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                                                          Введение
         Картофель — важнейшая сельскохозяйственная культура. В мировом производстве занимает одно из первых мест как пищевое растение.

В нашей стране сложилась ситуация, когда, лидируя по абсолютному количеству произведенного картофеля, мы вместе с тем остаемся на одном из последних мест по урожайности. При средней урожайности картофеля в мире на уровне 15 т/га, в России этот показатель колеблется в пределах — 9-11, тогда как многие страны имеют показатель урожайности. В связи с постоянным возрастанием антропогенной нагрузки на окружающую среду происходит увеличение концентрации тяжелых металлов в почве и расте-ниеводческой продукции, что определяет необходимость изыскания способов снижения их содержания в растениях и продуктах питания. 

Цель исследования: Провести химический анализ картофеля и почв на тяжелые металлы в условиях города.
Задачи исследования:

1.Наметить участки для отбора проб.

2.Провести отбор проб картофеля.

3.Провести отбор проб почв где выращивался картофель.

4. Отправить образцы на химический анализ в г.Сибай.

Новизна исследования: Такие исследования в городе проводятся впервые.

Практическая значимость: Данные можно использовать для информирования населения. Проведения уроков биологии, экологии.

Гипотеза: Так как вокруг города находится много карьеров, плюс автомобильный транспорт, возможно загрязнение ТМ почв и картофеля.

                                                       Глава 1.

1.1 Тяжелые металлы в почвах

         Исследования различных урбоэкосистем показали, что для эффективного управления качеством городской среды необходимы знания особенностей миграции тяжелых металлов с учетом степени влияния техногенных и природных факторов (Геннадиев, 1991; Ковальчук, 2002; Мозолевская, 1995; Никифорова, 1991; Строганова, 1990; В.С. Хомич, 2002, 2004 и др.). 
        В последнее время в связи с бурным развитием промышленности наблюдается значительное возрастание уровня тяжелых металлов в окружающей среде. Термин "тяжелые металлы" применяется к металлам либо с плотностью, превышающей 5 г/см3, либо с атомным номером больше 20. Хотя, существует и другая точка зрения, согласно которой к тяжелым металлам относятся свыше 40 химических элементов с атомными массами, превышающими 50 ат. ед. Среди химических элементов тяжелые металлы наиболее токсичны и уступают по уровню своей опасности только пестицидам. При этом к токсичным относятся следующие химические элементы: Co, Ni, Cu, Zn, Sn, As, Se, Te, Rb, Ag, Cd, Au, Hg, Pb, Sb, Bi, Pt.

Фитотоксичность тяжелых металлов зависит от их химических свойств: валентности, ионного радиуса и способности к комплексообразованию. В большинстве случаев элементы по степени токсичности располагаются в последовательности: Cu> Ni > Cd>Zn> Pb> Hg>Fe> Mo> Mn. Однако этот ряд может несколько изменяться в связи с неодинаковым осаждением элементов почвой и переводом в недоступное для растений состояние, условиями выращивания, физиолого-генетическими особенностями самих растений. Трансформация и миграция тяжелых металлов происходит при непосредственном и косвенном влиянии реакции комплексообразования. При оценке загрязнения окружающей среды необходимо учитывать свойства почвы и, в первую очередь, гранулометрический состав, гумусированность и буферность. Под буферностью понимают способность почв поддерживать концентрацию металлов в почвенном растворе на постоянном уровне.

В почвах тяжелые металлы присутствуют в двух фазах – твердой и в почвенном растворе. Форма существования металлов определяется реакцией среды, химическим и вещественным составом почвенного раствора и, в первую очередь, содержанием органических веществ. Элементы - комплексанты, загрязняющие почву, концентрируются, в основном, в ее верхнем 10 см слое. Однако при подкислении малобуферной почвы значительная доля металлов из обменно-поглощенного состояния переходит в почвенный раствор. Сильной миграционной способностью в кислой среде обладают кадмий, медь, никель, кобальт. Уменьшение рН на 1,8-2 единицы приводит к увеличению подвижности цинка в 3,8-5,4, кадмия - в 4-8, меди - в 2-3 раза..

