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Введение
Особенности физиологии растений и влияние минеральных солей на растения интересуют ученых уже давно. Все авторы отмечают огромное влияние минерального состава почвенного раствора на растительный покров. Можно сказать, что состав и свойства почвы определяют распределение растений в пределах той или иной климатической зоны. 

Большинство исследований посвящено проблеме влияния солей тяжелых металлов на растения. Изучению же влияния солей натрия, магния, калия уделялось меньше внимания. Но именно повышенная концентрация этих солей обуславливает снижение плодородия почвы и оказывает негативное влияние на рост и развитие растений.
Следует отметить, что свой вклад в накопление водорастворимых минеральных солей в почве вносит использование хлорида натрия в качестве антигололедного реагента. В связи с тем, что площадь засоленных земель в крае  увеличивается (сейчас в  крае выявлено 115 тыс. га засоленных земель), то выявление солеустойчивых  видов растений является актуальным.

Цель работы: проверить экспериментальным путем наличие минеральных солей в пробах почвы некоторых районов города Георгиевска и окрестностей, а также определить устойчивость к засолению почв некоторых видов древесных растений.
В соответствии с целью нами были определены следующие задачи исследования:
1) определить качественный и количественный состав проб почвы некоторых районов города Георгиевска и окрестностей для определения степени засоленности почв.
2) определить  экспериментальным путем устойчивость липы сердцелистной, вишни обыкновенной и тополя пирамидального к действию растворов хлорида натрия и карбонатов натрия разных концентраций и выявить наиболее и наименее устойчивые виды древесных растений по результатам эксперимента;
3) Сравнить влияние растворов хлорида натрия (NaCl)  и  карбоната натрия (Na2CO3) одинаковых концентраций на образцы липы сердцелистной, вишни обыкновенной и тополя пирамидального.
Объектом исследования являются образцы почвы и образцы следующих видов древесных растений: вишня обыкновенная (Prúnus cerásus), липа сердцелистная (Tilia cordata)  и тополь пирамидальный (Populus pyramidalis).
Предметом исследования стало влияние растворов солей хлорида натрия (NaCl)  и  карбоната натрия (Na2CO3)  разной концентрации на вышеперечисленные виды древесных растений.
Нами были выбраны именно эти виды древесных растений, поскольку они широко распространены на территории нашего города и обладают ценными для человека свойствами. 
Так, например, тополь пирамидальный отличается очень быстрым ростом. Применяют этот вид тополя для закрепления оврагов, берегов   прудов   и водоемов, а   также   для   озеленения городов и населенных пунктов. 
Липа обладает почвозащитными свойствами, имеет важное лесомелиоративное и декоративное значение, является ценной медоносной и лекарственной породой.  Наибольшее лесохозяйственное значение имеет липа сердцелистная. Она является почвоулучшающей породой: обогащает ее известью, восстанавливает структуру, а также широко применяется в зеленом строительстве — при закладке скверов, парков, аллей, поскольку прекрасно переносит стрижку кроны и сравнительно хорошо — пересадку даже крупных деревьев. Вишня обыкновенная является одним из самых распространенных видов плодовых деревьев на территории города  Георгиевска.
В работе использован материал исследования, собранный в 2011 г обучающейся объединения «Экология Ставропольского края» МКОУ ДОД «Эколого-биологический центр» (г. Георгиевск) Вишняковой Ольгой.
1. Литературный обзор
 Исследованием влияния минерального состава почвенного раствора на растения занимались такие ученые, как Б.П.Строганов, Н.И.Шевякова, Б.А.Келлер, П.А.Геккель, В.А.Ковда, И.А.Фрейберг и др. Даже отдельно выделяют эдафические (от греч. Еdaphos- почва) факторы – почвенные условия произрастания растений
1.1 Характеристика основных типов засоленных  почв.
Почва - эта рыхлый поверхностный горизонт суши земного шара, способный производить биологическую массу растений. Почва образуется из горных пород при длительном воздействии растений, животных, микроорганизмов и климата. Основатель генетического почвоведения В. В. Докучаев говорил, что «Почва есть функция (результат) от материнской породы, климата и организмов, помноженная на время». Способностью почвы поставлять растению в течение его жизни необходимое количество воды и питательных солей определяется  ее плодородие. Оно зависит от химического состава, физических свойств и водного режима почвы. Нарушение химического состава почв (например, накопление минеральных солей в высоких концентрациях, т.е. засоление почв) ведет к снижению плодородия. [5]

 Засоленными называются почвы, содержащие в легкорастворимые соли в токсичных для сельскохозяйственных растений количествах. Накопление химических соединений (в частности, минеральных солей)  происходит за счет притока с грунтовыми водами. Влияние таких солей на растения - мощный экологический фактор, сдерживающий их нормальный рост [2]. Клетки растений окружены толстой целлюлозной клеточной стенкой и могут воспринимать необходимые им вещества из окружающей среды только в растворенном состоянии [7].  В связи с этим изучение именно почвенного раствора является наиболее важным в исследовании влияния состояния и состава почв на растительные организмы.   К.К.Гедройц, А.Г. Дояренко, А.А.Шмук, С.А. Захаров, А.А. Роде, П.А.Крюков, Н.А.Комарова. Е.И. Шилова внесли существенный вклад в разработку методов выделения, изучения состава и динамики почвенных растворов.

