Влияние ионов свинца на развитие растений.

В современном городе возникает все больше проблем, связанных с загрязнением окружающей среды. Всем известно, что выхлопные газы автомобилей вредны для всех живых существ. Одной из причин этого является выделение соединений свинца в воздух в результате отработки топлива. В России существует несколько марок бензина: АИ-76 (уже почти не используется), АИ – 92, АИ- 95 и АИ – 98. Каждая марка бензина обладает своими качествами. До 2000 года в бензин добавляли вещества, содержащие свинец для улучшения качества бензина. В результате использования такого бензина, в выхлопных газах содержался свинец. Соединения свинца появлялись в выхлопных газах в результате сгорания тетраэтилсвинца. Бензин, с добавлением этого соединения называют этилированным. Этилированный бензин до сих пор разрешен только в авиации. Свинец, как известно, относится к тяжелым металлам, он может негативно влиять на живые организмы. В различных источниках литературы можно встретить информацию о том, что ионы свинца, попадая в растения из почвы, вызывают различные болезни и даже гибель растений. 

Целью нашей работы было исследовать влияние ионов свинца на кресс салат (как быстро растущее растение) и душистый табак (как растение, чувствительное к различным «загрязнителям»). Наша работа была направлена на выявление особенностей скорости роста и развития растений, поскольку изучить воздействие ионов свинца непосредственно на человека мы не можем. Всем известно, что растения – «легкие» города, и их состояние напрямую связано со здоровьем горожан.

Наше исследование началось с подбора сведений о количестве ионов свинца в почве г. Москвы. Мы выяснили, что предельно допустимая концентрация этого иона составляет 32 мкг/кг, а среднее значение концентрации Pb2+ в почве за 2008 год по Москве составило 96,5 мкг/кг (по данным ГПУ «Мосэкомониторинг»). Эти значения мы взяли для проведения эксперимента. Все семена были посеяны в одинаковый грунт и размещены на подоконниках с одними и теми же условиями – освещенность, температурный режим, влажность. Поливали растения двумя растворами ацетата свинца с концентрациями 32 мкг/кг и 96,5 мкг/кг ионов свинца. Дату посева мы записали и отметили дату появления первых ростков. Далее посчитали количество взошедших растений, за ростом и развитием которых в дальнейшем ежедневно наблюдали. Наблюдения записывали в журнал. Там мы отмечали рост растений и разные изменения во внешнем виде салата и табака.

	Дата
	Кресс-салат (ПДК )
	Душистый табак (ПДК)
	Кресс-салат (по данным ГПУ)
	Душистый табак (по данным ГПУ)

	Высота растений в см

	23.09.2009
	0,6 
	-
	0,4 
	-

	24.092009
	2,5 
	-
	2,3 
	-

	26.09.2009
	5,2 
	-
	4,5 
	-

	27.09.2009
	5,9 
	0,5
	5,8 
	-

	29.09.2009
	7,8 
	3,0 
	8,0 
	0,2 

	04.10.2009
	9,5 
	3,9 
	9.6 
	0,6 

	09.10.2009
	10,2 
	4,5 
	10,2 
	2,0 

	16.10.2009
	10,7 
	4,7 
	10,2 
	2,5 

	23.10.2009
	10,7 
	4,8 
	10,3 
	2,7 

	29.10.2009
	10,8 
	4,9 
	10,3 
	3,0 

	30.10.2009
	10,8 
	4,9 
	-
	3,2 

	03.11.2009
	10,9 
	5,0 
	-
	3,6 

	10.11.2009
	11,0 
	5,1 
	-
	3,7 

	14.11.2009
	11,0 
	-
	-
	3,7 

	15.11.2009
	11,0 
	-
	-
	-

	


