Таблица Д.И. Менделеева и растения-индикаторы

Цель проекта: исследовать возможность индикации химических элементов декоративными и сельскохозяйственными растениями.

Задачи проекта: составить справочник растений-индикаторов.

Введение 

Живые организмы очень чутко реагируют на присутствие химических элементов в окружающей среде. Всем хорошо известны живые индикаторы чистоты атмосферного воздуха – лишайники.

Но кроме лишайников к индикации способны и другие организмы. В старинных народных поверьях нередко говорилось о травах и деревьях, способных обнаруживать различные клады. Верили в то, что растущие рядом рябина, крушина и лещина скрывают драгоценные камни, а на золотые россыпи указывают переплетенные корни сосны, ели и пихты. Индейцы считали, что с помощью бархатцев можно найти золото. 
В последнее время были научно обоснованы связи между определенными растениями и месторождениями некоторых полезных ископаемых. К примеру, в Австрии и в Китае с помощью растений открыли залежи медной руды, а в Америке  - нашли месторождения серебра. Обитатель пустынь акантофиллум - колючка, на которую никто не обращал внимания, попадая на землю, богатую серой, распускает не розовые цветы, а белые; там же, где в земле есть цинк, листья растения приобретают желтоватый оттенок.

Из Большой Советской Энциклопедии: «Индикаторные растения, растения-индикаторы, растения, тесно связанные с определёнными экологическими условиями, которые могут качественно или количественно оцениваться по присутствию этих растений».

Химические элементы оказывают влияние на подбор растений, воздействуют на их изменчивость, диктуя различные биологические реакции — изменение окраски венчика, обесцвечивание листьев, отмирание отдельных их участков, видоизменение формы, когда, к примеру, обычный цветок становится вдруг махровым.

Обзор литературы

Рудознатцами  называли предшественников современных геологов-разведчиков.   Не имели прежние рудознатцы нынешней поисковой техники, а располагали лишь опытом да секретами, которые передавались из поколения в поколение. Один из секретов заключался в определении месторождений по растениям: бурая трава, к примеру, говорила о скрытых в этом месте залежах бурого железняка. Интересовался этими методами и М. Ломоносов. «На горах, в которых руда и другие минералы родятся, растущие деревья бывают обыкновенно нездоровы, то есть листья их бледны, а сами низки, кривлеваты, суховаты, гнилы...»—так описывал он в одной из своих работ свойства растений-индикаторов. Так что же, неужели современная наука вернулась к древним методам?

Оказалось, возврат к старине имеет прямой смысл, и идея поисков полезных ископаемых с помощью растений — научная основа которой была заложена академиками В. Вернадским и А. Виноградовым — нашла сторонников и привела к неожиданным результатам. А новый метод, получивший название биогеохимического, развивается настолько успешно, что с его помощью уже открыто не одно месторождение.

 
Сейчас почти все месторождения, лежащие близко к поверхности, не только открыты, но и почти выбраны. А те, что лежат на большой глубине, определять с помощью традиционных методов становится все труднее. И вот тут геологов могут выручить растения-индикаторы: ведь они питаются «соками земли» — через корни в стебель и листья поступают химические элементы почвы.

 
Конечно, в основе поисков ископаемых по растениям лежит не визуальное, «по Ломоносову», наблюдение, а система анализов растительности на наличие химических элементов. 

Индикационное значение имеют и ритм развития растений, и сроки наступления у них различных фенологических фаз. Объектами индикации (индикатами) могут быть почвы, некоторые горные породы, подземные воды, присутствие определённых элементов и т. п. Одни индикаторные растения — прямые индикаторы — имеют непосредственную связь с объектом индикации (они обычно сохраняют индикационное значение в пределах всего ареала), другие — косвенные индикаторы — обнаруживают связь с какими-либо факторами, находящимися в корреляционной зависимости от объектов индикации (чаще являются региональными или узко локальными). 

Индикаторные растения — предмет изучения индикационной геоботаники (Викторов и др., 1962) и экологии растений. Принципы теории фитоиндикации (индикация условий среды с помощью растений) были предложены еще в 1910 и 1917 гг. российским ботаником Л.Г. Раменским (1938, 1971). 
Сейчас в списке растений-индикаторов 214 названий, 60 из которых уже проверены.   С   их    помощью   можно искать почти все виды ископаемых металлов.

