяниках удается плохо. На бедных песчаных и подзолистых почвах на не удобренных полях и засухе кущение сильно тормозится. Рельеф оказывает большое влияние на урожайность. Пониженные заболоченные места для озимой пшеницы неблагоприятны. Корневая система озимой пшеницы не эффективно поглощает из почвы труднодоступные вещества, поэтому дефицит фосфорного и калийного питания сказывается на закалке и перезимовке. Весеннее отрастание при этом происходит медленнее, чем у ржи, возрастает потребность в азотных подкормках [1].
Глава 2. Методика исследований
В своём исследовании мы пользовались методикой, предложенной в учебном пособии Сударкиной А.А. «Химия в сельском хозяйстве» [5], методикой Ф.В. Чирикова, методикой И.В. Тюрина в модификации В.Н. Симакова [6]. Все работы в химической лаборатории выполнялись с соблюдением правил безопасного обращения с реактивами, нагревательным оборудованием и приборами. Очищенный от инородных тел и включений образец почвы высушили на воздухе, расположив почву в кювете слоем толщиной не более 2 см. 
2.1. Физический анализ исследуемой почвы
Для описания физических свойств мы исследовали механический состав, структуру почвенных образцов.
Опыт №1 «Определение механического состава почвы».
Смочить исследуемую почву водой до состояния густой пасты. Скатать шар, а из него шнур. Шнур согнуть в кольцо диаметром 3 см. По результатам эксперимента определяется механический состав почвы. (Приложение 1)
Опыт №2 «Определение структуры почвы».
Структурой называют форму и размер комочков почвы, на которые естественно распадается почва. Взять немного почвы, разложить тонким слоем и внимательно рассмотреть. При этом возможно использование лупы. Если почва распадается на комочки, то она имеет структуру. В зависимости от формы комочков почвы различают несколько структур почв.
Опыт №3 «Определение плодородия почвы по ее цвету» (Приложение 2).
Одним из главных признаков плодородия почвы является наличие в ней гумусовых веществ, которые обуславливают ее окраску. По цвету почву можно условно разделить на категории по содержанию гумуса и плодородию. Почву рассматривают при ярком освещении.
2.2. Химический анализ исследуемой почвы
Опыт № 1. «Приготовление водной почвенной вытяжки»
На технических весах взвесить навеску сухой, растертой почвы массой 10 г, поместить в стеклянный химический стаканчик емкостью 50 мл, прилить  25 мл воды. Тщательно перемешать стеклянной палочкой в течение 1 мин, дать отстояться и отфильтровать раствор.
Опыт № 2 «Приготовление солянокислой вытяжки».
Почву, оставшуюся после фильтрования водной вытяжки, перенести в колбу, где находится исходная масса, налить 50 мг 10% раствора соляной кислоты и взболтать содержимое  в течение 30 мин, а затем дать отстояться в течение 5 минут и отфильтровать. 
Опыт № 3 «Определение рН водной почвенной вытяжки (актуальная кислотность)» (Приложение 3).
Реакция почвенного раствора оказывает прямое и косвенное влияние на растения. Сельскохозяйственные культуры проявляют различную чувствительность к кислой и щелочной среде. Одни растения не выдерживают кислых почв (люцерна, сахарная свекла, хлопчатник), другие успешно растут на слабокислой почве (люпин, гречиха, лен, картофель), у остальных оптимальная реакция почвенного раствора находится в диапазоне, близком к нейтральной реакции почвенной среды. При pH ниже 5 и выше 8 наблюдается депрессия ростовых процессов. Оптимальная величина pH почвы для льна, ржи, люпина, картофеля, гречихи составляет 5,5; для клевера, гороха, кукурузы, пшеницы – 6,0–7,0. Отрицательное влияние кислотности особенно опасно в начальный период роста и развития растений.  Актуальная кислотность  обусловлена содержанием свободных ионов водорода в почвенном растворе и измеряется по величине pH водной вытяжки из почвы. Этот вид кислотности непосредственно действует на корневую систему растений и на почвенные микроорганизмы. Определение актуальной кислотности почвы необходимо для выяснения возможности воздействия на почву разных форм, доз и сочетаний удобрений, а также подбора культур в севооборотах. pH водной вытяжки – величина неустойчивая, часто изменяющаяся под действием разных факторов. Взять пипеткой 1мл водного раствора, поместить его в фарфоровую чашку и определить кислотность с помощью универсальной индикаторной бумаги. Пользуясь цветной шкалой, устанавливается кислотность образцов почвы.
