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Введение

Актуальность:            В результате интенсивного воздействия человека на окружающую среду (добыча руд, промышленное и сельскохозяйственное производство, развитие транспорта) природная среда интенсивно загрязняется  как биогенными, так и чужеродными металлами, диоксидами серы и углерода, окисью азота, углеводородами.

           Наибольшую опасность среди них представляют тяжёлые металлы: ртуть, свинец, кадмий, медь, цинк. При избыточном поступлении в клетку, тяжёлые металлы вызывают глубокую денатурацию белков, образуя нерастворимые соли комплексного характера. При этом подавляется действие большинства ферментов, поскольку именно эти радикалы аминокислот участвуют в формировании их активных центров. 
           Комплекс городских условий часто неблагоприятен для нормальной жизнедеятельности растений. У растений повреждается листва и хвоя, снижается биологическая продуктивность, сокращается продолжительность жизни,  поэтому необходимо знать не только влияние зелёных насаждений на городскую среду, но и действие самой среды на состояние растений (Николаевский, Неверова,2000).                  Растения отрицательно реагируют на наличие в почве и воздухе  даже малых доз токсических веществ. В первую очередь повреждения проявляются на физиолого-химическом уровне: подавляется синтез белков, гормонов, антоциановых пигментов, аскорбиновой кислоты. Растения могут весьма чувствительно реагировать на избыточное содержание некоторых элементов, в частности, металлов, в почве. При этом может изменяться окраска листовой пластинки, наблюдаются хлорозы и некрозы. Следовательно, оценив состояние растений на той или иной территории, можно сделать некоторые выводы о загрязненности почвы. 
Актуальность изучения вопроса о влиянии антропогенных загрязнений почвы  и воздуха на рост и развитие растений продиктована состоянием окружающей среды в г. Усть-Илимске и его окрестностей. Загрязнение воздушной среды и почвы в городе и его окрестностях – важнейшая экологическая проблема. В городе находятся крупнейшие промышленные предприятия – ТЭЦ, ЛПК, которые являются основными загрязнителями воздуха. Их выбросы содержат диоксид серы, двуокись углерода. Вопросы качества окружающей человека среды в условиях современного роста городов, промышленного строительства и развития автотранспорта приобретают особое значение (Мазинг, 1984; Фролов, 1998; Неверова, 2001) Поэтому  исследования городской среды и связанные с ними экологические проблемы необычайно актуальны в настоящее время: города становятся основной средой обитания человека (Кавтарадзе, 2005).
           Многие растения являются биондикаторами загрязнения воздушной среды и почв.
Практическое применение индикаторных свойств растений требует решения целого ряда задач.  Для этого нужно проводить экспериментальные исследования и тщательные наблюдения за изменениями растений в зонах загрязнения. 

Растения – индикаторы как бы суммируют в себе всё без исключения важные данные о загрязняющих веществах, указывают скорость изменений, пути миграции и места скоплений их в экосистемах, позволяют судить о степени вредности тех или иных веществ
Одним из таких растений является кресс – салат.           
 Кресс-салат – однолетнее овощное растение, весьма чувствительное к загрязнению среды тяжелыми металлами и выбросами автотранспорта. Под влиянием загрязнителей могут изменяться корни и побеги этого растения, нарушается всхожесть семян. Ввиду простоты выращивания и биоиндикационного использования кресс-салат может быть весьма удобным объектом биомониторинга. Этот биоиндикатор отличается быстрым прорастанием семян и почти стопроцентной всхожестью, которая заметно снижается в присутствии загрязнителей. Кроме того, побеги и корни этого растения под действием загрязнителей подвергаются заметным морфологическим изменениям (задержка роста и искривление побегов, уменьшение длины и массы корней, а также числа и массы семян).


Кресс – салат как биоиндикатор удобен ещё и тем, что действие стрессоров можно изучать одновременно на большом числе растений при небольшой площади рабочего места. Привлекательны и короткие сроки эксперимента. Семена  кресс – салата прорастают уже на третий день, и на большинство вопросов эксперимента можно найти ответ в течение 10 – 15 суток. Кроме того, кресс – салат сравнительно не требователен к питательным веществам почвы, он хорошо растёт и развивается на любых участках. Поэтому отсутствие почвенного плодородия практически не сказывается на росте и развитии растений (Я.Х. Пантелеев, 1994). Это даёт возможность делать вывод о негативном влиянии на рост и развитие растения антропогенных загрязнений почвы.
Цель работы:   Определить степень загрязнения почвы тяжёлыми металлами с помощью кресс – салата 
 Задачи:
 1.  Отобрать необходимые методики экологического мониторинга, позволяющие:

· определить степень загрязнения почвы тяжёлыми металлами и другими загрязнителями;

· выявить основные загрязнители воздуха и почвы в городе и его окрестностях.
 2.  Проанализировать полученные результаты и сделать выводы
Методы работы:


Эксперимент;


Анализ литературных источников;

Статистическая обработка материала
Глава 1. Анализ литературных источников
1.1 Мониторинг почвенного покрова

Почва – биокосное образование, результат взаимодействия между атмосферой, гидросферой, литосферой. В почве постоянно и одновременно протекают химические, физические и  биологические процессы.


