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Цели и задачи исследования.

Цель данной работы: 
1.изучение влияния ионов  тяжелых металлов на рост и развитие  растений.

2. провести исследования влияния ионов тяжелых металлов на рост и развитие растений.
Задачи: 

1. ознакомиться с химическими элементами, относящимися к тяжелыми металлам.

2. провести исследование влияния ионов тяжелых металлов на рост и развитие растений.
Методы исследования.

1. Определение по научной и справочной литературе основной информации для исследования.

2. Приготовить раствор, содержащий ионы тяжелых металлов и заложить эксперимент.
3. Провести наблюдения за растениями.

4. Определить влияние ионов тяжелых металлов на цвет листьев, длину корня длину корневых волосков, развитие растений.
ВВЕДЕНИЕ
 Тяжелые металлы - биологически активные металлы. Тяжелые металлы относятся к загрязняющим веществам, наблюдения за которыми обязательны во всех средах. Термин "тяжелые металлы", характеризующий широкую группу загрязняющих веществ, получил в настоящее время значительное распространение. Пристальное внимание тяжелым металлам в окружающей среде стало уделяться, когда выяснилось, что они могут вызывать тяжелые заболевания.
 К тяжелым металлам относят более 40 металлов периодической системы Д.И. Менделеева с атомной массой свыше 50 атомных единиц: V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Mo, Cd, Sn,
Hg, Pb, Bi и др. В соответствии с классификацией Н. Реймерса, тяжелыми следует считать металлы с плотностью более 8 г/см3: Pb, Cu, Zn, Ni, Cd, Co, Sb, Sn, Bi, Hg.  Ионы тяжелых металлов не подвержены биохимическому разложению и могут образовывать летучие газообразные и высокотоксичные металлоорганические соединения.  

Коварство тяжелых металлов заключается в том, что они загрязняют экосистему не только быстро, но и незаметно, так как не имеют цвета, запаха, вкуса. Для выведения тяжелых металлов из экосистемы до безопасного уровня требуется весьма продолжительный период времени при условии полного прекращения их поступления. 
По увеличению содержания тяжелых металлов овощи располагаются в следующий ряд: картофель - морковь - свекла - огурцы - томаты - капуста - салат
     Поступление тяжелых металлов в окружающую среду происходит неравномерно, нередко в виде залповых выбросов и прекращается с завершением функционирования соответствующего антропогенного объекта. Наиболее крупными поставщиками тяжелых металлов являются автотранспорт, ТЭЦ, котельные и другие энергетические объекты, работающие на сжигании топлива. Уголь, мазут, дизельное топливо, бензин содержат повышенные количества тяжелых металлов (ванадий, никель, бериллий, свинец, ртуть, мышьяк и др. 
     Крупными по размерам очагами интенсивного загрязнения окружающей среды тяжелыми металлами являются мегаполисы.
     Необходимо учитывать воздействие тяжелых металлов на здоровье человека в жилищах и рабочих зонах. Актуальность такого учета вытекает из того, что жилища и рабочие места плохо проветриваются, а на источники тяжелых металлов обычно не обращают внимание. 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Тяжелые металлы, как известно, в малых количествах являются постоянной, необходимой составной частью как растений, так и живых организмов Однако, накопление тяжелых металлов в больших количествах может привести к неблагоприятным последствиям:
 -для растений – снижение биопродуктивности, увядание надземной части и повреждение корневой системы растений, некрозы, хлорозы, изменения водного баланса, функциональные изменения в пигментных комплексах, уменьшение содержания хлорофила в тканях, морфологические уродства.
Существенным поставщиком тяжелых металлов является антропогенное загрязнение биосферы. В результате этого загрязнения в почве накапливаются соединения тяжелых металлов, которые, при частичном                                                                           переходе в растворимую форму, транспирируются растениями.

Очевидно, что тяжелые металлы обладают неодинаковыми свойствами: различной растворимостью, подвижностью соединений в почве и доступностью для растений. Однако, поступление соединений тяжелых металлов в корневую систему растений обязательно связано с почвенным раствором и, следовательно, с усвоением воды растениями.