Опыт № 4 «Качественное определение карбонат-ионов».
Небольшое количество сухой почвы поместить в фарфоровую чашку, прилить несколько капель 10% раствора соляной кислоты. Если почва содержит соли угольной кислоты, то наблюдается «шипение» - выделение оксида углерода. 
Nа2 СО3 + 2НCl = 2NаСl+CО2 +Н2О
СО32-  + 2Н+ = СО2 +Н2О
Опыт № 5. «Качественное определение хлорид–ионов».
В пробирку прилить 5мл водной вытяжки и добавить несколько капель 10% раствора азотной кислоты и 1-2 капли 0,1М раствора нитрата серебра. При наличии хлорид-ионов в количестве 10% и более происходит образование белого хлопьевидного осадка, менее 10% – осадок не выпадает, но раствор мутнеет. 
AgNО3 + NаCl = AgCl + NаNО3
Ag+ +  Cl- = AgCl
Опыт № 6 « Качественное определение сульфат-ионов».
В пробирку прилить 5мл водной вытяжки, добавьте несколько капель концентрированной соляной кислоты и 3мл 20% раствора хлорида бария. При наличии сульфатов в количестве 10% и более происходит выпадение белого мелкокристаллического осадка, менее 10% - помутнение раствора.
ВаCl2  +Nа2SO4 = BaSO4  +2 NаCl
SO42- + Ba2+  = BaSO4
Опыт № 7 «Качественное определение ионов железа».
В две пробирки внесите по 3мл солянокислой вытяжки. В первую пробирку добавьте красной кровяной соли. Появившееся синеватое окрашивание указывает на присутствие в почве Fe2+. Во вторую пробирку добавьте несколько капель 10% раствора роданида калия. При наличии  Fe3+ раствор приобретает кроваво-красный цвет.
3Fe2+ + 2[Fe(CN)6]3- = Fe3[Fe(CN)6]2↓  - турнбулева синь
Fe3+ + 3NCS- ↔ Fe(NCS)3 – красное окрашивание
Опыт № 8 «Качественное определение ионов свинца». В пробирку налить 5 мл водной вытяжки почвы и по каплям прибавить раствор йодида калия. При наличии ионов выпадает жёлтый творожистый осадок или появляется помутнение.
Опыт № 9 «Качественное определение Сu2+».
В пробирку налить на 1/4 ее высоты раствор почвы, прилить в нее 2-3 мл (избы ток) раствора аммиака, перемешать содержимое пробирки. При наличии ионов меди возникает синее окрашивание.
Опыт №10 «Определение суммы поглощенных оснований по Каппену-Гильковицу»
Навеску почвы массой 20 г переносят в колбу, приливают 100 см3 0,1н. растворв НСl, встряхивают на ротаторе в течение часа и оставляют на сутки. Затем содержимое колбы фильтруют в сухую колбу, отбросив первые порции фильтрата. Берут пипеткой 50 см3 фильтрата, переносят в коническую колбу объемом 100 см3, кипятят в течение 3 минут, добавляют 2-3 капли фенолфталеина и титруют горячий раствор 0,1н. раствором NaOH до устойчивой слабо-розовой окраски, не исчезающей в течение 1 мин.
Расчет проводят по формуле:
S = (50 * К1 - а * К2) *10 / 10  или  (50 * К1 - а * К2), мг-экв./100 г почвы,
где а - количество 0,1 н NаОН, пошедшее на титрование, мл;
К1 - поправка к титру 0,1н  HСl ;
К2 - поправка к титру 0,1н NаОН;
10 - в числителе для пересчета результатов на 100 г почвы, в знаменателе - для перевода мл в мг-экв;
S - сумма поглощенных оснований, мг-экв. на 100 г почвы.
Опыт 11. «Ионометрический экспресс метод определения нитратного азота в почве»
Навеску почвы массой 20 г переносят в колбу, приливают 50см3 1% раствора алюмокалиевых квасцов и встряхивают в течение 5 минут. В полученной суспензии измеряют активность нитрат-иона (рNО3-) ионселективным нитратным электродом (ЭМ - NO3-01).
Содержание нитратного азота в мг/кг почвы определяют по вспомогательной таблице (приложение 2).
Опыт 12. Определение содержания подвижных форм фосфора и калия в некарбонатных почвах по методу Ф.В. Чирикова в модификации ЦИНАО
Ход анализа. Приготовление вытяжки. Навеску почвы массой 4 г помещают в колбу емкостью 250 см3, приливают 100 см3 0,5н. уксусной кислоты, встряхивают в течение часа и оставляют стоять 18-20 часов. После этого колбу встряхивают и содержимое фильтруют. В полученном фильтрате определяют содержание фосфора и калия.