Засоленные почвы различаются по глубине залегания солевого горизонта, по типу преобладающих солей и  по степени засоления. По степени и характеру засоленности почв различают солончаки и солонцы. Засоленными могут быть почвы разных типов почвообразования. К засоленным почвам относятся и солонцы. Но среди многообразия засоленных почв выделяются как самостоятельный тип только солончаки [ 2].
Остановимся более подробно на краткой характеристике     различных типов засоленных почв.

1)Солончаки.

Солончаками называются почвы, которые содержат соли во всех генетических горизонтах почвенного профиля и часто на поверхности образуют солевую корку. Содержание солей в верхнем горизонте солончаков составляет от 0,7 до 3% (хлориды, сульфаты, сода).

 Грунтовая вода залегает на глубине от 1 до 1,5 метра и, как правило, горько-соленая. Можно было бы подумать, что в таких условиях ничто не может расти. Но есть замечательные растения, которые приспособились к жизни и на засоленной почве. Признаком  слабо- и среднезасоленных почв является полынь и некоторые злаки.

2)Солонцы. 

Солонцами называются почвы, у которых верхний горизонт солей не содержит, а соли содержатся в нижележащих горизонтах. По содержанию солей подразделяются так же, как и солончаки. На некоторой глубине в такой почве образуется солонцовый горизонт. Когда сухо, он тверд, как камень, а после дождя набухает, плотно закупоривает все трещины и совершенно перестает пропускать сквозь себя воду. Сплошного распространения солонцы, как правило, не имеют, а встречаются в комплексе с другими почвами [ 1 ].
1.2. Краткая характеристика  уровня и характера  засоленности почв  Ставропольского края
    Анализ литературы показал, что территории Ставропольского края представлены разнообразными ландшафтными зонами:

- Полупустынная степь со светло-каштановыми почвами (18% территории края);

- Сухая степь с темно-каштановыми и каштановыми почвами (36% территории края);

- Умеренно засушливая степь с черноземами карбонатными (40% территории края);

- Достаточно увлажненная степь с черноземами, слабо выщелоченными,  и темно-серыми лесными почвами (6% территории края) [ 3]

 Каштановые почвы вместе с солонцами и солончаками занимают 46 % территории края. В Манычской впадине широко распространены солончаки и солонцы. 
К югу от долины реки Маныч, в Приманычской степи, в пределах Апанасенковского, Туркменского, Арзгирского, Ипатовского (северо-восточная часть), Курского (восточная), Левокумского и Нефтекумского районов, располагаются светло-каштановые карбонатные и каштановые почвы.

Светло-каштановые и, в меньшей степени, каштановые почвы  залегают комплексно с солонцами и солончаками.

Среди обыкновенных черноземов встречаются остаточно-солонцеватые черноземы. Большие массивы их находятся в пределах Кочубеевского, Андроповского и Минераловодского районов.

Внутризональные почвы включают в себя солонцы, солончаки, солончаковые и солонцеватые черноземы, приуроченные к обширным понижениям Янкульской и Сенгилеевской котловинам, Армавирскому коридору. [ 1 ]
 1.3. Влияние минеральных солей почвенного раствора на растения.

 Отрицательный эффект влияния легкорастворимых солей на растения связан с совокупным действием трех различных механизмов. Преобладающую роль играет обычно высокое осмотическое давление почвенного раствора, возникающее из-за содержания растворенных солей [2].Концентрация почвенного раствора невелика и обычно не превышает нескольких граммов вещества на литр раствора. Но  в засоленных почвах  содержание растворенных веществ может достигать десятков граммов на литр при оптимальной концентрации для большинства сельскохозяйственных растений 3-6 г/л. Засоление приводит к созданию в почве низкого водного потенциала, поэтому поступление воды в растение сильно затруднено. Еще один фактор, препятствующий нормальному росту растений – специфическое воздействие ионов Cl- , HCO3- , Na+ , Ca2+, Mg2+, иногда NO3- и K+ . Когда в листьях накапливается более 0,5 % Cl-   или более 0,2 % Na+  (в расчете на сухую массу), то происходит обгорание листьев, они приобретают бронзовую окраску, возникают некрозы. Под влиянием солей происходят нарушения ультраструктуры клеток, в частности изменения в структуре хлоропластов[13].
Предполагается, что при возникновении высокой концентрации в растворе ионов Na+ и Cl-  в растениях нарушается процесс транспирации. Высокая концентрация в почвенном растворе солей Ca2+ приводит к нарушению питания растений катионами Mg2+ и K+ . Высокое содержание в растворе ионов натрия ухудшает условия питания растений кальцием и магнием, ухудшает физические свойства почв, а присутствие в почвах соды обусловливает щелочную реакцию среды, что препятствует нормальному развитию большинства сельскохозяйственных культур[ 14 ].
В основном засоление почвы в той или иной степени вызывается следующими солями: NaCI, Na2S04, Na2C03, МgСI2 , MgS04. 