       Таким образом, при попадании в почву тяжелые металлы быстро взаимодействуют с органическими лигандами с образованием комплексных соединений. Так, что при низких концентрациях в почве (20-30 мг/кг) приблизительно 30% свинца находится в виде комплексов с органическими веществами. Доля комплексных соединений свинца увеличивается с возрастанием его концентрации до 400 мг/г, а затем уменьшается . Металлы также сорбируются (обменно или необменно) осадками гидроксидов железа и марганца, глинистыми минералами и органическим веществом почвы. Металлы, доступные растениям и способные к вымыванию, находятся в почвенном растворе в виде свободных ионов, комплексов и хелатов.

Поглощение ТМ почвой в большей степени зависит от реакции среды и от того, какие анионы преобладают в почвенном растворе. В кислой среде больше сорбируются медь, свинец и цинк, а в щелочной – интенсивно поглощаются кадмий и кобальт. Медь преимущественно связывается с органическими лигандами и гидроксидами железа.

Почвенно-климатические факторы часто определяют направление и скорость миграции и трансформации ТМ в почве. Так, условия почвенного и водного режимов лесостепной зоны способствуют интенсивной вертикальной миграции ТМ по профилю почвы, в том числе возможен перенос металлов с потоком воды по трещинам, ходам корней и т.д..
                               1.2    Тяжелые металлы в растениях

          По мнению А. П. Виноградова (1952), все химические элементы в той или иной степени участвуют в жизнедеятельности растений, и если многие из них считаются физиологически значимыми, то только потому, что для этого пока нет доказательств. Поступая в растение в небольшом количестве и становясь в них составной частью или активаторами ферментов, микроэлемента выполняют сервисные функции в процессах метаболизма. Когда же в среду поступают непривычно высокие концентрации элементов, они становятся токсичными для растений. Проникновение тяжелых металлов в ткани растений в избыточном количестве приводит к нарушению нормальной работы их органов, и это нарушение тем сильнее, чем больше избыток токсикантов. Продуктивность при этом падает. Токсическое действие ТМ проявляется с ранних стадий развития растений, но в различной степени на различных почвах и для разных культур.

         Поглощение химических элементов растениями – активный процесс. Пассивная диффузия составляет всего 2-3% от всей массы усвоенных минеральных компонентов. При содержании металлов в почве на уровне фона происходит активное поглощение ионов, и если учитывать малую подвижность данных элементов в почвах, то их поглощению должна предшествовать мобилизация прочносвязанных металлов. При содержании ТМ в корнеобитаемом слое в количествах, значительно превышающих предельные концентрации, при которых металл может быть закреплен за счет внутренних ресурсов почвы, в корни поступают такие количества металлов, которые мембраны удержать уже не могут. В результате этого поступление ионов или соединений элементов перестает регулироваться клеточными механизмами. На кислых почвах идет более интенсивное накопление ТМ, чем на почвах с нейтральной или близкой к нейтральной реакцией среды. Мерой реального участия ионов ТМ в химических реакциях является их активность. Токсическое действие высоких концентраций ТМ на растения может проявляться в нарушении поступления и распределения других химических элементов. Характер взаимодействия ТМ с другими элементами изменяется в зависимости от их концентраций. Миграция и поступление в растение осуществляется в виде комплексных соединений.

В начальный период загрязнения среды тяжелыми металлами, благодаря буферным свойствам почвы, приводящим к инактивации токсикантов, растения практически не будут испытывать неблагоприятного воздействия. Однако защитные функции почвы небезграничны. При повышении уровня загрязнения тяжелыми металлами их инактивация становится неполной и поток ионов атакует корни. Часть ионов растение способно перевести в менее активное состояние еще до проникновения их в корневую систему растений. Это, например, хелатирование с помощью корневых выделений или адсорбирование на внешней поверхности корней с образованием комплексных соединений. Кроме того, как показали вегетационные опыты с заведомо токсичными дозами цинка, никеля, кадмия, кобальта, меди, свинца, корни располагаются в слоях не загрязненные ТМ почвы и в этих вариантах отсутствуют симптомы фототоксичности.

