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Проблема загрязнения окружающей среды тяжелыми металлами становится все более и более актуальной. К тяжелым металлам относится относительно большая группа химических элементов, имеющих плотность больше 5г/см3 и относительную атомную массу более 40. Многие из этих металлов нарушают работу ферментов клетки, это вызывает разнообразные нарушения метаболизма клеток, с чем связана высокая токсичность тяжелых металлов. Представление об обязательной токсичности тяжелых металлов является заблуждением, т. к. в эту группу попадают медь, цинк, марганец, железо и другие металлы, которые в небольших количествах необходимы как животным, так и растениям. В пищевые цепи большая часть Cd(кадмия) и Рb(свинец)  поступает из растений. Многие растения аккумулируют металлы в концентрациях, во много раз превышающих концентрацию металлов в почве.

Тяжёлые металлы уже сейчас занимают второе место по степени опасности, значительно опережая такие широко известные загрязнители, как углекислый газ и соединения серы. В прогнозе же они должны стать самыми опасными, более опасными, чем отходы АЭС и твердые  отходы. Загрязнение тяжёлыми металлами связано с их широким использованием в промышленном производстве и со слабыми системами очистки, в результате чего тяжёлые металлы попадают в окружающую среду, в том числе и почву, загрязняя и отравляя её [1,2].
Учёные исследовали  влияние тяжёлых металлов на растения, но защита растений практически не осуществляется в условиях мегаполисов.  Особенно актуальна серия таких исследований вследствие расположения ряда садовых участков практически на территории городов, и, как следствие, загрязнение получаемой в условиях личного подсобного хозяйства продукции поллютантами. Происходит только защита  сельскохозяйственных  угодий  путем внесения органических и минеральных комплексов, известкование почв, что приводит к стабилизации и уменьшению накопления ТМ. Причем, как правило,  это сложные мероприятия и вещества,  которые требуют больших материальных затрат.
Цель работы -  подобрать мульчирующие материалы способные задерживать тяжёлые металлы на пути в почву.

Для достижения указанной цели необходимо решить следующие задачи:

1. Составить  схему  проведения исследовательской работы на 2017-2019 гг.

2. Проанализировать научную  литературу  по теме исследования.

3. Измерить показатели асимметрии листьев тополя обыкновенного и определить значения показателя асимметричности и степень  антропогенной нагрузки на территории, прилегающей к Гимназии №10.

4. Определить загрязнённость почвы тяжёлыми металлами.

Исследования проводились в период с 2017 по 2019 гг. 

В настоящее время все шире используются возможности измерения флуктуирующей асимметрии как морфогенетической меры нарушения стабильности развития, как результата неспособности организма развиваться по точно определенным путям. Под флуктуирующей асимметрией понимают мелкие ненаправленные отклонения от симметричного состояния [3,4] Существует  теория о том, что различие между левой и правой половинами листа соотносится со степенью изменения окружающей среды. 

В основу методики, используемой при выполнении данной исследовательской работы, положена теория «стабильности развития» («морфогенетического гомеостаза»), разработанная российскими учеными А.В. Яблоковым, В.М. Захаровым и др. в процессе исследований последствий радиоактивного заражения, в том числе после Чернобыльской аварии. Эти ученые доказали, что воздействия различного типа вызывают в живых организмах изменение гомеостаза (стабильности развития). Изменения показателей обмена веществ являются показатели флуктуирующей ассиметрии – ненаправленных различий между правой и левой сторонами  морфологических структур, в норме обладающих симметрией.   Такие различия  являются результатом  ошибок в  ходе развития организма.  При  нормальных условиях их уровень минимален, возрастая  при  любом  негативном воздействии, что приводит к увеличению ассиметрии. Оценка  флуктуирующей ассиметрии  симметричных организмов хорошо себя зарекомендовала  при  определении общего уровня антропологического воздействия. Для каждого промеренного листа вычислялись относительные величины асимметрии каждого признака. Для этого разность между промерами слева (L) и справа (R) делилась на сумму этих же промеров: (L-R)/(L+R). Величину флуктуирующей асимметрии оценивали с помощью интегрального показателя - величины среднего относительного различия между сторонами на признак (средняя арифметическая отношения разности к сумме промеров листа слева и справа, отнесенная к числу признаков).  Данные обрабатывались в программе Ecxel 2010. 
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1.ширина половинки листа измеряется по середине листовой пластинки;

         2. длина второй жилки второго порядка; 

        3. расстояние между основаниями первой и второй жилок второго        порядка; 

                      4.  расстояние между  концами этих жилок;

        5. угол между главной и второй  от основания жилкой второго порядка. Угол между жилками измерялся с помощью транспортира.