Приведем примеры индикации химических элементов по растениям- индикаторам.

	Химический элемент
	Растения- индикаторы
	 Характерные изменения

	Азот
	Иван-чай, малина, крапива, пырей, спорыш
	Имеют интенсивно-зеленую окраску, при недостатке азота проявляется бледно-зеленая окраска растений, уменьшение ветвистости и числа листьев.

	Алюминий
	Все растения

Плаун  булавовидный (Lycopodium clavatum)
	Возникновение на листьях белых пятен Листья растений скручиваются

Накапливает в виде оксида алюминия

	Барий, стронций
	Береза и осина
	Зеленоватая окраска древесины.

	Бериллий
	Стеллера карликовая

Сосна

Береза и лиственница
	Господствует в растительном покрове
Вместо обычных ветвей  - метелковидные уродливые структуры.  В ее коре концентрация бериллия в 300 раз превышает местные фоновые показатели этого элемента. 

Также накапливают бериллий, но приблизительно в 10 раз меньше, чем сосна. Среднее содержание этого элемента в биомассе составляет 3*10-5%. Наиболее богаты им листья и семена.

	Бор
	Полынь, кермеки, терескен, солянка натронная (Salsola nitraria).

Солерос (Salicornia) 

Бурачок (Alyssum)
Трагакантовые астрагалы (Astragalus microcephalus, A. aureus, A. strictifolius), прутняк (Косhia prostrata
полынь душистая (Artemisia fragrans)

Солянка эрикоидная (Salsola ericoides), полынь душистая (Artemisia fragrans), астрагал  золотистый (Astragalus aureus)
	Появляются шарообразные утолщения на молодых побегах,  становятся карликовыми.

Приобретает низкорослую подушкообразную форму.

Деформируются стебли, при избытке бора они утолщаются и искривляются

Наблюдаются гигантские формы, на молодых побегах возникают шарообразные утолщения. Патологические вздутия укороченных побегов отмечены также у солянок.

Накапливают оксид бора

	Ванадий
	Альтернантера сидячая (Alternanthera sessilis)
	Господствует в растительном покрове

	Железо
	Гортензия

Травянистые растения

Полевые фиалки

Деревья

Полынь
	Цветки  приобретают не свойственную им окраску: розовые цветки гортензий становятся голубыми.

Бурая окраска листьев и стеблей

Трехцветные

Уменьшение высоты и сомкнутости

Листья первоначально становятся интенсивно-зелеными, а затем резко изменяют свою окраску на ярко-желтую

	Золото
	Береза

Хвощ полевой (Equisetum arvense),

зайцегуб (Lagochilus)

овсяница красная (Festuca rubra), кукуруза, дуб, жимолость
	Элемент оказывается в березовом соке

Концентрируют золото

	Иод
	Калифорнийский мак 
	Развивается гигантизм цветков

	Кальций
	Люцерна серповидная

Венерин башмачок
Порезник горный (Libanotis montana), различные виды солнцецвета (Helianthemum), степная астра (Aster amellus) и др. Папоротник из рода пеллея (Pellaea otropurpurea)
	Господствуют в растительном покрове

	Кобальт
	Березы и караганы

Другие растения

Бурачок двусемянный

Кроталярия (Crotalaria cobaltica)

Кизильник (Cotoneaster)
Лиственницы и березы
	Бочкообразные наросты на ветвях 

На листьях появляются белые пятнаГосподствуют в растительном покрове

Размер листовых пластинок в 2-4 раза превосходит нормальный, а диаметр и высота стволов в 3-5 раз больше обычных, на стеблях и ветвях возникают линзо- и бочкообразные утолщения, в которых содержание кобальта в 3-10 раз больше, чем в ветвях тех же стеблей без наростов. 