Несмотря на защитные функции корневой системы, ТМ в условиях загрязнения поступают в корень. В этом случае в действие вступают механизмы защиты, благодаря которым происходит специфическое распределение ТМ по органам растений, позволяющее как можно полнее обезопасить их рост и развитие. При этом содержание, например, ТМ в тканях корня и семян в условиях сильно загрязненной среды может различаться в 500-600 раз, что свидетельствует о больших защитных возможностях этого подземного органа растений.

Избыток химических элементов вызывает токсикозы у растений. По мере возрастания концентрации ТМ вначале задерживается рост растений, затем наступает хлороз листьев, который сменяется некрозами, и, наконец, повреждается корневая система. Токсическое действие ТМ может проявляться непосредственно и косвенно. Прямое воздействие избытка ТМ в растительных клетках обусловлено реакциями комплексообразования, в результате которых происходит блокировка ферментов или осаждение белков. Дезактивация ферментативных систем происходит в результате замены металла фермента на металл-загрязнитель. При критическом содержании токсиканта каталитическая способность фермента значительно снижается или полностью блокируется.

                        Глава 2. Характеристика района исследования
      2.1 Характеристика географических и климатических условий

               Район расположен на юго-восточной окраине Республики Башкортостан на рубеже Европы и Азии, занимая площадь от главного Уральского хребта на западе до реки Яик-Урал на востоке. Граница на востоке выходит к Челябинской области юго-востоке Оренбургской области. Район также граничит с Хайбулинским Зилаирским  Бурзянским и Абзелиловским районами. Поверхность района представляет собой сильно пересечённую местность. Протягивание с севера более чем на сотни километров хребет Ирандык делит её на две части. Средняя высота его на севере 800 метров, а на юге-400-500 метров. С западу Ирандыку примыкает довольно широкая межгорная Сакмаро-Таналыкская равнина, а восточнее Ирандыка простирается цепь холмистых гряд. Они, постоянно понижаясь в восточном и юго-восточном направлениях и меняясь в резких вершинных  формах, переходят в чётко выраженное равнинное Зилаирское плато. Территория района как весь Урал приходится на Тагило – Магнитогорский прогиб и Уралтауское поднятие, происходившее в Мезозойской эре геологической истории Земли. Следовательно, сложена магматическими и осадочными породами, которые при разломе внедрялись по трещинам в горные складки и обогатили Южный Урал различными рудами и минералами. Известны месторождения медно – колчеданных руд (Сибайское, Бакыртауское, Балтатауское, и др.), россыпного золота (Шуралинское, Карасазское, Туялясское), рудного золота (Восточно-Семёновское, Юлалинское, Сибайское и др.), марганца (Файзуллинское, Култубанское), не ограничены запасы поделочных камней (около 20 месторождений), строительных материалов (известняк, глина, песок, и др.). Имеются и горючие ископаемые: торф (Мерясовские, Гадельшинские, Басаевские болота), бурый уголь (в бассейнах рек Ургаза и Таналык).      Но из-за малой мощности бурый уголь не имеет промышленного значения. Встречаются также месторождения талька (около с. Темясово и на верхнем течении р. Сакмара). Недра района ещё полностью не изучены.

           На формирование климата района накладывает свой отпечаток открытость его северным и сибирским ветрам, отдаленность и закрытость с запада Уральским хребтом от Атлантики, близость засушливых Казанских степей на юге и рассечённость рельефа. Эти факторы делают климат резко континентальным. Зима суровая, лето жаркое засушливая, весна короткая, осень продолжительная. Число солнечных дней за лето доходит до 65%, среднегодовая продолжительность солнечного сияния 2000-2100 часов. Суммарная солнечная радиация до 99-105 кол\см2 в год. Средняя температура января составляет -15,9, июля- +18,1. Причём в среднегодовых значениях температуры и осадков имеется существенная разница между северо-западной лесостепной и юго-восточной степенной частями, приносят слабые осадки, летом в жару, зимой потопление. Арктический воздух севера беспрепятственно доходит сюда и приносит холодную, нередко сухую погоду. Район часто охватывает сильно прогретый воздух из средней Азии, принося сухую жаркую погоду. Находясь на путях различных воздушных масс, район испытывает и морозы, достигающие до 45 и летнюю жару до 43, а также резкие перемены погоды. Суточные колебания температуры достигают 30-35. Имеют место поздние весенние заморозки, в первой декаде июня, и осенние - в начале августа. Среднегодовое количество осадков колеблется от 290 до 350мм. В год. В иные годы летом по целым месяцам не бывает осадков, зато осенью идут обильные дожди. Они равномерно нераспределёны в году и по территории. Снежный покров маломощный, неустойчивый. Зима сопровождает сильными.(Сайгафаров А., Утянгулов Р., Баймакский край. 3-5с. 