Любую почву можно рассматривать как гетерогенную систему, которая состоит  из твёрдой (минеральные и органические компоненты), жидкой (почвенные раствор) и газообразной (почвенный воздух) фаз.


 Минеральный состав  почв складывается  в основном из кварца и алюмосиликатов. В различных соотношениях. Твёрдая фаза почв состоит из равномерных частиц – механических элементов. В зависимости то размеров частиц различают песчаные, суглинистые, и глинистые почвы. От механического состава почв  зависит степень переноса и накопления в почве органических и минеральных веществ.

Органический компонент почв представлен гумусовыми веществами, которые образуются  в результате превращений органических остатков, поступающих в почву после отмирания растений. Биологическая составляющая  представлена зелёными растениями, микроорганизмами.  В формировании плодородия  важная роль принадлежит почвенным бактериям. Плодородие почв определяется содержанием в ней гумусовых веществ, которые содержат Н, С, О, S. 


Антропогенные воздействия  на почвы обширней, чем на другие компоненты биосферы. Важным фактором антропогенного воздействия  на почву является применение минеральных удобрений. Не все вводимые в почву удобрения используются растениями, многое теряется, выносится в водные объекты.


Особенно остро стоит проблема азотных удобрений. Избыточное содержание азота в почве отрицательно сказывается на растениях. Избыточный азот накапливается в форме нитрата, который вымывается почвенными водами и собирается в грунтовых водах.

Сточные воды животноводческих комплексов, содержащие большое количество азота, являются основными загрязнителями почв. Неконтролируемый источник поступления соединений в почву промышленность по производству азотных удобрений. Пресыщение почвы соединениями азота происходит при многократных посевах бобовых культур.


Повышение содержания нитратов в почве, в сельскохозяйственной продукции и питьевой воде приводит к отрицательным последствиям для здоровья человека. Применение азотных удобрений вызывает повышение содержания N2О в атмосфере.


Наряду с этим  происходит неконтролируемое загрязнение почв тяжёлыми металлами. В основном соединениями ртути, свинца, кадмия. Эти металлы содержатся в золе, угле, нефти. При сжигании горючих ископаемых вместе с золой на поверхность почвы  поступают миллионы тонн металлов.

Растёт загрязнение почв пестицидами, которые отрицательно влияют на живое население почв, поддерживающее плодородие. Пестициды вызывают депрессию процесса нитрификации, увеличивают  разрушение почвы, влияют на насекомых – опылителей, на содержание микроэлементов и других биогенных веществ в растениях, на устойчивость сельскохозяйственной продукции к хранению, на вкусовые качества и пищевую ценность растений, на здоровье человека.


До 80% пестицидов накапливается в почвенном гумусе и задерживается в почве на длительное время. В этом состоянии они практически не подвергаются биоразложению. Испаряясь с поверхности почв, пестициды загрязняют атмосферу, попадают в грунтовые воды.



Классификацию почв по степени загрязнения проводят по предельно допустимым количествам (ПДК) химических веществ и их фоновому загрязнению. По степени загрязнения  почвы подразделяются на:

1. Сильно загрязнённые.

2. Среднезагрязнённые

3. Слабозагрязнённые


К сильнозагрязнённым относят почвы, в которых содержание загрязняющих веществ в несколько раз превышает ПДК. Они имеют низкую биологическую продуктивность, низкую  всхожесть семян, плохой рост и развитие растений.

К среднезагрязнённым  относят почвы, в которых установлено превышение ПДК без существенных изменений в свойствах почв.


К слабозагрязнённым относят почвы, в которых содержание химических веществ не превышает ПДК, но выше естественного фона.

1.2 Кресс – салат

Кресс – салат – это однолетнее растение семейства Капустные. В древности он был хорошо известен в странах Средиземноморья. Обилие витамина С (115мг/%), каротина (до 4 мг%), рутина (до 80мг%), солей йода, калия, железа, позволят считать это растение лекарственным. Благодаря высокой скороспелости, холодостойкости при наличии защищённого грунта кресс – салат можно выращивать круглый год. Он сравнительно не требователен к почвенному плодородию.
Для культуры пригодны любые участки, но предпочтительны лёгкие почвы. Выращивают посевом семян. Семена мелкие, поэтому на 1 кв.м при однострочной схеме с междурядьем 45 см высевают 1 – 1,5 г. Посев рядовым способом с расстоянием между рядами 10 – 15 см.