Чем глубже в почву проникают корни растений, тем меньше накапливаются в фитомассе тяжелые металлы. Очевидно, что эта особенность обусловлена сильным антропогенным влиянием на литосферу и накоплением в верхнем слое почвы соединений тяжелых металлов антропогенного происхождения;
  Чем ниже температура прорастания семян растений, тем активне  это растение накапливает тяжелые металлы.                                                                                            
     
 ВЛИЯНИЕ ИОНОВ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ НА РОСТ И РАЗВИТИЕ РАСТЕНИЙ
КОБАЛЬТ

Содержание кобальта в почвах определяет количест​во этого элемента в составе растений данной местности, Постоянно присутствуя в тканях растений, кобальт участвует в обменных процессах. Способность к накоплению этого элемента у бобовых выше, чем у злаковых и овощных растений. Кобальт участвует в ферментных системах клубеньковых бактерий, осуществляющих фиксацию атмосферного азота; стимулирует рост, развитие и продуктивность бобовых и растений ряда других семейств. В микродозах кобальт является необходимым элементом для нормальной жизнедеятельности многих растений и животных.  Вместе с тем повышенные концентрации соединений кобальта являются токсичными.
Применение кобальтовых солей (сернокислого ко​бальта) в качестве удобрений, как оказалось, способст​вует ускорению созревания ячменя, повышает урожай семян красного клевера, увеличивает содержание жи​ра в семенах льна. Под влиянием кобальта повышается урожайность  сахарной  свеклы.
Внесение 300 г сернокислого кобальта на 1 га значительно повышает урожай винограда: вес ягод увеличи​вается на 35%, сахаристость — на 14%, кислотность снижается на 10%.
МОЛИБДЕН
Больше всего молибдена находится в болотистых почвах и в почвах тундр. Молибден особенно важен для бобовых растений; он концентрируется в клубеньках бобовых, способствует их образованию и росту и стимулирует фиксацию клубень​ковыми бактериями атмосферного азота. 

Молибден оказывает положительное влияние не только на бобовые растения, но и на цветную капусту, томаты, сахарную свеклу, лен и др. Растениями-инди​каторами недостатка молибдена могут быть томаты, ко​чанная  капуста,  шпинат, салат, лимоны.
Молибден необходим не только для процесса синтеза белков в растениях, но и для синтеза витамина С и ка​ротина, синтеза и передвижения углеводов, использова​ния фосфора.
Болезни молибденовой недостаточности: 

- болезнь нитевидности цветной капусты. Выражается в уменьшении листовой пластинки. Поражает растения на кислых почвах: известкование может предотвратить появление болезни. 

- желтая пятнистость цитрусовых (рис.1). Выра​жается в появлении желтых пятен на листьях, быстро опадающих. При этом значительно уменьшается количе​ство плодов.
Применяются различные способы внесе​ния молибдена в качестве удобрения. Так, урожай и сахаристость  сахарной свеклы  увеличиваются при  внесении в почву путем подкормки. 
НИКЕЛЬ
Растения в районе никелевых месторождений могут накоплять в себе значительные количества никеля. При этом наблюдаются явления эндемического заболевания растений, например уродливые формы астр, что может быть биологическим и видовым индикатором в поисках никелевых месторождений. 

Существуют указания на то, что растения, произрастающие на серпентиновых почвах, не про​являют признаков токсического повреждающего воздействия никеля, в случаях, если соотношение медь: никель равно или более 1, или соотношение железо: никель равно или более 5. Типичные симптомы повреждающего токсического действия никеля: хлороз, по​явление желтого окрашивания с последующим некрозом, оста​новка роста корней и появления молодых побегов или ростков, деформация частей растения, необычная пятнистость, в некото​рых случаях — гибель всего растения.
МАРГАНЕЦ
Сред​нее содержание марганца в растениях равно 0,001 %. Марганец служит катализатором процессов дыхания растений, принимает участие в про​цессе фотосинтеза. 
Благотворное влияние марганца на рост и развитие растений очевидно  у гибридных сеянцев миндаля под влиянием марганца срок первого плодоношения ускоряется на 6 лет. 

При недостатке марганца в почвах возникают заболевания растений, харак​теризующиеся в общем появлением на листьях растений хлоротичных пятен, которые в дальнейшем переходят в очаги некроза (отмирания). Обычно при этом заболева​нии происходит задержка роста растений и их гибель. 

- cерая пятнистость злаков наблюдается у овса, ячменя, пшеницы, ржи, кукурузы. Характеризует​ся появлением на листьях узкой поперечной линии увя​дания. Листья загибаются по линии увядания и свешиваются вниз. У кукурузы на листьях появляются отдель​ные хлоротичные пятна, в дальнейшем отмирающие, что ведет к образованию отверстий на листьях. Болезнь распространена обычно на щелочных почвах при высо​ким содержании гумуса.