                                    2.2 Объект исследования
        Город Баймак —  административный центр Баймакского района Башкортостана. Население 17,53 тыс. чел.  Город расположен на восточном склоне Южного Урала, в отрогах хребта Ирендык, в верхнем течении реки Таналык (бассейн Урала), в 489 км к югу от Уфы. На территории района находится озеро Талкас (село Исяново). Возле озера находится санаторий Талкас, лагерь Орлёнок, Берёзка. В Баймаке 4 школы, интернат и филиал Топливно-энергетического колледжа. 

         В городе Баймак находится большое разнообразие растительных группировок. Оно обусловлено тем, что, во-первых: здесь находится зона смешанных лесов, во-вторых: именно здесь смешались европейские и азиатские, а также казахстанские виды растений и животных. Основной древесной породой в городе является береза, часто с большой примесью осины и единичными соснами. Сосновые леса сплошных массивов не образуют. Лиственница встречается единично, выше 500м. абсолютной высоты. В последние годы на окраине территории города производится посадка сосны и лиственницы. В городе существует небольшой подлесок в виде кустарников черемухи, малины, дикой вишни и смородины.
Территории города, которые не покрыты асфальтом, имеют луговое разнотравье, которое состоит из подмаренника, шалфея степного, василисника, тысячелистника обыкновенного, астрагала, полыни, ковыля обыкновенного, типчака и другие.
В городе Баймак – Баймакский литейно-механический завод, на территории которого складировано 1 млн. тонн металлургического шлака. 
                    Глава 3. Материал и методика исследования

                           3.1 Материал и методика исследования

     Для исследования были определены пробные площадки в микрорайонах города, находящихся на разной удаленности от источников загрязнения. См. приложение 1). Это улицы: Рамиева, Горького, Биишевой, Мерясовская, Артамонова. Материалом для исследования послужили клубни картофеля и почва с картофельных полей. Картофельные клубни мыли, очищали от кожуры, измельчали и анализировали. Почвенные образцы отбирали методом «конверта» из верхнего слоя высотой 10 см. Концентрации тяжёлых металлов (Zn-цинк, Fe-железо, Cu-медь,  Mn-марганец, Cd-кадмий, Pb-свинец, Co-кобальт) определяли методом атомной абсорбции на спектрофотометре «Спектр 5» и методом инверсионной вольтамперометрии на приборе СТА. Знание валового содержания металлов в почве не даёт объективной оценки о степени доступности элементов для растений, поэтому мы определяли наиболее доступные подвижные формы тяжёлых металлов. 
 Исследования проводили в лаборатории Учалинского ГОК.
                                   3.2 Результаты исследования

