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Введение
     Проблема загрязнения природной среды — одна из глобальных проблем современности. В связи с интенсивным развитием промышленности и транспорта в атмосферу, гидросферу и почву  поступает все большее количество вредных выбросов. Среди веществ, загрязняющих воздух,  наибольшее значение имеют сернистый газ, галогены и их соединения, озон, окислы азота, окись углерода, сероуглерод, сероводород, аммиак, этилен, а также копоть, пепел, твердые частицы пыли (цемента, извести, кремния, каменного угля, металлов и их соединений и др.).  
      Сильному загрязнению подвергся не только воздушный, но и водный бассейн. Загрязнение морей, океанов, рек, озер, прудов, а в последнее время и грунтовых вод стало весьма острой проблемой. Положение усугубляется еще и тем, что между всеми природными компонентами существует  постоянная связь, и загрязненные воздушные массы становятся  источником загрязнения водоемов и почв. Наибольшая доля в общем объеме сточных вод принадлежит стокам металлургических предприятий. Кроме того, водоемы служат вместилищами бытовых стоков, объем которых весьма значителен. Довольно велико и количество веществ,  загрязняющих гидросферу. Особенно широкий спектр их дают стоки предприятий химической и нефтехимической промышленности. [4]
         Токсические вещества, циркулируя в природной среде, попадают в почву, которая в ряде случаев стала их конечным накопителем. Загрязнение почвы происходит как за счет промышленных, бытовых и транспортных отходов, так и в результате целенаправленного внесения химических веществ (пестицидов, минеральных удобрений, осадка сточных вод). 

Таким образом, проблема защиты природной среды в настоящее время носит глобальный характер. К решению ее существуют различные подходы. Важным этапом на пути оздоровления природной среды становится разработка методов мониторинга, направленных на выявление, идентификацию и определение концентрации токсических веществ. [4]
В настоящее время разработана концепция комплексного экологического мониторинга природной среды, составной частью которого должен быть биологический мониторинг. 
Большое внимание, уделяемое биологическому мониторингу, определяется рядом обстоятельств. Во-первых, измерение физических и химических параметров загрязненности окружающей среды более трудоёмко по сравнению с методами биологического мониторинга. Во-вторых, в окружающее человека среде нередко присутствует не один, а несколько токсических компонентов, которые в комплексе воздействуют на живые организмы куда сильнее, чем каждый компонент в отдельности (явление синергизма). Иными словами, концентрация каждого компонента в комплексе загрязнителей, фиксируемая с помощью физико-химических методов, может казаться не опасной для живых организмов, тогда как на самом деле их совокупное влияние будет угрожающим. Этот синергизм не учитывается физико-химическими методами, однако он выявляется при использовании биоиндикации, т.е. при наблюдении непосредственного воздействия загрязнителей на живые организмы. [3]
Разумеется, биологический мониторинг не подменяет и не вытесняет физико-химических методов исследования состояния природной среды, а позволяет более точно прогнозировать изменения в экологической обстановке, вызванные деятельностью человека.

Принципы биологического мониторинга в настоящее время интенсивно разрабатываются. Весьма важный элемент его – растения, которые очень чутко реагируют на состояние природной среды. Поэтому неудивительно, что исследователи рассматривают растения как наиболее чувствительные и надежные индикаторы загрязненности атмосферы и гидросферы.

Индикаторные растения могут использоваться как для выявления отдельных загрязнителей воздуха, так и для оценки общего состояния природной среды. Фитотоксическое действие атмосферных загрязнителей обнаруживается путем наблюдения за дикорастущими и культурными растениями в зоне загрязнения. [3]
В последнее время ученые обратили внимание на изменение окраски пигментов растений под влиянием факторов среды. Было выяснено, что антоцианы (все гаммы расцветок от  оранжевого до темно-лилового) и другие окрашенные и бесцветные соединения могут менять свою окраску в связи с изменениями условий среды (холодные условия севера, высокогорий, заморозки, недостаток элементов питания, избыток одного из них, изменение РН среды и клеточного сока, стрессы и др.) 

Так, антоциановое окрашивание различных органов появляется у растений в неблагоприятных условиях среды, что связано с усилением интенсивности защитных окислительных процессов.

Кислая почвенная среда вызывает изменение окраски в природных условиях. Так, у герани лесной с синими цветками на кислых почвах – розовые лепестки. Синие лепестки гиацинта – растущего вблизи муравейника становятся красными под влиянием муравьиной кислоты. [2]
      В своей работе мы поставили цель -  показать, что цветковые растения могут быть использованы как индикаторы загрязненности окружающей среды. 
Для этого мы поставили задачи:

1. Показать опытным путем изменения окраски лепестков растений под влиянием солей тяжелых металлов.