Из приведенной таблицы видно, что продолжительность жизни кресс салата составила 53 дня, душистого табака – 48 дней. Размер растений салата достиг 11 см, а душистого табака 5,1 см. По сравнению с прошлогодними результатами  полученные данные соответствуют росту растений при поливе водой осадков (кресс салат вырос до 12 см, а душистый табак 3,7 см.) на графике наглядно видно, что результаты исследований этого года близки к прошлогодним. Однако также видно, что кресс-салат, росший в среде свинца, развивался быстрее. А душистый табак вырос большего размера, чем в благоприятных условиях дождевой воды.
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Сравнение душистого табака со свинцом и с осадками.
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Мы предполагали, что ионы свинца в почве окажут негативное влияние на рост растений, но таких результатов мы не получили.
Поскольку полученные результаты не оправдали наших предположений, то мы решили повторить исследование, но создать требуемую концентрацию ионов свинца сразу – т.е. внести в грунт необходимое количество ацетата свинца, чтобы концентрации Pb2+ были 32 мкг/кг и 96,5 мкг/кг. В грунт той же марки, что и при первом исследовании, мы добавили определенное количество ацетата свинца, посеяли семена кресс салата и душистого табака той же фирмы – производителя, поливали отстоявшейся водопроводной водой. Наблюдения за скоростью роста и развитием растений, записывали в журнал.

	Дата
	Кресс-салат (ПДК)
	Душистый табак (ПДК)
	Кресс-салат (по данным ГПУ)
	Душистый табак (по данным ГПУ)

	Высота растений в см

	21.11.2009
	0,5 
	-
	0,2 
	-

	24.11.2009
	1,9 
	-
	1,7 
	-

	25.11.2009
	2,3 
	-
	2,5 
	-

	28.11.2009
	5,4 
	0,3
	4,9 
	-

	29.11.2009
	6,8 
	0,9 
	5,7 
	0,2 

	03.12.2009
	8,6 
	2,2 
	7,9 
	1,7 

	09.12.2009
	9,9 
	3,4 
	9,3 
	3,0 

	12.12.2009
	10,4 
	4,0 
	10,1 
	3,9 

	13.12.2009
	10,6 
	4,2 
	10,3 
	-

	14.12.2009
	10,8 
	-
	-
	-

	15.12.2009
	-
	-
	-
	-


Повторное исследование показало, что разница между поливом (постепенным внесением ионов Pb2+) и добавлением в грунт нужного количества ионов свинца, есть. Рост растений при поливе и в результате добавления в почву, оказался примерно одинаковым. Однако мы заметили, что скорость роста кресс салата резко увеличилась при добавлении ацетата свинца в воду. Но уменьшилась продолжительность жизни растений, которые росли с ионами свинца в почве. Те растения, которые мы поливали солями свинца, жили дольше, но выросли того же размера, что и растения салата и табака, с ионами свинца в почве. Это подтверждается данными, приведенными на графике. Также из графиков видно, что внесение ионов свинца в растворы ускорило рост растений (за первые 5 дней растения выросли на 8 и 4 см для кресс-салата и душистого табака соответственно).
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Выводы:
1. Ионы свинца ускоряют рост растений.

2. Продолжительность жизни растений обоих видов сократилась –  от 48-53 дней (при поливе растений соединениями свинца) до 16-31 (при внесении соединений свинца в почву). Следовательно, длительность жизни растений зависит от способа попадания ионов свинца в почву.
3. Постепенное, дозированное внесение ионов свинца с водой приводит к ускоренному росту растений и большей продолжительности жизни кресс-салата и душистого табака по сравнению с одноразовым внесением ацетата свинца в почву.
Приложение.
Расчет массы ацетата свинца для растворов требуемой концентрации.

Ацетат свинца – Pb(CH3COO)2.

Молекулярная масса равна 325;

Атомная масса свинца равна 207;

А) для концентрации ионов свинца 32 мкг/л раствора необходимо выяснить массу ацетата свинца в растворе.

m (Pb(CH3COO)2)= 325*32/207=50.24 мкг/л.

Б) для концентрации ионов свинца 96,5 мкг/кг рассчитаем массу ацетата свинца:

m (Pb(CH3COO)2)= 325*96,5/207=151,5мкг/кг.

Расчет массы ацетата свинца на контейнер с почвой.

В каждый контейнер помещается 2,5 кг почвы.

А) для концентрации ионов свинца 32 мкг/кг необходимо выяснить массу ацетата свинца в 2,5 кг почвы.

m (Pb(CH3COO)2)= (325*32/207)*2,5=125,6 мкг/кг.

Б) для концентрации ионов свинца 96,5 мкг/кг рассчитаем массу ацетата свинца:

m (Pb(CH3COO)2)= (325*96,5/207)=378,8 мкг/кг.
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