Определение фосфора. Пипеткой отбирают 10 см3 фильтрата, переносят в мерную колбу на 100 см3, приливают 90 см3 окрашивающего реактива Б и перемешивают. Через 10 мин проводят колориметрирование при красном светофильтре. В качестве раствора сравнения используют раствор приготовленный следующим образом: 10 см3 0,5н. раствора СН3СООН + 90 см3 окрашивающего реактива Б.
Определение калия проводят в оставшейся почвенной вытяжке, вводя ее в пламя газовой горелки пламенного фотометра в виде аэрозоля. Прибор предварительно калибруют, используя шкалу образцовых растворов. Полученный результат выражен в мг/кг почвы.
Опыт 13. «Определение гумуса по методу И.В. Тюрина в модификации В.Н. Симакова».
Метод основан на окислении углерода гумусовых веществ до СО2 0,4 н раствором двухромовокислого калия, приготовленного на серной кислоте. По количеству хромовой смеси, пошедшей на окисление органического углерода, судят о его количестве. 
Ход анализа: из подготовленной для определения гумуса почвы берут навеску на аналитических весах массой 0,1 г. Осторожно высыпают в колбу на 100 мл и добавляют 10 мл хромовой смеси. Осторожно перемешивают круговыми движениями. В колбу вставляют маленькую воронку, которая служит обратным холодильником, и нагревают в течение 30 минут. 
Колбу остужают, воронку и стенки колбы обмывают дистиллированной водой, доводя объём до 30-40 мл, добавляют 4-5 капель 0,2% - ного раствора фенилантраниловой кислоты и титруют 0,1 н раствором соли Мора. Конец титрования определяют переходом  вишнево – фиолетовой окраски в зеленую.
Проводят холостое определение, вместо навески почвы используют навеску песка.
Содержание органического углерода вычисляют по формуле:
(V0 – V1) * Cн (соли Мора) * Эс* 1,724 *100%  = С
                             m(образца почвы)  
где: V0 - объём соли Мора, который идёт на титрование холостой пробы;
V1 – объём соли Мора, который идёт на титрование  пробы;
Сн – нормальность раствора соли Мора;
Эс – эквивалент углерода.
С – содержание органического углерода (гумуса).
Опыт 14 «Определение гидролитической кислотности».
Определение гидролитической кислотности основано на том, что при взаимодействии раствора ацетата натрия с почвой образуется уксусная кислота, которая оттитровывается щелочью. По количеству щелочи, пошедшей на титрование, и судят о величине гидролитической кислотности. 
Ход анализа: взвешивают 20 г воздушно-сухой почвы, просеянной через сито в 1 мм, и высыпают в колбу объёмом 200 мл.
К почве приливают 50 мл 1,0 н раствора ацетата натрия, взбалтывают содержимое колбы на приборе для взбалтывания в течение 1ч. Суспензию отфильтровывают через сухой складчатый фильтр. Перед фильтрованием жидкость хорошо взболтать, на фильтр перенести и почву. Если фильтрат окажется мутным, его следует снова профильтровать через тот же фильтр.
Отбирают пипеткой 25 мл прозрачного фильтрата и переносят в коническую колбу на 100 мл. прибавляют 1-2 капли фенолфталеина и оттитровывают фильтрат без подогревания 0,1 н раствором гидроксида натрия до слабой розовой окраски, не исчезающей в течение 1 мин.
Гидролитическую кислотность вычисляют по формуле:
Н = аКNaOH*100*0,1*1,75   ,
                    С
Где Н – гидролитическая кислотность, м.-экв. на 100 г почвы; а – количество 0,1 н раствора гидроксида натрия, пошедшего на титрование взятого объёма фильтрата, мл; КNaOH – поправка к титру; 100 – коэффициент пересчёта на 100 г почвы; 0,1 – коэффициент пересчёта в миллиэквиваленты; 1,75 – поправка на полноту вытеснения ионов водорода; С – навеска почвы, соответствующая взятому для титрования объёму фильтрата.
Глава 3. Результаты исследований
3.1. Физический анализ исследуемой почвы
Опыт «Определение механического состава почвы».
Шнуры из почвы со всех трёх полей при сгибании рассыпались на отдельные фрагменты. Значит  на всех трёх полях суглинистая почва.
Опыт «Определение структуры почвы».
Структурой почвы с трёх полей оказалась разной. Почва с поля кукурузы имеет призмовидную структуру. Почва с полей сахарной свёклы и пшеницу – кубовидная.
Опыт «Определение плодородия почвы по ее цвету» (Приложение 4).
Все образцы почвы имеют тёмно – серую окраску. 
3.2. Химический анализ исследуемой почвы (Приложение 7)