По степени токсичности для растений водорастворимые соли подразделяются на хлориды, сульфаты и карбонаты. По степени токсичности для большинства сельскохозяйственных растений соли располагают от наиболее вредных к наименее следующим образом:

 Na 2CO3 → NaHCO3 →NaCl→NaNO3→Na 2SO4→MgCl2→MgSO4
1.4. Растения – индикаторы засоленности почвы.  
 Все наземные растения берут из почвы воду и элементы питания. Поэтому почва имеет не меньшее экологическое значение, чем климатические факторы. Химический состав почв определяет распространение отдельных видов, а иногда и целых групп растений [ 5 ].
Можно выделить растения — индикаторы на повышенное или пониженное содержание минеральных веществ в почве, на засоление или повышенную кислотность почв. Многие растения не только являются индикаторами состояния  грунтовых вод, но и указывают на их химический состав. Например, на засоленных почвах солодка голая имеет угнетенный вид[ 12 ].

 По отношению к солям все растения делят на гликофиты, или растения пресных местообитаний, не обладающие способностью к произрастанию на засоленных почвах, и галофиты — растения засоленных местообитаний, обладающие способностью к приспособлению в процессе онтогенеза к высокой концентрации солей (П.А. Генкель) [14]. Растения солончаков — солерос, кермек, caрсазан и  солянки, способные образовывать на солончаках довольно густые заросли. В Ставропольском крае древовидная и кровавая солянки встречаются к юго-востоку от Дивного до долины р.Кумы. Кермек в пределах нашего края встречается в нижних частях долин рек Суркуля, Калауса, Егорлыка. Кусты сарсазана встречаются в крае на днищах озер Маныча. Растения солонцов — биюргун, полынь черная, полынь морская, камфоросма [3].
2. Место, материал  и методика  исследования
Нами было проведено исследование по определению устойчивости разных видов древесных растений к действию растворов хлорида натрия и карбоната  натрия разных концентраций. Сбор материала для исследования производился на УОУ МБОУ лицей № 4 г. Георгиевска, микрорайон «Искра», сельскохозяйственное поле на окраине ст. Незлобной в сентябре 2019 года. Для проведения работы была выбрана методика, предложенная авторами А.И.Федоровой и А.Н.Никольской в пособии «Практикум по экологии и охране окружающей среды»[9]. Описанный опыт имитирует состояние растений и поглощение ими растворов из засоленных почв. 
Оборудование, реактивы материалы

1)Одноразовые пластиковые стаканчики; 2) мерная колба на 200 мл; 3) мерный цилиндр; 4) технохимические весы; 5) разновесы; 6) соли хлорид натрия (NaCl) и карбонат натрия (Na2CO3); 7) вода; 8) веточки разных растений с несколькими небольшими листьями (нами выбраны следующие виды древесных растений: вишня обыкновенная, липа сердцелистная  и тополь пирамидальный); 9)фольга.

Методика  проведения  работы.
Качественные испытания засоленности почв проводят перед тем, как приступить к приготовлению водной вытяжки. Для этого делают пробы на присутствие в почве CI- , SO42- и Ca2+ . Качественные испытания проводят следующим образом: к 5 г почвы приливают 25 мл дистиллированной воды, взбалтывают 3 мин, фильтруют

Проба на CI-: 5 мл фильтрата в пробирке подкисляют 1-2 каплями концентрированной азотной кислотой для разрушения бикарбонатов, которые дают осадок с Ag+ по уравнению: 
Ca(HCO3)2+2AgNO3=Ag2CO3+Ca(NO3)2+H2O+CO2
Прибавляют несколько капель раствора AgNO3, взбалтывают. В присутствии CI- выпадает осадок по уравнению реакции: 
AgNO3 + HCl = AgCl↓ + HNO3
По величине осадка определяют объем вытяжки необходимый для определения ионов хлора по следующей шкале: 
Большая хлопьевидная муть - 5 мл 
Сильная муть - 25 мл 
Опалесценция - 50 мл и более. 
Проба на сульфат: 5 мл фильтрата подкисляют 2 каплями 10 % раствора HCI, для разрушения карбонатов и бикарбонатов бария, прибавляют 2-3 капли 5 % раствора BaCI2, взбалтывают. В присутствии сульфат-ионов выпадает осадок BaSO4 по уравнению: 
BaCl2 + H2SO4 = BaSO4↓ + 2HCl
Количество осадка оценивают следующим образом: 
Большой осадок, быстрооседающий на дно - 5 мл 
Муть, появляющаяся сразу - 25 мл 
Медленно появляющаяся слабая муть - 50 мл и более.
Проба на Ca2+ : 5 мл фильтрата в пробирке нагревают до кипения, подкисляют несколькими каплями 10 % раствора уксусной кислоты, добавляют 3-4 капли 4 % раствора аммония щавелевокислого (NH4)2C2O4×H2O. Количество осадка в дальнейшем учитывают при взятии пробы для определения содержания кальция по шкале: Большой осадок, выпадающий сразу -  5 мл 