          Для проведения химического анализа почвы на наличие ионов тяжелых металлов  отбираем почву методом конверта.  Берется проба с  глубины 10см, так как в верхнем ее слое накапливаются тяжелые металлы. Берем средние пробы почвы из 10 индивидуальных проб, взятых в различных точках участка. На практике для отбора почвенных образцов часто используют метод “конверта”, т.е. в каждой из пяти точек, необходимо взять образец почвы с помощью лопатки, а затем смешать эти 5 индивидуальных образцов, и полученный средний образец использовать для проведения исследования. Затем почву высушиваем. Измельченный материал тщательно перемешиваем и рассыпаем тонким ровным слоем в виде квадрата, разделяя его на четыре сектора. Содержимое двух противоположных секторов отбрасываем, а два оставшихся снова смешиваем. После многократных повторений оставшуюся пробу высушиваем в хорошо проветриваемом помещении или сушильном шкафу при 30-40C, рассыпав тонким слоем на кальке, а затем измельчаем в ступке и просеиваем через сито.

Приготовление  вытяжки.        Почвенный раствор готовим следующим образом.   Сухую измельченную почву заливаем 1 М раствором азотной кислоты (10г почвы на 50 мл кислоты) и оставляем на сутки, потом смесь фильтруем и упариваем фильтрат до необходимого объема.  Определяем  содержание тяжелых металлов в почвенной вытяжке с помощью  качественных реакций на ионы данных металлов.

        Определение кислотности почвы.  В пробирку наливаем 5 мл (до метки) почвенного раствора. Добавляем в пробирку  пипеткой - капельницей 4-5 капель (около 0.10 мл) раствора универсального индикатора. Содержимое пробирки перемешиваем. Окраску раствора сразу же сравниваем с контрольной школой, выбирая ближайший по характеру окраски образец шкалы. Результаты исследования представлены в таблице 2.

В результате наших исследований было отобрано по десять проб с 3  площадок, расположенных на одной  линии  по мере удаления  от  автомобильной трассы улица Щорса, Гимназия №10. Первая площадка  находится непосредственно около дороги, вторая – расположена в 50 м от первой.  Третья площадка удалена от дороги  на расстоянии 500м.  В качестве объекта для исследования использовали тополь  обыкновенный. 

Оценив величину флуктуирующей асимметрии с помощью интегрального показателя стабильности развития, получены  следующие результаты (таблица 1).

Таблица 1 - Показатель  степени асимметричности листьев
	Площадка
	Удаление от дороги
	Показатель  степени асимметричности листьев

	1
	0 м
	0.065

	2
	50 м
	0.062

	3
	500 м
	0.060


Наши данные были проанализированы в соответствии с балльной шкалой [2] отклонений состояния организма от условий нормы по величине интегрального показателя стабильности развития: 

Балльная шкала оценки качества среды по величине флуктуирующей асимметрии [2]

	Балл 
	Качество среды 
	ФА

	1
	Условно нормальное
	< 0.055

	2
	Начальные отклонения нормы
	0,055- 0,060

	3
	Средний уровень отклонений от нормы
	0,060-0,065

	4
	Существенные отклонения от нормы
	0,065-0,07

	5
	Критическое состояние
	>0.07


Наиболее высокие значения флуктуирующей асимметрии отмечены в зоне расположенной непосредственно у дороги, интегральный показатель соответствует четвертому баллу, это говорит о существенном отклонении.

Все выбранные площадки показали наличие тяжелых металлов, наибольшее количество было определено в образцах у дороги и менее значительное  в 500 метрах от дороги (таблица 2).

Таблица 2  - Качественное определение тяжелых металлов и  рН 

	Площадка 
	Fe3+
	Cu2+
	Pb2+
	рН

	
	K4[Fe(CN)6]3
	КSCN
	NH3•H2O
	КОН
	KJ
	KOH
	

	1
	Появление синей окраски
	Появление красной окраски
	Синий цвет
	Синий цвет 
	Желтый
	Белый
	8

	2
	Появление синей окраски
	Появление красной окраски
	-
	-
	Слабый желтый
	Слабый белый
	8

	3
	Небольшое появление синей окраски
	Небольшое появление красной окраски
	-
	-
	Слабый желтый
	Слабый белый
	7


 Мы считаем, что  наиболее значимым фактором, воздействующим на исследуемую территорию, являются выбросы автомобильного транспорта.

Таким образом, по данным показателям асимметрии листьев тополя обыкновенного, полученным для выбранных участков и определения загрязнения почвы тяжелыми металлами, антропогенное воздействие на экосистему, прилегающей  к территории Гимназии №10 оценивается как среднее, т.к. эта территория испытывает антропогенную нагрузку.
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