- болезнь сахарного тростника – на молодых листьях появляются длинные беловатые полосы хлоротичных участков, в дальнейшем краснеющие; на этих местах наступает разрыв листьев. Содержание мар​ганца в листьях резко падает; наблюдаются лишь следы (вместо 0,003% в норме). 

- пятнистая желтуха сахарной свеклы, а также кормовой, столовой свеклы и шпина​та. В пространствах между жилками листьев появля​ются желтые хлоротичные участки; края листьев завора​чиваются кверху. Содержание марганца в тканях боль​ных растений резко уменьшается: в здоровом листе сахарной свеклы обычно 181 мг марганца на 1 кг сухого вещества, а в больном — лишь 13 мг на 1 кг.
- болотная пятнистость семян гороха. По​ражаются как листья (легкий хлороз), так и, главным образом, семена гороха. На семенах появляются корич​невые или черные пятна; на внутренней поверхности семядолей образуются полости. Рядом с больными мо​гут находиться и здоровые семена.
- болезни плодовых растений проявляются в хлорозе листьев (у главной жилки). Отмирают ветви, светле​ют плоды. Сильнее всего поражается груша; вишня и яблоня — меньше.
- пятнистость листьев тунга. При низком содержании обменного марганца в почвах, на листьях между жилками появляются хлоротичные участки, раз​растающиеся в пятна.
       -Встречается также серая пятнистость клуб​ники и другие заболевания. Обогащение растений марганцем ведет к улучшению роста, плодоношения деревьев и урожайности многих культур, что нашло практическое использование. Внесение  марганцевых отходов в почву в качестве удобрений положительно сказывается на урожайности сахарной свеклы, озимой пшеницы, кукурузы, картофеля, овощных культур и дру​гих культур, уменьшает полегаемость растений. 
Избыток марганца, так же как и его недостаток, неблагоприятно сказывается на растениях.
МЕДЬ
В почвах встречаются не​сколько форм меди, в различной степени усваиваемой растениями: 

а)водоорастворимая медь,  обменная медь, поглощенная органическими и минеральными коллоидами, в)труднорастворимые медные соли, г)медь​содержащие минералы, д)комплексные металлоорганические  соединения  меди.
Медь не​обходима для жизнедеятельности растительных организ​мов. Почти вся медь листьев сосредоточена в хлоропластах и тесно связана с процессами фотосинтеза; медь стабилизирует хлорофилл, предохраняет его от разрушения.
Болезни недостаточности меди у растений: 

- экзантема, или суховершинность пло​довых деревьев. Поражает цитрусовые (рис. 2), а также яблони, груши, сливы и маслины. У цитрусовых листья достигают больших размеров, молодые побеги изгиба​ются, на них развиваются вздутия, затем трещины. По​раженные побеги теряют листья и высыхают
Крона де​ревьев приобретает кустовидную форму. Плоды мелкие с бурыми пятнами и бородавками. Листья имеют снача​ла ярко-зеленый цвет, а в дальнейшем появляется пят​нистость  и  хлороз.
У яблонь заболевание проявляется в отмирании вер​хушек побегов — наступает увядание и свертывание листьев. Края листьев становятся как бы обожженны​ми. У персиков наступает гибель побегов, ухудшается цветение и завязывание плодов; на листьях появляются крупные  хлоротичные пятна.
-«болезнь обработки» травянистых рас​тений проявляется в подсыхании кончиков листьев, задержке в формировании репродуктивных органов, пустозернистости колоса. При этом заболевании растения ку​стятся и, не переходя к стеблеванию, погибают.
Поражаются «болезнью обработки» главным обра​зом овес, ячмень, пшеница, свекла, бобовые, лук; мень​ше— рожь, гречиха, клевер. «Болезнь обработки» встре​чается преимущественно на болотистых почвах и торфя​никах; «Болезнь обработки» не возникает, если в почву вносят сернокислую медь в количестве 25 кг на 1 га, что ведет к нарастанию содержания меди в расте​ниях (пшенице, ржи, овсе и других злаках).
Применение медных удобрений не только сказыва​ется на повышении урожайности, но и на качестве сель​скохозяйственных продуктов. 
ЦИНК
В среднем в растениях обнаруживается 0,0003% цинка. В зависимо​сти от вида, местности произрастания, климата и т. п. со​держание цинка в растениях весьма варьирует.
Растения, развивающиеся в условиях недостаточно​сти цинка, бедны хлорофиллом; напротив, листья, бога​тые хлорофиллом, содержат максимальные количества цинка. 
Под влиянием цинка происходит увеличение содержа​ния витамина С, каротина, углеводов и белков в ряде ви​дов растений, цинк усиливает рост корневой системы и положительно сказывается на морозоустойчивости, а так​же жаро-, засухо- и солеустойчивости растений. Соедине​ния цинка имеют большое значение для процессов плодо​ношения.
Болезни недостаточности цинка распространены пре​имущественно среди плодовых деревьев; могут заболе​вать также хвойные растения и кукуруза. Главнейшие из этих болезней  недостаточности  следующие:
- мелколистность, или розеточная бо​лезнь, листопадных деревьев. Поражает ябло​ни, груши, сливу, персики, абрикос, миндаль, виноград (рис. 3), вишню. На заболевшем растении весной образуются уко​роченные побеги с розеткой мелких скрученных листьев. На листве —явления хлороза. Плоды мелкие и  дефор​мированные, часто вообще не появляются. Через 1—2 года побеги отмирают.