  В результате исследований получили следующие результаты ( см. приложение) которые оформили в виде графиков.
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[image: image2.emf]Содержание меди в клубнях картофеля мг/кг
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[image: image3.emf]Содержание кадмия в почве, мг/кг
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[image: image4.emf]Содержание цинка на картофельном поле 
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[image: image5.emf]Содержание железа на картофельном поле 
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[image: image6.emf]Содержание марганца на картофельном поле 
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                              Рис.1 Содержание ТМ в почве мг/кг
Из графиков видно, что в почве превышает содержание меди на всех участках. Практически в семь раз превышение по улице Артамонова.
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[image: image8.emf]Cодержание меди в почвен на картофельном поле 
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Содержание цинка также превышает почти в  десять раз по улицам Горького, Артамонова. Содержание  железа, марганца, свинца, кадмия присутствуют в норме.
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[image: image10.emf]Содержание марганца в клубнях картофеля мг/кг
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[image: image11.emf]Содержание кадмия в клубнях картофеля мг/кг
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[image: image12.emf]Содержание свинца в клубнях картофеля мг/кг
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                     Рис.2 Содержание ТМ в клубнях картофеля мг/кг
        Анализируя полученные результаты, наблюдается превышение Cu в 2-3 раза, среднее содержание Cu по городу составило-  12,3 мг/кг. Содержание Zn  также превышает на всех участках, больше всего почти в 4 раза по улице Горького, это вполне возможно так, как рядом находится источник загрязнения. Среднее значение по городу составило: 26,5 мг/кг. Небольшое превышение Fe  на всех участках, среднее значение составило: 69,4 мг/кг. В норме содержание марганца. Содержание Pb превышает в 1,5 раза по улицам Мерясовская , Биишевой, Артамонова.  Среднее содержание по городу составило : 1,51 мг/кг. Содержание Cd также превышает на данных участках, среднее значение составило: 0,29 мг/кг. Если даже в почве содержание ТМ практически в норме, а в клубнях идет превышение это возможно, так как почвы Баймакского района обладают высокой мозаичностью. Еще может идти и листовое накопление с воздушной среды.
                                                            Выводы

На основании полученных результатов были определены основные металлы-контаминанты, представляющие наибольшую экологическую опасность:  в почвах медь (Cu) и цинк (Zn).
В клубнях картофеля все исследуемые ТМ, Cu, Zn, Fe, Mn, Pb, Cd. 
Гипотеза наша подтвердилась.
Благодарим за оказанную помощь в исследованиях Сибайский институт стратегических исследований а именно кандидата биологических наук: Хасанову Р.Ф.
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Валовое содержание тяжелых металлов мг/кг в почве на приусадебных участках          г.Баймак
                                                                                                                      Таблица 1.
	Участки
	Cu
	Zn
	Fe
	Mn
	Pb
	Cd

	Ул.Мерясовская
	114,75
	222,5
	13690
	635
	1,675
	1,375

	Ул.З.Биишевой
	116,75
	452,75
	13432,5
	869
	3,75
	0,175

	Ул.Артамонова
	236,25
	802,5
	15575
	284,75
	1
	2,75

	Ул.Горького
	186,5
	1181,5
	13407,5
	1061
	0,025
	1,1

	Ул.Рамиева
	71
	68725
	68725
	1262,5
	5,25
	2,175


Подвижное содержание тяжелых металлов мг/кг в почве на приусадебных участках          г.Баймак
                                                                                                                      Таблица 2.
	Участки
	Cu
	Zn
	Fe
	Мn
	Pb
	Cd

	Ул.Мерясовская
	3,75
	13,25
	10,75
	9,75
	0,025
	0,025

	Ул.З.Биишевой
	5
	73
	35
	37,5
	0,025
	0,25

	Ул.Артамонова
	20,75
	248,5
	582,5
	63,5
	0,025
	0,025

	Ул.Горького
	8
	235,5
	19,5
	73,5
	0,025
	0,025

	Ул.Рамиева
	9,5
	5,5
	70
	8,75
	0,75
	0,025

	ПДК Сан Пин

42-123-4089-86
	3
	23
	3800
	80
	6
	0,5


 Содержание тяжелых металлов мг/кг в клубнях картофеля(Solanum  tuberosum) на приусадебных участках   г.Баймак
                                                                                                                            Таблица 3
	Участки
	Cu
	Zn
	Fe
	Mn
	Pb
	Cd

	Ул.Мерясовская
	15,5
	31,5
	87,5
	37,5
	2,5
	0,5

	Ул.З.Биишевой
	10,0
	25,0
	75
	37,5
	2,5
	0,5

	Ул.Артамонова
	13,5
	12,5
	62
	37,5
	2,5
	0,4

	Ул.Горького
	14,25
	47
	65
	13,75
	0,025
	0,025

	Ул.Рамиева
	8,25
	16,5
	57,5
	22,25
	0,025
	0,025

	ПДК Сан Пин

42-123-4089-86
	5
	10
	50
	
	1
	0,1
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