Опыт «Определение рН водной почвенной вытяжки (актуальная кислотность)» (Приложение 8)
Почва с поля сахарной свёклы: рН = 5
Почва с поля кукурузы: рН = 6
Почва с поля пшеницы: рН = 6,5 
Таким образом, на всех полях оказалась слабокислая среда.
Опыт «Качественное определение карбонат-ионов».
Наблюдалось слабое вскипание во всех образцах.
Опыт «Качественное определение хлорид–ионов».
Наибольшее помутнение почвенного раствора с поля пшеницы, а самое слабое помутнение в пробе с поля кукурузы.
Опыт «Качественное определение сульфат-ионов».
Во всех пробах наблюдалось помутнение проб. Наибольшее помутнение наблюдалось в пробе с поля пшеницы. Это свидетельствует о небольшом количестве сульфатов.
Опыт «Качественное определение ионов железа».
Все пробы со всех участков показали наличие ионов железа. В реакции с красной кровяной солью появилось синее окрашивание, а в реакции с роданидом калия – красное окрашивание. Менее окрашенный образец – вытяжка с поля кукурузы.
Опыт «Качественное определение ионов свинца».
При добавлении раствора йодида калия к почвенным вытяжкам выпадение жёлтого осадка или помутнения не произошло.
Опыт «Качественное определение Сu2+».
Во всех пробах изменение цвета при добавлении раствора аммиака не произошло. Это свидетельствует об отсутствии ионов меди.
Опыт «Определение содержания гумуса».
На титрование холостого образца потребовалось 25,9 мл соли Мора.
Для данного опыта мы брали навеску почвы 100 мг.
Почва на свекольном поле:
На титрование образца, полученного из почвы с поля свёклы, израсходовалось 15 мл соли Мора. 
(25,9 мл – 15 мл)*0,15 * 3* 1,724* 100%   = 8,46 %
                          100 мг 
Почва на поле с пшеницей:
 На титрование образца, полученного из почвы с поля пшеницы, израсходовалось 15,9 мл соли Мора. 
(25,9 мл – 15,9 мл)*0,15 * 3* 1,724* 100%   = 7,8 %
                          100 мг 
Почва на поле с кукурузой:
На титрование образца, полученного из почвы с поля кукурузы, израсходовалось 15,8 мл соли Мора. 
(25,9 мл – 15,8 мл)*0,15 * 3* 1,724* 100%   = 7,84 %
                          100 мг 
Опыт «Определение азота нитратного (N – NO3)»
В образце почвы с поля пшеницы активность нитрат-иона (рNО3-)  = 3,60 (по таблице определено содержание в мг – 8,7 мг/кг). Это значит, что в килограмме почвы содержится 8.7 мг нитратного азота.
В образце почвы с поля свёклы активность нитрат-иона (рNО3-)  = 3,84 (по таблице определено содержание в мг – 5,0 мг/кг). Это значит, что в килограмме почвы содержится 5,0 мг нитратного азота.
В образце почвы с поля кукурузы активность нитрат-иона (рNО3-)  = 3,65 (по таблице определено содержание в мг – 7,8 мг/кг). Это значит, что в килограмме почвы содержится 7,8 мг нитратного азота.
Опыт «Определение гидролитической кислотности»
На титрование образца почвенной вытяжки с поля пшеницы израсходовалось 4 мл гидроксида натрия (0,1 Н).
Н = аКNaOH*100*0,1*1,75  = 4*100*0,1*1,75    = 3,5
                    С                                    20
На титрование образца почвенной вытяжки с поля свёклы израсходовалось 7 мл гидроксида натрия (0,1 Н).
Н = аКNaOH*100*0,1*1,75   = 7 *100*0,1*1,75    = 6
                    С                                      20
На титрование образца почвенной вытяжки с поля кукурузы израсходовалось 6,7 мл гидроксида натрия (0,1 Н).
Н = аКNaOH*100*0,1*1,75   = 6,7 *100*0,1*1,75    = 5,9
                    С                                        20
Опыт «Определение содержания подвижных форм фосфора и калия в некарбонатных почвах по методу Ф.В. Чирикова в модификации ЦИНАО».
Определение содержания фосфора проводилось с помощью фотометра КФК – 3 – «30МЗ». 
Оптическая плотность раствора (D) с поля пшеницы = 0,541. Содержание фосфора в мг определялось по формуле: D * 410 = m (P).
0,541 * 410 = 221,8 мг/кг (в 1 кг почвы содержится 221,8 мг фосфора).
Оптическая плотность раствора (D) с поля свёклы = 0,188. Содержание фосфора в мг определялось по формуле: D * 410 = m (P).
0,188 * 410 = 77,1 мг/кг (в 1 кг почвы содержится 77,1 мг фосфора).
Оптическая плотность раствора (D) с поля кукурузы = 0,803. Содержание фосфора в мг определялось по формуле: D * 410 = m (P).