Глубина посева не более 1 – 1,5 см. Наиболее подходящие сроки посева в открытый грунт – ранняя весна или вторая половина лета. При посеве в конце мая – июле в средней полосе и северных районах растения зацветают и теряют товарные качества.


Летом можно получать зелень, высевая семена каждые 10 – 15 дней. Урожай убирают до образования цветоноса. При августовском севе, а также при выращивании в тени. Растения долго не цветут.


Необходим постоянный полив: при иссушении почвы быстро появляются стебли, а листья грубеют и мельчают.


Зимой кресс – салат выращивают в защищённом грунте, можно выращивать на подоконнике. Для этого в ящики насыпают плодородную, хорошо просеянную почву слоем 6 – 8 см. Семена высевают достаточно густо сплошным способом – до 20 г на 1 кв.м на глубину 0,5 см. Известны сорта: Узколистный, Широколистный, Обыкновенный Кресс, Садовый Кресс. Урожай можно собирать через 15 – 25 дней после появления всходов.
Глава 2. Методика исследования

Прежде, чем проводить эксперимент по биоиндикации загрязнений с помощью кресс – салата, партия семян проверяется на всхожесть. Для этого семена салата проращивают в чашках Петри, в которые насыпают промытый песок слоем в 1 см. Сверху его накрывают фильтровальной бумагой и на неё раскладывают определённое количество семян. Перед раскладкой семян песок и бумагу увлажняют до полного насыщения водой.

Сверху семена накрывают фильтровальной бумагой и накрывают стеклом. Проращивание ведут при температуре   20 -25 градусов. Нормой считается прорастание 95% семян в течение 3 – 4 суток. Процент проросших семян от числа посеянных, называется всхожестью.

После определения всхожести семян приступают к проведению эксперимента, закладывая один или несколько опытов в последовательности:
1. Чашку Петри заполняют до половины субстратом (почвой, илом). В другую чашку кладут такой же объём заведомо чистого субстрата, который будет служить в качестве контроля.

2. Субстраты во всех чашках увлажняют одинаковым количеством водопроводной воды до полного насыщения.

3.В каждую чашку на поверхность субстрата укладывают по 50 семян кресс – салата. Расстояние между семенами должно быть по возможности одинаковым.

4. Покрывают семена тем же субстратом, насыпая до краёв чашки и аккуратно разравнивая поверхность.

5. Увлажняют верхние слои субстрата до влажности нижнего слоя.

6. В течение 10 – 15 дней наблюдают за прорастанием семян, поддерживая влажность субстратов на одном уровне. Результаты наблюдений заносят в таблицу.
	Исследуемый субстрат
	Число проросших семян, %

	
	3 суток
	4 суток
	5 суток
	7 суток
	10 суток
	15 суток

	Опыт 1

Опыт 2

Контроль


	
	
	
	
	
	


 В зависимости от результатов опыта субстратам присваивается один из четырёх уровней загрязнения:

1. Загрязнение отсутствует

 Всхожесть семян достигает 90 – 100%, всходы дружные, проростки крепкие, ровные. Эти признаки характерны для контроля, с которым следует сравнивать опытные образцы.

2. Слабое загрязнение.

Всхожесть 60 – 90%. Проростки почти нормальной длины, крепкие, ровные.

3. Среднее загрязнение.

Всхожесть семян 20 – 30%. Проростки по сравнению с контролем короче и тоньше. Некоторые проростки имеют уродства.
4. Сильное загрязнение.

Всхожесть семян очень слабая (менее 20%). Проростки мелкие и уродливые.


При проведении опытов следует учитывать, что всхожесть семян зависит от плодородия и водно – воздушного режима почвы. В гумусированной, хорошо аэрированной почве (чернозём, серые лесные почвы) всхожесть и качество проростков всегда лучше, чем в глинистой почве, которая из – за малой проницаемости для воды и воздуха имеет плохой водно – воздушный режим. Поэтому в качестве субстрата для контроля следует брать почву того же типа, что и для опытов.

Глава 4. Результаты эксперимента
  Исследуя комнатные растения в кабинете, мы обратили внимание на то, что многие растения имеют не здоровый вид. У растений появляются жёлтые и сухие пятна на листьях, опадает листва, растения плохо растут и развиваются. Многие растения в условиях кабинета находятся в угнетённом состоянии, перестают цвести и даже погибают, несмотря на постоянный уход и подкормки удобрениями. Почву для посадки комнатных растений брали в лесопарке гимназии. Мы решили проверить почву на содержание металлов и других загрязнителей. Кресс – салат не очень требователен к питательным веществам (Пантиелев Я.Х.1994), поэтому  по состоянию проростков и всхожести семян можно делать предположение о том, что почва  загрязнена металлами или другими загрязнителями.
Для проведения эксперимента почву брали в цветочных вазонах комнатных растений в кабинете биологии. Для контроля почву брали на дачном участке.