Муть, появляющаяся при перемешивании -  25 мл 

Слабая муть, выделяющаяся при стоянии - 30 мл и более. 

Для извлечения легкорастворимых солей из почвы воду добавляют к навеске, суспензию взбалтывают и фильтруют, фильтрат и называют водной вытяжкой. Для получения водной вытяжки необходимо иметь сухую колбу вместимостью 500 мл для взбалтывания суспензии, сухую коническую колбу вместимостью 250-500 мл для фильтрата, сухую воронку диаметром 15-17 см и один химический стакан. В воронку вкладывают фильтр диаметром 9-11 см, затем складчатый фильтр, диаметром, соответствующим размеру воронки, он должен лежать на 0,5-1 см ниже ее края. Вместо двух фильтров разного диаметра можно использовать двойные складчатые фильтры. Навеску почвы, пропущенную через сито с отверстиями диаметром 1-2 мм, помещают в сухую колбу вместимостью 500 мл и приливают к ней 5-ти кратное количество дистиллированной воды, лишенной СО2, при кипячении или свежеперегнанной (ГОСТ 2623-85), колбу закрывают резиновой пробкой и взбалтывают 3 минуты. (Удобно анализировать навеску массой 50,0 г и приливать воды соответственно 250 мл). Затем суспензию (всю) выливают на фильтр, стараясь перенести возможно большее количество почвы. Первые порции фильтрата (10 мл) собирают в химический стакан, а затем выбрасывают. Если фильтрат прозрачный, то его собирают в коническую колбу емкостью 250-500 мл, если мутный, то его собирают в колбу, в которой проводилось взбалтывание и перефильтровывают до тех пор, пока он не станет прозрачным. При анализе водных вытяжек обязательно проводят контрольный опыт. Для этого 250 мл дистиллированной воды проводят через все операции анализа, включая фильтрование. Результаты анализа контрольного раствора вычитают из результатов определений. 
Количественно определяют наличие сульфат-ионы титрованием по методу Комаровского. 
В растворе, содержащем SO4 2- , осаждают сульфат–ион избытком солянокислого раствора хромовокислого бария. В осадок выпадает сернокислый барий, а в растворе получается свободная хромовая кислота в количестве, эквивалентном осадившемуся сульфат – иону. H2SO4+BaCrO4=BaSO4↓+H2CrO4 Если удалить осадок хромовокислого бария, то количество хромовой кислоты, освободившейся при выпадении в осадок сернокислого бария, можно определить йодометрическим методом. Йодометрическое определение основано на выделении свободного йода при восстановлении шестивалентного хрома в трехвалентный йодид-ионом. В результате реакции, протекающей в колбе, выделяется йод, количество которого эквивалентно количеству осажденного сульфат–иона. Выделившийся йод оттитровывают раствором Na2S2O3, прибавляя в конце титрования, когда окраска раствора станет светло-желтой, 1 мл 0,5% раствора крахмала в качестве индикатора. Раствор титруют до обесцвечивания темно-синей окраски.
Определение обменных катионов кальция и магния в карбонатных почвах методом Тюрина в модификации комплексонометрического метода.
Определение обменных катионов в карбонатных почвах осложняется тем, что при взаимодействии этих почв с солевыми растворами происходит частичное растворение СаСО3 и МgСО3, что увеличивает результат определения. При взаимодействии карбонатной почвы с раствором NаСl из почвы извлекаются не только обменные, но и карбонатные кальций и магний. Количество карбонатов определяют титрованием 0,02 н раствором НС1 в отдельной пробе фильтрата. В другой пробе фильтрата определяют комплексонометрически общее содержание кальция и магния. Количество обменных кальция и магния вычисляют по разности.