0,803 * 410 = 329,2 мг/кг (в 1 кг почвы содержится 329,2 мг фосфора).
Определение содержания калия проводилось с помощью фотометра ФПА-2-01.
За нулевой образец брался раствор уксусной кислоты 0,5 н.
Содержание калия в образце почвы с поля пшеницы – 166 мг/кг (166 мг калия в 1 кг почвы).
Содержание калия в образце почвы с поля свёклы – 128 мг/кг (128 мг калия в 1 кг почвы). 
Содержание калия в образце почвы с поля кукурузы – 290 мг/кг (290 мг калия в 1 кг почвы).
Опыт «Определение суммы поглощенных оснований по Каппену-Гильковицу»
На титрование почвенной вытяжки с поля пшеницы израсходовалось 19,6 мл гидроксида натрия 0,1 Н.
S = (50 * К1 - а * К2) *10 / 10 = (50 – 19,6) *10  = 30,4 мг-экв. на 100 г почвы
                                                     10
На титрование почвенной вытяжки с поля свёклы израсходовалось 38,5 мл гидроксида натрия 0,1 Н.
S = (50 * К1 - а * К2) *10 / 10 = (50 – 38,5) *10  = 11,5 мг-экв. на 100 г почвы
                                                      10
На титрование почвенной вытяжки с поля кукурузы израсходовалось 27,3 мл гидроксида натрия 0,1 Н.
S = (50 * К1 - а * К2) *10 / 10 = (50 – 27,3) *10  = 22,7 мг-экв. на 100 г почвы.
                                                     10
Выводы
Проанализировав результаты опытов, мы пришли к следующим выводам:
1. На всех полях средние суглинистые почвы.
2. Судя по цвету почв, они являются гумусовыми и плодородными.
3. Все образцы почвы имеют слабокислую среду.
4. Исходя из требований сельскохозяйственных культур к кислотности почв, на поле с пшеницей надо было высаживать сахарную свёклу.
5. Исходя из химического анализа почвенных растворов, можно сказать, что наибольшее содержание сульфатов и хлоридов отмечается на поле с пшеницей.
6. Свинец и медь не обнаруживаются ни в одной пробе, а вот железо присутствует на всех полях. Особенно ее много на поле занятом сахарной свёклой. Содержание избыточного количества солей железа (II и III) в почве приводит к её уплотнению и заболачиванию. Этот факт усугубляется ещё и механическими свойствами данного вида почв, так как почва суглинистая. Фитотоксичность ионов железа может усиливаться в присутствии хлорид- и сульфат-ионов.
7. Все почвы некарбонатные.
8. Известно, что на качество питания растений и их плодоношение оказывают соли калия, фосфора, азота, микроэлементы. По нашим данным наибольшее содержание нитратного азота и поглощённых оснований наблюдается на поле пшеницы. А на поле кукурузы высокое содержание фосфора и калия. 
9. Все почвы содержат много гумуса. Повышенная обеспеченность питательными веществами наблюдается на поле свёклы. Возможно, что эти поля получают большое количество органических соединений. Кроме того остатки свёклы (листья, корни, корнеплоды), которые запахиваются при обработке поля так же являются хорошим удобрением.
10. Отличия в химическом составе почв под разными культурами можно объяснить применением подкормок  разных видов и влиянием культуры, которая выращивается на участке
Заключение
Известно, что на качество питания растений и их плодоношение оказывают соли калия, фосфора, азота, микроэлементы, качественное определение содержания которых не проводилось из-за отсутствия реактивов в школьной лаборатории. Поэтому, мы дополнили наше исследование этими показателями, выполнив анализы в химической лаборатории Воронежского аграрного университета им. Петра 1.
В качестве практического заключения можно рекомендовать для сохранения плодородия почвенного грунта постоянно следить за качественными показателями почвы, вносить макро- и микроудобрения. 
Для снижения уплотнения и вероятной заболачиваемости почвы рекомендуется использовать многократное рыхление, мульчирование. Причём мульчирование следует осуществлять материалами, которые легко разлагаются в верхних слоях почвы: солома, которая легко доступна в нашей местности, лиственная земля, образованная при разложении компостных куч. Качественный анализ на анионы показал наличие хлорид-ионов. Для уменьшения отрицательного влияния хлорид-ионов следует применять удобрения, содержащие нитратный азот, т.е. все виды селитр.
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Приложение 1.