2. Показать изменения окраски лепестков при разных РН среды.

Основная часть
а) Материал и методика.
В своей работе мы использовали высушенные лепестки растений со средне- или слабоокрашенными цветками,  содержащими антоцианы или их предшественники. Мы выбрали растения: 
дикорастущие – льнянку, поповник; комнатные растения  - пеларгонию, гортензию; декоративные – астры, гладиолусы, пионы, календулу, собранные на дачном участке и выращенные на городских клумбах. Из овощных – чешую фиолетового лука и листья капусты краснокочанной. 
            Лепестки сухих антоцианосодержащих растений мы заливали горячей 

дистиллированной водой, чтобы они размякли, растирали пестиком до состояния жидкой  кашицы. Выжимали через марлю и разливали по пробиркам, оставив образец раствора для контроля. [5] Мы добавляли поочередно в каждую пробирку по несколько капель кислот  (имитация кислых осадков), аммиака, растворов солей тяжелых металлов – 5% FeCl3, CuSO4, CoCl2. Следили за  последовательным изменением окраски. Результаты заносили в таблицу (Приложение 3). 

Также, с целью определения влияния железа на окраску лепестков комнатных растений, мы поливали цветущую гортензию водопроводной водой, содержащей большое количество Fe, (определяли визуально, т. к. вода имела «ржавую» окраску). Контролем служило то же растение, которое отцвело ранней весной и поливалось чистой водой.  Лепестки этого растения имели розовый цвет. 
Цветущее комнатное растение пеларгонию (герань) поливали 5%- ным раствором  CuSO4   в течение двух недель. Наблюдали за этим растением.
б) Результаты исследования.
Цветы пеларгонии под влиянием медного купороса цвет не изменили, тогда как жилки листьев приобрели тёмно-зелёный цвет.  (Приложение 2) 

Соцветия гортензии под влиянием ионов железа приобрели голубую окраску. (Приложение 1)
       Водные вытяжки пигментов из розово-белых высушенных лепестков пиона, георгина, астр, гладиолуса давали с разными реагентами следующие окраски (Приложение 3):
с H2SO4 – ярко-малиновый цвет;

с NH4OH – зелёно-синий;

с FeCl3 – серо-чёрный;

с PbNO3 – грязно-фиолетовый с появлением осадка и геля.
     Дикорастущее антоцианосодержащее растение льнянка показала такие же изменения, только окраска с металлами была значительно слабее, что говорит о меньшем содержании металлов в лесной почве. Сравнение лепестков растений, собранных на дачном участке и в городе показали незначительные различные окраски. Это можно объяснить слабым загрязнением почвы городских клумб тяжелыми металлами.
Водная вытяжка листьев фиолетового лука и капусты становилась ярко-красной с кислотами, в щелочной среде давала синее окрашивание. 

В) Выводы и обобщения: 
Визуальное наблюдение за изменением цвета растений может являться одним из методов биологического мониторинга.

Цветковые растения в условиях города могут служить индикаторами загрязнения окружающей среды. Они могут выявить как отдельных загрязнителей воздуха, так и оценивать общее состояние природной среды. 

Так, в результате выпадения кислых осадков появляются красные или зеленовато-синие пятна на лепестках растений, произрастающих в городе, что является предшественником некрозов. Особенно сильно такие пятна или красноватая окантовка наблюдается у белых цветков (например, белые гладиолусы), что обусловлено превращением лейкоантоционов в антоцианы).
Изменение обычного для антоцианов пурпурно-красного цвета на другой цвет говорит об образовании сложных комплексов антоцианов с металлами. Природа металлов влияет на характер окраски: кобальт даёт розовую окраску, железо – синюю, медь – белую. 
Таким образом, при загрязнении среды видны изменения цвета всего растения или отдельных его частей, а чаще – точечные изменения цвета на листьях, плодах и лепестках. Это – локальные реакции, вызванные влиянием локальных загрязнителей (кислые осадки, выбросы автотранспорта, локальные загрязнения тяжёлыми металлами).

По данным нашей работы мы можем рекомендовать высаживать цветущие растения на клумбах возле крупных предприятиях и заводов (Шелеховский алюминиевый завод, завод «Ангарскнефтеоргсинтез» и другие промышленные предприятия), вдоль оживленных автомобильных дорог цветущие растения календула, пионы, гладиолусы, астры, гортензия.  Эти растения могут быть использованы как декоративные, так и  как растения –индикаторы состояния окружающей среды. 
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