Посев семян произведён 15 декабря 2009г. Всходы появились через 3 дня. Результаты  наблюдений за ростом и развитием проростков занесли в таблицу. 
	Исследуемый субстрат
	Число проросших семян

	
	3 суток
	4 суток
	5 суток
	7 суток
	10 суток
	15 суток

	Опыт 1
Опыт 2
Опыт 3

Опыт 4

Контроль


	2
3 

8

3

16


	2
4

9

5

16
	5
6

9

7

17
	4 

2
9

11

17


	3
4
6

12

17


	5
4 
6

13

17


Контроль

В результате эксперимента было установлено, что в контроле  на третьи сутки взошло 16 растений из 20. Всхожесть составила 80%. Всходы дружные, проростки крепкие, ровные. Это свидетельствует о том, что загрязнение почвы тяжёлыми металлами и другими загрязнителями отсутствует или совсем слабое. На протяжении 12 дней проростки развивались хорошо, на 5 сутки появляется ещё один проросток, всхожесть составляет 85%.
Опыт №1


На третьи сутки взошло 2 проростка, Проростки слабые, с тонкими стебельками. На пятые сутки появляется ещё два проростка. На седьмые сутки один проросток погибает. На десятые сутки от старых всходов остаётся 3 проростка, всходит ещё два. 

Опыт №2

На третьи сутки взошло 3 проростка, что составляет 15%. На четвёртые сутки появляется ещё один проросток, а на пятые  сутки – ещё один. На седьмые сутки погибают 4 проростка. На десятые – взошли 2 проростка

Опыт №3


На третьи сутки появилось 8 проростков, всхожесть составляет 40 %. Проростки выглядели  довольно крепкими, но на десятый день осталось 6 проростков, 2 погибли.

На 15 день осталось 6 проростков. 

Опыт 4


На третьи сутки проросло 3 растеньица, на пятый день – 7, на десятый – 11, на  пятнадцатый осталось 9, три проростка погибли. 
Выводы:

 Анализ состояния проростков кресс – салата, низкая всхожесть семян позволяет сделать выводы:

1. Контрольные всходы дружные, всхожесть составляет 85%. Проростки довольно крепкие, стебельки прямые, гибель растеньиц не отмечается, что свидетельствует об отсутствии загрязнения почвы.
2. В опыте %1  всходы мелкие, уродливые,  всхожесть семян очень низкая 10%. Всходы развиваются плохо, стебельки слабые, искривлённые, что свидетельствует о сильном загрязнении почвы.

3. В опыте №2  всходы слабые, стебельки кривые, отмечается гибель проростков.  Общая всхожесть составляет 40%, что свидетельствует о слабом загрязнении почвы.  
4. В опыте %3  всхожесть семян составляет 40%,  у растеньиц тонкие стебельки, некоторые искривлены, что также свидетельствует о слабом загрязнении почвы.

5. В опыте %4 общая всхожесть составила 55%. Всходы довольно крепкие, стебельки почти прямые, что также свидетельствует о слабом загрязнении почвы.
6. Так как почва для посадки бралась в парковой зоне гимназии, то можно сделать предположение о том, что она загрязнена металлами или другими антропогенными загрязнителями.
 7.  Исследуя источники загрязнения почвы, мы выяснили, что основными загрязнителями воздуха и почвы в г. Усть-Илимске и  его окрестностях являются крупнейшие промышленные предприятия – лесопромышленный комплекс, ТЭЦ и автотранспорт.

        ЛПК – основной загрязнитель воздушного бассейна города и его окрестностей. Его выбросы содержат двуокись серы, сероводород, хлористые соединения.


В нескольких метрах от парка находится шоссе. Автотранспорт загрязняет воздух свинцом, окисью углерода, окисью азота, углеводородами (бензпирен)

По данным Дзятковской Е.Н.(1990 г.)  в городе Усть-Илимске вклад автотранспорта в уровень загрязнённости воздуха составляет 25,1%. Количество автотранспорта в городе непрерывно увеличивается. Мы думаем, что эти цифры гораздо выше.
        ТЭЦ – в качестве топлива использует уголь. Мы проанализировали по литературным источникам выбросы в атмосферу. Ежегодно ТЭЦ такой мощности, как Усть-Илимская, выбрасывает в воздух пыли – 3000т, угарного газа – 2000т, оксидов азота -27000т, двуокиси серы – 11000т, углеводородов – 400т.
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