Приготавливают серию растворов хлорида натрия (NaCl) и карбоната натрия (Na2CO3) следующих концентраций: 20%, 10%, 5%, 1%. Наливают равное количество (50 мл) этих растворов в стаканчики. Контролем будет служить вода без добавления солей. Ветви растений уравнивают путем подрезания и помещают в стаканчики с растворами  хлорида натрия и карбоната натрия и водой. Сосуды изолируют от испарения воды. Затем на четвертый и седьмой день эксперимента отмечают такие признаки, как появление на листьях некрозов, пожелтение и усыхание листьев. При этом площадь повреждений определяется   в  процентах  от общей площади листьев (рис. 4 -15)
3. Результаты и их обсуждение
1. Результаты качественного анализа почвенной вытяжки представлены в таблице 1

Таблица 1
	№ пробы
	Реакция с нитратом серебра (на наличие Cl- – ионов)
	Реакция с карбонатом калия (на наличие CО32- – ионов
	Реакция с хлоридом бария

(на наличие SO4 2-– ионов)

	Проба№1 УОУ МБОУ лицея №4
	Осадка нет
	Белый осадок 
	Белый осадок 

	Проба№2 

Лес в микрорайоне «Искра» 
	Белый осадок
	Слабое помутнение
	Белый осадок

	Проба№3

сельскохозяйственные поле(окраина ст.Незлобной)
	Осадка нет
	Слабое помутнение
	Белый осадок


Результаты количественного анализа почвенной вытяжки на сульфат - ионы представлены в таблице 2
Таблица 2
Результаты количественного анализа почвенной вытяжки  на содержание ионов SO42-
	Номер пробы почвенной вытяжки
	Глубина, см.


	Навеска, г.


	Объем 1Н NaCl, мл.
	Раствор НCl

	
	
	
	Добавленный к навевске Vo
	Аликвота, Va
	C (ммоль/мл)
	Объём, затраченный на титрование, мл.

	Проба№1 УОУ МБОУ лицея №4
	30 см.
	50 г.
	100 мл.
	10 мл.
	0,1 моль 
	5 мл.

	Проба№2 

Лес в микрорайоне «Искра» 
	30 см.
	50 г.
	100 мл.
	10 мл.
	0,1 моль 
	6 мл.

	Проба№3

сельскохозяйственные поле(окраина ст.Незлобной)
	30 см.
	50 г.
	100 мл.
	10 мл.
	0,1 моль 
	8 мл.


2. Расчет содержания кальция и магния в 100 г почвы проводят по уравнению:
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H = MOJIPHAS KOHUCHTPALMA IKBUBLICHTOB F1UL, MMOIIB{IKE)/MII;
Vo — 06bem NaCl, 100aB1eHHOT0 K HaBecke MOMBHI, M,

V. — anukBoTa QUILTpaTa, B3ATas JUIS ONpPEAeICHHS, MII;

M — HaBeCKa MOYBBL, I;

Ky-1 — K05 UIHEHT THrpOCKOMMUHOCTH

OnpeiensioT B OHOI npobe (HILTPaTa KOMILIEKCHOMETPHYECKHM METOAOM

cymmy Ca®* u Mg?", B Apyroii - ka/biuwii, Kak OMHCAHO B NpebIAyLeii padoTe.

Pacuer conepkanus Kanbins H Martus B 100 r N04BEI IPOBOJAT MO YPABHEHHIO!
VixMxV,x2x100

Ca* wwons(3xe)/1002n0ues = Kw,
Vxm
. Vo MxV, x2x100
Mg suvans(3ks)/100zn0u6st %ka
Txm

rae Vi Va—o6semst DJITA nomeime COOTBETCTBEHHO HA THTPOBAHHE KaJIbLIHs H

MaTHIsE, MIT;
M — monspHas kowmentpauis DJ[TA, MMOTB/ALL;

Vg — 00beM 06LIIEro KoHUECTBa BO/IbI, 100ABIEHHOTO K HABECKE MOYBHL, MI;

Vi — AHATH3UPYEMBIT] 0GBEM BBITSIKKIL MT;

M — HaBECKA M04BHI, T

2 — k02 HIMEHT BBEIeH /UTA TOTO YTOOBI NIEPEBECTH YHCIIO MMOJIEHT JIEMEHTOB,
B wnCII0 MMoteli skBuBanenTos Ca’  u Mg,

Ku-1 — KOS((ULHEHT THrpOCKOMIHHOCTIL

YroG nostyunTs MaccoByio omo Ca’ i Mg®' B nouse HeoGXOAMMO MONTyHeH-

HBIC PE3Y/IbTATEL YMHOKHTS COOTBETCTBEHHO Ha MOTAPHYIO MACCY MMOJTh IKBHBATICH-
ta xabiws (0,02 r/svons) u marams (0,012 r/avons):

% Ca=Ca®" mMotb (5k8)/100 r<0,02
% Mg=Mg”* mmozs (3k8)/100 rx0,012
PaccunTBIBaOT CONIEpIKaHe HOHOB KalbIUs M Markus B MMolb(3k8)/100 r nou-

Bb1. OT KOIMHECTBA MMOAH(3KB) KaTbLIIA BBIYHTAIOT NOMYHCHHOR KOTHYCCTBO MMO-
neii(3k8) HCOs'. PasHocTs COOTBECTBYET KOMHECTBY OGMCHHOIO KalbLis H MArHA
B nouBe.