Определение механического состава почвы методом скатывания. Типы и строение почв
	Механический состав почвы
	Характеристика комочков почвы при скатывании в шнур

	Песок
	Не скатывается в шнур

	Супесь 
	При раскатывании в шнур почва рассыпается на мелкие кусочки

	Легкий суглинок
	При раскатывании образуется шнур, легко распадающийся на дольки

	Средний суглинок
	При раскатывании формируется сплошной шнур, который при свертывании в кольцо распадается

	Тяжёлый суглинок
	При раскатывании легко образуется шнур, который свертывается в кольцо, но дает трещины

	Глина 
	Сформированный при раскатывании шнур легко свёртывается в кольцо, не растрескивается



	Тип почвы
	Строение

	Суглинистые почвы
	Имеют идеальный баланс размеров минеральных частиц, включая от 8 до 25 % глины, что обеспечивает как хорошие дренажные, так и водоудерживающие свойства в сочетании с высоким плодородием.

	Глинистые почвы
	Тяжелые, медленно пропускающие воду и медленно прогревающиеся весной, но часто весьма плодородные. Легко уплотняются и могут спечься и затвердеть летом.

	Песчаные почвы
	Обладают большой проницаемостью, что приводит к необходимости частого полива и удабривания. Быстро прогреваются весной и легко удобряются органикой.

	Илистые почвы
	Плодородны и обладают хорошими водоудерживающими свойствами. Легко уплотняются

	Органические или торфянистые почвы
	Как правило, влажные и кислые; но, будучи осушены, удобрены и известкованы, прекрасно обеспечивают рост и развитие растений

	Меловые или известковые почвы
	Щелочные, довольно мелкие и легко проницаемые, характеризуются средним плодородием



Приложение 2.

Определение плодородия почвы по ее цвету
	Цвет
	Плодородие

	Чёрная 
	Гумусная, плодородная

	Темно - серая
	Среднегумусная, среднеплодородная

	серая
	Малогумусная, малоплодородная




Приложение 3.
Группировка почв по величине актуальной кислотности

	Реакция
	рН Н2О
	Концентрация Н+ ионов, г/л

	Сильнокислая
	3-4
	10-3 – 10-4

	Кислая
	4-5
	10-4 – 10-5

	Слабокислая
	5-6
	10-5 – 10-6

	Нейтральная
	7
	10-7

	Слабощелочная
	7-8
	10-7 – 10-8

	Сильнощелочная
	9-11
	10-9 – 10-11



Группировка почв по степени кислотности
	Класс
	Кислотность почвы
	рН
	Гидролитическая кислотность (Нг), мг-экв. на 100г почвы

	
	
	Н2О
	КСl
	

	1
	Очень сильнокислые
	-
	≤ 4
	>6

	2
	Сильнокислые
	3-4
	4,1-4,5
	5,1-6,0

	3
	Среднекислые
	4-5
	4,6-5,0
	4,1-5,0

	4
	Слабокислые
	5-6
	5,1-5,5
	3,1-4,0

	5
	Близкие к нейтральным
	-
	5,6-6,0
	2,1-3,0

	6
	Нейтральные
	7
	>6,0
	<2,0

	7
	Слабощелочные
	7-8
	-
	-

	8
	Щелочные
	8-9
	-
	-

	9
	Сильнощелочные
	9-11
	-
	-




Приложение 4.
Результаты физических исследований почв

	характеристики
	Почва с поля кукурузы
	Почва с поля сахарной свёклы
	Почва с поля пшеницы