Заболевание излечивается непосредственно введе​нием в стволы больных деревьев сернокислого цинка в кристаллическом виде, внесением в почву соединений цинка, опрыскиванием растений раствором цинковых со​лги.

- пятнистость листьев цитрусовых, «крапчатость». Между жилками листьев появляются жел​тые участки, поэтому листья приобретают пятнистый вид. Зеленая окраска сохраняется лишь у основания листьев, остальная часть становится белой. Листья и корневая си​стема перестают расти, и растения погибают.
- бронзовость листьев тунговых. Листья при​обретают бронзовую окраску, отдельные участки отмира​ют. Появляющиеся взамен погибающих новые листья де​формированы. Больные деревья мало устойчивы против морозов.

- розеточная болезнь сосны. Хвоя на концах побегов приобретает бронзовую окраску.
- побеление верхушки кукурузы. Между жилками листа появляются светло-желтые полосы, развиваются некротические пятна и отверстия. Новонарастающие листья имеют бледно-желтый цвет.
Цинковые удобре​ния с успехом используются для повышения урожайно​сти ряда культур: сахарной свеклы, озимой пшеницы, ов​са, льна, клевера, подсолнечника, кукурузы, хлопчатника, цитрусовых, других плодовых, древесных и декоративных растений.
ЭКСНЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
Влияние водного раствора  содержащего ионы тяжелых металлов на рост и развитие растений.

1.Подготовка материала для исследования 

Для эксперимента мы выбрали 6 абсолютно одинаковых  комнатных  растений одинаковых по количеству листьев и по формированию корневой системы.

2.Приготовление раствора.

Берем 6 одинаковых колб объемом 250мм 

 В 5 колб помещаем:
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60мм NH4NO3(нитрата аммония),

30мм MgSO4 * 7H2O (сульфатмагния семиводный),
Полная питатель-

40мм KCL
-ная смесь 

6 мм  FeCL3 * 6H2O (хлориджелеза3 шестиводный)
Прянишникова-

43мм CaHPO4 (гидрофасфаткальция)
-ППСП

86мм CaSO4 * 2H2O (сульфаткальция двухводный)

-В первой колбе контроль

-Во вторую колбу добавляем 2мм CuSO4 (сульфатмеди2)

-В третью колбу  добавляем 2мм Pb(CH3COO)2  (ацетат свинца)

-В четвертую колбу добавляем 2мм  ZnSO4 (сульфатацинка)

-В пятую колбу добавляем 2мм CuSO4,  2 мм Pb(CH3COO)2,  2мм  ZnSO4

В эти 6 колб наливаем  водопроводную воду, которая содержит микро элементы доведя объем  до 250мм

-В колбе без номера  (в 6 колбе) находиться только чистая водопроводная вода

3. Проведение эксперимента 

Шесть одинаковых комнатных растений – хлорофитум помещают в колбы с приготовленными растворами.

Хлорофитум – известное неприхотливое комнатное растение. Полагают, что оно очищает воздух гораздо лучше, чем специальные технические устройства.

Колба без номера содержит чистую водопроводную воду.
Колба №1 ППСП контроль.

Колба №2 ППСП + избыток ионов меди (CuSO4)

Колба №3 ППСП+ избыток ионов  свинца Pb(CH3COO)2 

Колба №4 ППСП+  избыток ионов  цинка  ZnSO4
Колба №5 ППСП + избыток ионов меди + избыток ионов  свинца +  избыток ионов цинка.