Peaxmugy:
1.1 M pactsop NaCl B MMOTAX/MI, TIpOBEpeHHBIi Ha OTCYTCTBHC Kb it
>




        
   Таблица 3
Результаты количественного анализа почвенной вытяжки  на содержание ионов Са2+ и  Мg2+
	Номер пробы почвенной вытяжки
	Глубина, см.


	Навеска, г.


	Р-р Na2S2O3
	% содержание Cl-

	
	
	
	C (ммоль/мл)
	Объём, затраченный на титрование, мл.
	

	Проба№1 УОУ МБОУ лицея №4
	30 см.
	50 г.
	0,02 моль 
	2,2 мл.
	0,05

	Проба№2 

Лес в микрорайоне «Искра» 
	30 см.
	50 г.
	0,02 моль 
	2.1 мл.
	0,048

	Проба№3

сельскохозяйственные поле(окраина ст.Незлобной)
	30 см.
	50 г.
	0,02 моль 
	2,6 мл.
	0,058


Для определения солеустойчивости наблюдения проводились за следующими видами древесных растений: вишня обыкновенная, липа сердцелистная  и тополь пирамидальный. Количество листьев всех используемых в эксперименте растений было равно четырем, что обеспечило большую достоверность результатов. Результаты наблюдений за образцами в растворах карбоната натрия на 4 и 7 день эксперимента представлены в таблицах № 4 и № 5 соответственно, а также в виде диаграмм (рис. 16 и 17).  Результаты наблюдений за образцами в растворах хлорида натрия на 4 и 7 день эксперимента представлены в таблицах № 6 и № 7 соответственно, а также в виде диаграмм (рис. 18 и 19).  

На 4 день после постановки эксперимента площадь некрозов листьев вишни, находящихся в растворах карбоната натрия с различными массовыми концентрациями, изменялась от 2% (контрольный образец) до 50% (раствор Na2CO3 с массовой концентрацией 20 %). Площадь некрозов листьев тополя пирамидального изменялась от 1 % (контрольный образец) до 30% (раствор Na2CO3 с массовой концентрацией 20 %). Площадь повреждения листьев липы сердцелистной изменялась от 3% (контрольный образец) до 70% (раствор Na2CO3 с массовой концентрацией 20 %), причем если в растворах с массовой концентрацией 1% и 5% повреждения листьев проявлялись в виде пожелтения, то в растворах с массовой концентрацией 10% и 20% повреждения были уже более глубокими и представляли собой некрозы. Данные изменения закономерны: так увеличение концентрации растворов карбоната натрия вызывает увеличение площади повреждения листьев всех используемых в эксперименте растений. Эта закономерность справедлива и для образцов, помещенных в растворы хлорида натрия разных концентраций
       На 7 день после постановки эксперимента площадь некрозов листьев вишни, находящихся в растворах карбоната натрия с различными массовыми концентрациями,    изменялась от 0% (контрольный образец) до 90% (раствор Na2CO3 с массовой концентрацией 20 %). Площадь некрозов листьев тополя пирамидального изменялась от 40 % (контрольный образец) до 90% (раствор Na2CO3 с массовой концентрацией 20%). Площадь некрозов листьев липы сердцелистной изменялась от 10% (контрольный образец) до 90% (раствор Na2CO3 с массовой концентрацией 20 %). 
На 4 день после постановки эксперимента площадь некрозов листьев вишни, находящихся в растворах хлорида натрия с различными массовыми концентрациями, изменялась от 0% (контрольный образец) до 35% (раствор NaCl с массовой концентрацией 20 %). Площадь некрозов листьев тополя пирамидального изменялась от 0% (контрольный образец) до 70% (раствор NaCl с массовой концентрацией 20 %). Площадь повреждения листьев липы сердцелистной изменялась от 0% (контрольный образец) до 50% (раствор NaCl с массовой концентрацией 20 %). 
На 7 день после постановки эксперимента площадь некрозов листьев вишни и липы сердцелитной, находящихся в растворах хлорида натрия с различными массовыми концентрациями, изменялась от 0% (контрольный образец) до 100% (раствор NaCl с массовой концентрацией 20 %). Площадь некрозов листьев тополя пирамидального изменялась от 0% (контрольный образец) до 100% (раствор NaCl с массовой концентрацией 20 %). Причем на листьях, находящихся в растворе хлорида натрия с массовой концентрацией 20 % кроме некрозов наблюдалось также появление плесени(15% от общей площади листьев).

Результаты эксперимента показали, что на содержание карбоната натрия и хлорида натрия в растворах используемые нами образцы древесных растений реагируют по-разному: при  одинаковых концентрациях растворы хлорида натрия и карбоната натрия вызывают различную площадь повреждений листьев растений, используемых в эксперименте.