	Механический состав
	Суглинистая почва
	Суглинистая почва 
	Суглинистая почва

	Структура почв
	Призмовидная 
	Кубовидная 
	Кубовидная 

	Цвет 
	Черный (гумусная, плодородная)
	Черный 
 (гумусная, плодородная)
	Черный (гумусная, плодородная)
 









Приложение 5.
Группировка почв по сумме и степени насыщенности их основаниями

	Класс
	Содержание
	Сумма поглощенных оснований (S), мг-экв. на 100 г почвы
	Степень насыщенности основаниями (V), %

	1
	Оч. низкое
	<5
	<30

	2
	Низкое
	5,1-10
	31-50

	3
	Среднее
	10,1-15
	51-70

	4
	Повышенное
	15,1-20
	71-90

	5
	Высокое
	20,1-30
	>90

	6
	Оч. высокое
	>30
	



Приложение 6.
Вспомогательная таблица по расчету содержания нитратного
азота (мг/кг почвы) при соотношении почва: раствор 1: 2,5

	pNO3
	мг/кг
	pNO3
	мг/кг
	pNO3
	мг/кг
	pNO3
	мг/кг
	pNO3
	мг/кг
	pNO3
	мг/кг

	2,55
	97,7
	2,86
	47,9
	3,17
	23,4
	3,48
	11,5
	3,79
	5,6
	4,10
	2,8

	2,56
	95,5
	2,87
	46,8
	3,18
	22,9
	3,49
	11,2
	3,80
	5,5
	4,11
	2,7

	2,57
	93,3
	2,88
	45,7
	3,19
	22,4
	3,50
	11,0
	3,81
	5,4
	4,12
	2,6

	2,58
	91,2
	2,89
	44,7
	3,20
	21,9
	3,51
	10,7
	3,82
	5,2
	4,13
	2,6

	2,59
	89,1
	2,90
	43,6
	3,21
	21,4
	3,52
	10,5
	3,83
	5,1
	4,14
	2,5

	2,60
	87,1
	2,91
	42,7
	3,22
	20,9
	3,53
	10,2
	3,84
	5,0
	4,15
	2,5

	2,61
	85,1
	2,92
	41,7
	3,23
	20,4
	3,54
	10,0
	3,85
	4,9
	4,16
	2,4

	2,62
	83,2
	2,93
	40,7
	3,24
	20,0
	3,55
	9,8
	3,86
	4,8
	4,17
	2,3

	2,63
	81,2
	2,94
	39,8
	3,25
	19,5
	3,56
	9,6
	3,87
	4,7
	4,18
	2,3

	2,64
	79,4
	2,95
	38,9
	3,26
	19,1
	3,57
	9,3
	3,88
	4,6
	4,19
	2,2

	2,65
	77,6
	2,96
	38,0
	3,27
	18,6
	3,58
	9,1
	3,89
	4,5
	4,20
	2,2

	2,66
	75,0
	2,97
	37,2
	3,28
	18,2
	3,59
	8,9
	3,90
	4,4
	4,21
	2,1

	2,67
	74,1
	2,98
	36,2
	3,29
	17,6
	3,60
	8,7
	3,91
	4,3
	4,22
	2,1

	2,68
	72,4
	2,99
	35,5
	3,30
	17,4
	3,61
	8,6
	3,92
	4,2
	4,23
	2,0

	2,69
	70,8
	3,00
	34,7
	3,31
	17,0
	3,62
	8,3
	3,93
	4,1
	4,24
	2,0

	2,70
	69,2
	3,01
	33,9
	3,32
	16,6
	3,63
	8,1
	3,94
	4,0
	4,25
	1,9

	2,71
	67,6
	3,02
	33,1
	3,33
	16,2
	3,64
	7,9
	3,95
	3,9
	4,26
	1,9

	2,72
	66,1
	3,03
	32,4
	3,34
	15,9
	3,65
	7,8
	3,96
	3,8
	4,27
	1,9

	2,73
	64,6
	3,04
	31,6
	3,35
	15,5
	3,66
	7,6
	3,97
	3,7
	4,28
	1,8

	2,74
	63,1
	3,05
	30,9
	3,36
	15,1
	3,67
	7,4
	3,98
	3,6
	4,29
	1,8

	2,75
	61,7
	3,06
	30,2
	3,37
	14,8
	3,68
	7,2
	3,99
	3,5
	4,30
	1,7

	2,76
	60,3
	3,07
	29,5
	3,38
	14,5
	3,69
	7,1
	4,00
	3,5
	4,31
	1,7

	2,77
	58,9
	3,08
	28,8
	3,39
	14,1
	3,70
	6,9
	4,01
	3,4
	4,32
	1,7

	2,78
	57,5
	3,09
	28,2
	3,40
	13,8
	3,71
	6,8
	4,02
	3,3
	4,33
	1,6

	2,79
	56,2
	3,10
	27,5
	3,41
	13,5
	3,72
	6,6
	4,03
	3,2
	4,34
	1,6

	2,80
	55,0
	3,11
	26,9
	3,42
	13,2
	3,73
	6,5
	4,04
	3,2
	4,35
	1,6

	2,81
	53,7
	3,12
	26,3
	3,43
	12,9
	3,74
	6,3
	4,05
	3,1
	4,36
	1,5

	2,82
	52,5
	3,13
	25,7
	3,44
	12,6
	3,75
	6,2
	4,06
	3,0
	4,37
	1,5