Опыт был заложен 20  ноября, через  каждые 2-3  недели  мы  фотографировали  результаты эксперимента и записывали их в тетрадь. 

	25 декабря
	9января
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Изменения в водопроводной воде не произошли (вода абсолютно чистая).

Длина главного корня =6см

Растение развивается хорошо, листья зеленые.


Произошло изменения в растворе, появилось небольшое количество водорослей, раствор стал светло-зеленого цвета.

Количество боковых корней увеличилось, образовались корневые волоски.

Длина главного корня = 10см

Длина корневых волосков =3см.

Листья зеленые, имеют здоровый вид.


Раствор прозрачный.

Корневых волосков нет

Главный корень увеличился до 10см.

Листья зеленые, на кончиках наблюдается засыхание 
	Изменения в водопроводной воде не произошли (вода абсолютно чистая).

Длина главного корня = 8,6см;

Происходит образование боковых корней, длина которых = 1см

Растение развивается хорошо, листья зеленые. Потеря тургора и хлорофитума не наблюдается.

Раствор помутнел 

Количество боковых корней увеличилось

Длина главного корня =15см

Длина корневых волосков =6см

Листья зеленые, имеют здоровый вид. Отросток выпустил цветовой побег 

Раствор имеет небольшое количество зеленых водорослей 

Появляются корневые волоски очень тонкие, длинной = 1-2см

Главный корень увеличился до 11см

Листья зеленые из них 3 листа имеют желтоватый оттенок. Кончики листьев засыхают. 

	РАЗВИТИЕ РАСТЕНИЙ


	
Раствор помутнел, 

Длина главного корня =8см

Длина корневого волоса =4см (они очень тонкие)

Наблюдается желтение листьев


Присутствует осадок

Длина главного корня =8см

Корневые отростки тонкие их длина до 3см 

Кончики листьев засыхают


Раствор прозрачный.

Присутствуют  хлопья отмерших корней

Корни отмирают, на них появляются налет плесени;  наблюдается хлороз на листьях, образуются некротические  пятна, отмирают листья, наблюдается потеря хлорофитума.
	Раствор приобрел зеленый цвет, слегка прозрачный; количество осадка увеличилось

Длина главного корня =8см. т.е. рост корня в длину тормозится

Длина корневого волоса =4см (они очень тонкие)

Наблюдается отмирание и желтение листьев.

Количество осадка увеличивается 

Длина главного корня =10см

Корневые отростки тонкие их длина до 5см

На корнях наблюдается некроз, т.е. отмирание. Кончики листьев отмирают, листья имеют желтоватый оттенок, наблюдается потеря хлорофитума. 

Раствор прозрачный.

Количество хлопьев отмерших корней увеличивается.

Корни отмирают, количество  плесени увеличилось; корневые волоски не образовались, цвет корней грязно-черный, листья имеют нездоровый вид


ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате проводимой мной научно исследовательской работы. Я пришла к выводу:                                                                                                                                           1) что изменения с растениями: изменение в длине корня, образование корневых волосков, цвет и форма листьев, происходят в результате повышенного влияния ионов тяжелых металлов на рост и развитие растений. Ионы тяжелых металлов в больших концентрациях оказывают  токсическое действие и вызывают гибель растения.
2) так как автомобильный транспорт  выделяет большое количество  выхлопных газов (в которых содержаться тяжелые металлы), то вблизи автотрасс  мы рекомендуем  садить деревья и кустарники, которые хорошо  поглощают тяжелые металлы (тополя, хвойные деревья, ива). Но не садить те растения, которые будут употребляться  человеком в пищу (злаковые, бобовые, овощные культуры).
3) в загазованных помещениях: в школе, в кабинете химия, в столовой, в актовом зале. Я рекомендую посадить большое количество хлорофитума (в кашпо, напольные вазы, настенные вазы) для поглощения вредных веществ, содержащих тяжелые  металлы.
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ПРИЛОЖЕНИЕ

Рис. 1. «Желтая пятнистость»   грейпфрута — болезнь  недостатка  молибдена.
 
Рис2. Недостаток меди у цитрусовых». Слева — нормальный плод; справа — мелкие    больные    плоды с ржавыми    пятнами и растрескиванием.

Рис. 3. Недостаток цинка у винограда.

Справа—маленькие иско​верканные ягоды и искривленные кисти, слева — нормальная кисть.
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