Выводы
1) Качественный анализ проб почвенной вытяжки показал, что ионы хлора присутствуют в почвенной вытяжке пробы №2 (лес в районе «Искра»), сульфат - ионы  и катионы кальция присутствуют во всех пробах.
Количественный анализ проб почвенной вытяжки показал, что содержание ионов хлора, сульфат – ионов и катионов кальция в пробе №3 (почвы с полей) превышают нормативы на 12%, что говорит о небольшом уровне засоления почв.
2) В ходе выполнения исследовательской работы было установлено, что наиболее устойчивыми к действию растворов хлорида натрия оказались образцы вишни обыкновенной, а к действию растворов карбоната натрия более устойчивыми  оказались образцы тополя пирамидального. 
3) При сравнении влияния на образцы растений растворов хлорида натрия и карбоната натрия с одинаковыми массовыми концентрациями было выявлено, что растворы карбоната натрия вызывают более сильные повреждения образцов, чем растворы  хлорида натрия.

Заключение

 Устойчивость древесных растений к засолению почв зависит от характера и степени засоления. На территории Ставропольского края преобладает хлоридно-сульфатный, сульфатный и хлоридный тип засоления почв, карбонатный тип засоления встречается реже. Поэтому, учитывая характер засоленности почв края, можно рекомендовать для высадки один из перечисленных видов древесных растений. 
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         Рис. 1                                                          Рис. 2
Рис.1-2  Подготовка  и проведение эксперимента  по титрованию  почвенной вытяжки           
Приложение № 2
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Рис. 4
                      Рис. 5

Рис. 4-5  Образцы тополя пирамидального  в растворах NaCl и воде  на 4 день эксперимента   
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   Рис. 6                                                          Рис. 7                                                   
   Рис.6-7   Образцы тополя пирамидального   в растворах  Na2CO3  и воде  на  4  день эксперимента
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   .                                Рис. 8
                                   Рис. 9

Рис. 8-9  Образцы вишни  в растворах  Na2CO3  и  воде  на 4  день эксперимента 
Приложение № 3
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Рис. 10 
                                                     Рис. 11
Рис. 10-11   Образцы липы  сердцелистной  в растворах NaCl и воде  на 7 день эксперимента 
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  Рис. 12                                                                   Рис. 13  
Рис. 12-13    Образцы тополя пирамидального  в растворах NaCl и воде  на 7 день эксперимента
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Рис. 14
                                                          Рис. 15
    Рис. 14 – 15    Образцы вишни обыкновенной  в растворах NaCl и воде  на 7 день эксперимента

Приложение № 4

                                                                                         Таблица 4
Влияние раствора Na2CO3 на различные породы древесных растений (4 день)

	Растения
	Массовая концентрация  Na2CO3  в растворе
	Контр. образец

(дистиллиров. вода)

	
	20%
	10%
	5%
	1%
	

	Вишня обыкновенная
	Некрозы-50% от общей площади листьев;

пожелтение-5% от общей площади листьев; усыхания нет
	Некрозы-30% от общей площади листьев;

пожелтения листьев нет; усыхания нет
	Некрозы-10% от общей площади листьев;

пожелтения листьев нет; усыхания нет
	Некрозы-2% от общей площади листьев;

пожелтение листьев 15% от общей площади листьев
	Некрозы-2% от общей площади листьев;

пожелтения листьев нет; усыхания нет

	Тополь пирамидальный 
	Некрозы-30% от общей площади листьев;

пожелтения листьев нет; усыхания нет
	Некрозы-20% от общей площади листьев;

пожелтения листьев нет; усыхания нет
	Некрозы-3% от общей площади листьев;

пожелтения листьев нет; усыхания нет
	Некрозы в виде отдельных черных точек 3%; усыхания нет
	Некрозы только в уголках листьев – 1% от общей площади листьев; усыхания нет

	Липа сердцелистная
	Некрозы в виде черных маленьких точек – 70% от общей площади листьев, усыхание по краю листьев
	Некрозы-60% от общей площади листьев; пожелтение – 10% от общей площади листьев; усыхание по краю листьев
	Некрозов нет; пожелтение – 65 % от общей площади листьев; усыхания нет
	Пожелтение – 60% от общей площади листьев; некрозов нет; усыхания нет
	Пожелтение листьев 3%; некрозов нет; усыхания листьев нет


Приложение № 5

                                                                                         Таблица 5
Влияние раствора Na2CO3 на различные породы древесных растений (7 день)

	Растения
	Массовая концентрация  Na2CO3  в растворе 
	Контр. образец

(дистиллиров. вода)

	
	20%
	10%
	5%
	1%
	

	Вишня обыкновенная
	Некрозы-90% от общей площади листьев;

усыхание - 100% от общей площади листьев
	Некрозы-80% от общей площади листьев;

пожелтения листьев нет; усыхание-80% от общей площади листьев
	Некрозы-70% от общей площади листьев; усыхание- 50% от общей площади листьев
	Некрозы-25-30% от общей площади листьев;

пожелтение листьев 50% от общей площади листьев; усыхание по краям листьев
	Пожелтения листьев нет,  усыхания листьев нет, некрозов нет

	Тополь пирамидальный 
	Некрозы-90% от общей площади листьев;

пожелтения листьев нет; усыхание - 100% от общей площади листьев
	Некрозы-60% от общей площади листьев;

пожелтения листьев нет; усыхание - 80% от общей площади листьев
	Некрозы-30% от общей площади листьев;

пожелтения листьев нет; усыхание-50% от общей площади листьев
	Некрозы в виде отдельных черных точек 15%; пожелтение листьев-40 % от общей площади листьев усыхания нет
	Пожелтение листь-ев-40 % от общей площади листьев; усыхания листьев нет; некрозов нет.