	2,83
	51,3
	3,14
	25,1
	3,45
	12,3
	3,76
	6,0
	4,07
	3,0
	4,38
	1,4

	2,84
	50,1
	3,15
	24,6
	3,46
	12,0
	3,77
	5,9
	4,08
	2,9
	4,39
	1,4

	2,85
	49,0
	3,16
	24,0
	3,47
	11,8
	3,78
	5,8
	4,09
	2,8
	4,40
	1,4



Приложение 7.

Результаты качественного химического анализа образцов почвы
	Показатели
	Почвы с поля сахарной свёклы
	Почвы с поля кукурузы
	Почвы с поля пшеницы

	 рН водной почвенной вытяжки (актуальная кислотность)
	5
(кислая)
	6
(слабокислая)
	6,5
(Слабокислая)

	Карбонат-ионов СO32-(карбонат-ион)
	-
	-
	-

	Хлорид – ионы Сl-(хлорид-ион)
	Слабое помутнение 
	Очень слабое помутнение
	Сильное помутнение

	Сульфат - ионы SO42-(сульфат-ион)
	Слабое помутнение
	Слабое помутнение 
	Наибольшее помутнение

	Fe3+(ион железа)
	Красное окрашивание
	Красное окрашивание
	Красное окрашивание (менее интенсивное)

	Fe2+(ион железа)
	Синее окрашивание
(самое интенсивное) 
	Синее окрашивание  
	Синее окрашивание
(менее интенсивное)

	Cu2+ (ионы меди)Определение ионов меди
	-
	-
	-

	Pb2+(ион свинца)
	-
	-
	-

	Определение содержания гумуса
	8,46%
(гумусная, плодородная)
	7,84%
(гумусная, плодородная)
	7,8%
(гумусная, плодородная)

	Определение азота нитратного (N – NO3)
	5,0 мг/кг
(очень низкое содержание)
	7,8 мг/кг
(среднее содержание)

	8,7 %
(среднее содержание)

	Определение гидролитической кислотности
	6
(кислая)
	5,9
(кислая)
	3,5
(слабокислая)

	Определение содержания подвижных форм фосфора и калия
	77,1 мг/кг (Р)
128 мг/кг (К)
	329,2 мг/кг (Р)
290 мг/кг (К)
	221,8 мг/кг (Р)
166 мг/кг (К)

	Определение суммы поглощенных оснований по Каппену-Гильковицу
	11,5 мг-экв на 100 г почвы
(среднее содержание)
	22,7 мг-экв на 100 г почвы
(высокое содержание)
	30,4 мг- экв на 10 г почвы
(очень высокое содержание)


Приложение 8.
Химический анализ образцов почвы
Образцы почв                                                         Взвешивание образцов почв
[image: C:\Users\химия\Desktop\почвы\-5427147626601628516_121.jpg]              [image: C:\Users\химия\Desktop\почвы\-5427147626601628512_121(1).jpg]
Определение карбонатов                                     Определение кислотности почв
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Определение хлоридов                                            Определение ионов железа
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                Фильтрование                                                 Взвешивание почвы 
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[image: C:\Users\химия\Desktop\фото почвы\IMG-20230313-WA0060.jpg]Определение фосфора                                  	Определение  гумуса 
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Определение калия                                               Определение N-NO3 
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