Шаро- и линзообразные наросты

	Литий
	Полынь

Цитрусовые

Лабазник  вязолистный (Filipendula ulmaria) и осина (Populus tremula)
	Замедление роста

Листья цитрусовых становятся пятнистыми

Накапливают литий

	Магний
	Костенец помесный (Asplenium adulterinum) 

Костенец клинолистный (A. cuneifolium)
	Господствуют в растительном покрове



	Марганец
	Гвоздики и астры
	Цветки ряда растений приобретают несвойственную им в обычных условиях розовато-красную, темно-пурпуровую гамму

	Медь
	Роза, другие растения

Качим Патрена (Gypsophila patrinii)

Минуарция весенняя (Minuartia verna)

Армерия Галлера (Armeria halleri)

Цианотис металлический (Cyanotis metallorum)

Калифорнийский мак

Американский дуб крупноплодный (Quercus macrocarpa) Камфорное дерево дриобаланопс (Dryobalanops aromatica)

Дикий мак, подорожник
Штокроза

Астрагалы, донник лекарственный
	Лепестки становятся голубыми, даже иногда черными. 

Господствуют в растительном покрове

Концентраторы меди

На  лепестках черные полосы 

С ненормально рассеченными узкими лепестками

Накапливают

	Никель
	Сон-трава

Прострел раскрытый (Pulsatilla patens)

Грудница  мохнатая (Linosyris villosa 

Хибантус флорибундус
	Околоцветник вместо фиолетового становится белым

Сильная редукция цветков

Нарушается нормальная ориентация цветков: они не образуют головчатого соцветия, а располагаются вдоль стебля

Накапливает огромное количество никеля (23% в золе листьев!) даже на почвах, бедных никелем

	Олово
	Седмичник европейский (Trientalis europaea)
	Господствует в растительном покрове

	Платина
	Сосна
	Почернение хвои

	Ртуть
	Алсина (Alsine setacea)
	Господствует в растительном покрове

	Селен
	Астрагалы, 

астра (Aster venustus)
	Преобладает в растительном  покрове, создает «контур» мест, где находится данный элемент. Астрагалы  накапливают в своих тканях до 1,5% селена

	Сера
	Колючелистник качимовидный (Acanthophyllum gypsophiloides)
	Распускает не розовые цветы, а белые

	Серебро
	Мелколепестник овальнолистный (Erigeron ovalifolium)
	Господствует в растительном покрове

	Таллий
	Иван-да-марья, анютины глазки
	Поселяются на почвах с высоким содержанием элемента

	Торий
	Осина (Populus tremula), ольха и береза
	Листья достигали 30 см в поперечнике, а диаметр ствола - 70 см.

	Уран
	Все растения

Крапива

Иван-чай (Chamaenerium angustifolium)
Голубика
	Листья растений скручиваются

Карликовые формы

Вместо розовых,  цветки становятся белыми или ярко-пурпуровыми

Не темно-синие, а белые или зеленоватые плодов.

	Цинк
	Все растения

Галмейная фиалка (Viola calaminaria)

Ярутка галмейная (Thlaspi calaminaria)

Акантофиллиум, фиалки и анютины глазки

Мак (Papaver macrostomum)

Ярутка альпийская (Thlaspi alpina)
	Хлороз листьев, распространяющийся от верхушки к основанию листа.

Господствуют в растительном покрове

Листья растения приобретают желтоватый оттенок

Цветки становятся махровыми

Появляются очень крупные лепестки

	Цирконий
	Все растения

Лиственница Сукачева, береза бородавчатая, вейник тростниковидный и ежа сборная
	Омертвение тканей листьев растений.

Концентрируют элемент


Индикация растений важна при

· биогеохимических поисках месторождений полезных ископаемых.

· среди растений выделяют: 1 - биоиндикаторы с высокой чувствительностью к поллютантам, 2 - биоиндикаторы-накопители. Первая группа биоиндикаторов позволяет оценивать суммарную техногенную нагрузку на атмосферный воздух и почвы, вторая - загрязнение окружающей среды определенным токсикантом.

Результат

Нами был составлен электронный справочник растений-индикаторов (см. электронную презентацию)
Информационные источники.

http://zvenkedr.ru/info4
http://www.bibliotekar.ru/evrika/index.htm -  альманах «Эврика»

http://plantlife.ru/books/item/f00/s00/z0000011/index.shtml