	Липа сердцелистная
	Некрозы в виде черных маленьких точек – 100% от общей площади листьев, усыхание – 100% от общей площади листьев.
	Некрозы-90% от общей площади листьев; пожелтение – 10% от общей площади листьев; усыхание – 90% от общей площади листьев
	Некрозы 80 % от общей площади листьев;  усыхание - 50% от обшей площади листьев
	Некрозы-35% от общей площади листьев; пожелтение – 60% от общей площади листьев; усыхание - 10% от общей площади листьев.  
	Некрозы-10 % от общей площади листьев; 

пожелтение – 50 % от общей площади листьев; края листьев подсохли


Приложение № 6
Таблица  6
Влияние раствора NaCl на различные породы древесных растений (4 день)
	Растения
	Массовая концентрация  NaCl  в растворе  
	Контр. образец

(дистиллиров. вода)

	
	20%
	10%
	5%
	1%
	

	Вишня обыкновенная 
	Некрозы-35-40% от общей площади листьев; усыхания нет
	Некрозы 10% от общей площади листьев; усыхания нет
	Некрозы в виде нескольких черных точек на листьях усыхания листьев нет
	Некрозов нет, усыхания листьев нет, пожелтение на кончиках листьев
	Пожелтения листьев нет,  усыхания листьев нет, некрозов нет

	Липа сердцелистная
	Некрозы 50% от общей площади листьев; усыхания нет
	Некрозы – 4 % от общей площади листьев, пожелтения – 10% от общей площади листьев, края подсохли
	Некрозы – 4% от общей площади листьев; пожелтение – 2% от общей площади листьев; края листьев подсохли
	Некрозов нет; пожелтение краев листьев (1% от общей площади)
	Пожелтения листьев нет; усыхания листьев нет; некрозов нет.

	Тополь пирамидальный 
	Некрозы – 70-75% от общей площади листьев; появление плесени – 15-20% от общей площади листьев
	Некрозы – 50 % от общей площади листьев
	Некрозы – 15% от общей площади листьев
	Некрозы по краям листьев (3%)
	Некрозов нет, пожелтения нет, края листьев подсохли


Приложение № 7
Таблица  7
Влияние раствора NaCl на различные породы древесных растений (7 день)

	Растения
	Массовая концентрация  NaCl  в растворе  
	Контр. образец

(дистиллиров. вода)

	
	20%
	10%
	5%
	1%
	

	Вишня обыкновенная 
	Некрозы - 100% от общей площади листьев; усыхания нет
	Некрозы -  40% от общей площади листьев; усыхания нет
	Некрозы – 15% от общей площади листьев; усыхания листьев нет
	Некрозы - 2% от общей площади листьев, усыхания листьев нет, пожелтение на кончиках листьев
	Пожелтения листьев нет,  усыхания листьев нет, некрозов нет

	Липа сердцелистная
	Некрозы - 100% от общей площади листьев; усыхания нет
	Некрозы - 30 % ;пожелтения – 10% от общей площади листьев, края подсохли
	Некрозы – 20% от общей площади листьев; пожелтение – 2% от общей площади листьев; края листьев подсохли
	Некрозы 7 % от общей площади листьев; пожелтение краев листьев (1% от общей площади)
	Пожелтение листьев-40 % от общей площади листьев; усыхания листьев нет; некрозов нет.

	Тополь пирамидальный 
	Некрозы – 100 % от общей площади листьев; появление плесени – 15-20% от общей площади листьев
	Некрозы – 100 % от общей площади листьев;

усыхание  – 100 % от общей площади листьев;


	Некрозы – 80 % от общей площади листьев
	Некрозы – 60 % от общей площади листьев 
	Некрозы-10 % от общей площади листьев; 

пожелтение – 50 % от общей площади листьев; края листьев подсохли


Приложение №8
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 Рис. 16  Влияние растворов карбоната натрия на некоторые виды древесных растений (4 день)
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Рис. 17  Влияние растворов карбоната натрия на некоторые виды древесных 
растений (7 день).
Приложение № 9
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Рис. 18 Влияние растворов хлорида натрия на некоторые виды древесных растений (4 день).
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Рис. 19  Влияние растворов хлорида натрия на некоторые виды древесных растений (7 день).
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