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Введение 

 
 Ежегодно в России увеличивается количество курящих среди взрослого и подрастающего поколения. В городах становится меньше земель занятых газонами, скверами, парками. Сегодня  в любом населенном пункте есть проблема окурков, которые валяются везде. И мы подумали, как вещества, находящиеся в окурках сигарет, влияют на рост и развитие растений. 
        Актуальность выбранной темы определяется значительным количеством окурков сигарет, которые попадают в почвы городов, и возможно, негативно влияют на рост и развитие растений.

         Гипотеза: вещества, находящиеся в окурках сигарет, которые попадают в почву городских газонов, скверов, парков оказывают негативное влияние на рост и развитие растений.

         Цель работы: Выявить влияние веществ, содержащихся в окурках сигарет, на состояние городских почв по показателям тест - растения. 
Задачи:

 1) познакомиться с особенностями строения почвы, ее функциями и ролью в биосфере; 
2) определить роль почвы в городах; 
3) познакомиться с основными загрязнениями почв; 
4) доказать значимость почвы в жизни человека; 
5) выявить влияние веществ, находящихся в окурках сигарет, на рост и развитие растений; 
6) предложить конкретные мероприятия по снижению загрязнения почв сигаретными окурками.
         Методы и приемы: 
- изучение специальной литературы; 
- невключенное наблюдение; 
- лабораторный эксперимент 
«Влияние веществ, находящихся в окурках сигарет, на рост и развитие тест-растений, на примере кресс-салата, обладающего повышенной чувствительностью к химическому загрязнению почвы»; статистическая обработка данных, полученных в ходе эксперимента.
Глава I. Особенности строения почвы
1.1 Почва – важная составляющая часть биосферы
Почва – верхний плодородный слой суши, образовавшийся под влиянием растений, животных, микроорганизмов и климата из материнских горных пород, на которых он находится. Почва – биокосная система, основанная на динамическом взаимодействии между минеральными компонентами, детритом, детритофагами и почвенными организмами  [1].  Почва – это то важнейшее звено экосистем, в котором не только высвобождается, но и на длительное время аккумулируется часть энергии и химических элементов, прежде всего в детрите и гумусе [2].

         В нормальных естественных условиях все процессы, происходящие в почве, находятся в равновесии. В условиях антропогенных воздействий почвообразовательный процесс становится более интенсивным и часто приобретает направленный характер, способствуя в ряде случаев улучшению или деградации почв [3].

         Нельзя переоценить роль почвы. Она дает жизнь растениям, животным и, в конечном итоге, людям. Почва представляет собой источник продовольствия, обеспечивающий 95-97% продовольственных ресурсов планеты.

         «Очевидно заслуженно носит Матери имя земля, ибо сама сотворила весь человеческий род и в урочное время извергла всякого рода зверей, по нагорным резвящихся высям, и одновременно птиц всевозможных, летающих в небе…» - так писал древнеримский поэт и философ  1 в. до н.э. Тит Лукреций Кар в известной поэме «О природе вещей» [4]. Но не всегда человек относится к земле как к матери.
1.2 Функции почвы
Благодаря особенностям строения, почва выполняет ряд функций, которые не свойственны для воды и воздуха: 1) фильтрует и задерживает твердые взвеси из вод, просачивающихся через нее; 2) накапливает в себе питательные вещества, которые необходимы для жизнедеятельности организмов, т.е. почва обладает плодородием; 3)накапливает в себе солнечную энергию в виде органического вещества; 4) частицы глины на своей поверхности адсорбируют целый ряд химических веществ;  5) обладает уникальным свойством – регенерацией (вредные вещества расщепляются быстрее, чем в воде или воздухе); 6) имея пористое строение, почва способна пропускать через себя воду с растворенными в ней минеральными веществами; 7) обладает влагоемкостью (частицы почвы способны удерживать между собой значительное количество воды) [5]. 

1.3 Загрязнение почв
В отличие от загрязнения воды и воздуха, где наличие определенных веществ или химических соединений, можно обнаружить в течение короткого времени, загрязнение почв может оставаться долгое время незаметным. Данное явление объясняется особенностью физического и химического строения почв, а также процессами почвообразования. Такие явления как эрозия почвы и изменения уровня грунтовых вод оказывают самое прямое воздействие на изменение химического состава почв.

        Загрязнение почвы – привнесение и возникновение в почве новых, обычно нехарактерных для нее физических, химических или биологических агентов или превышение их концентрации [5]. Развитие цивилизации, усиление производственной деятельности человека влекут за собой более интенсивное загрязнение почв. 
1.4 Источники загрязнения почв
Промышленные предприятия. В твердых и жидких промышленных отходах постоянно присутствуют те или иные вещества, способные оказывать токсическое воздействие на живые организмы и их сообщества (железо, медь, цинк, алюминий, соединения мышьяка и др.).
Теплоэнергетика. Помимо образования массы шлаков при сжигании каменного угля, с теплоэнергетикой связано выделение в атмосферу сажи, несгоревших частиц, оксидов серы, которые в конечном итоге  оказываются в почве.

        Сельское хозяйство. Применяемые минеральные удобрения и пестициды попадают на объекты окружающей среды, где они передаются по цепям питания, долгое время циркулируют во внешней среде, попадая из почвы в воду, из воды в планктон, затем в организм рыбы или человека, или из воздуха и почвы в растения, организм травоядных и человека. 
         Транспорт. При работе двигателей внутреннего сгорания интенсивно выделяются оксиды азота, свинец, углеводороды и другие вещества, оседающие на поверхности почвы или поглощаемые растениями. Почву загрязняют нефтепродуктами при заправке машин на полях.

Жилые дома и бытовые предприятия. В числе загрязняющих веществ, преобладает бытовой мусор, отходы отопительных систем, пришедшие в негодность предметы домашнего обихода; мусор общественных учреждений – столовых, больниц, магазинов и др. Среди этих отходов – сигаретные  окурки [6].
1.5 Почвы и растительный покров городов
В настоящее время урбанизацией охвачено примерно половина населения Земли. В России горожане составляют 74% населения. Города являются территориями концентрации промышленности, энергетики, транспорта и фактически определяют характер экологической обстановки самих городов и в зонах их техногенного воздействия. В сферу воздействия городов попадают такие компоненты городских экосистем как рельеф, горные породы, почвы.

 В настоящее время роль человека как главного почвообразующего фактора не подвергается сомнению, поскольку почти все почвы Земли в большей или меньшей степени подвержены антропогенным воздействиям. Изменение человеком любого компонента городских ландшафтов, в конце концов, отражается на экологическом состоянии почв – центре взаимодействия и взаимопроникновения этих компонентов [8]. С каждым годом не только увеличиваются земли занятые городскими постройками, но и уплотняются старые микрорайоны. В городах становится меньше земель занятых газонами, скверами, парками. Естественный почвенный покров на большей части городов фактически уничтожен. Большой процент почв покрыт асфальтом. Из-за этого меняется тепловой режим почвы. В жаркие летние дни асфальтовые покрытия, нагреваясь, отдают тепло не только приземному слою воздуха, но и более глубоким слоям почвы. При температуре воздуха 26-27° С температура почвы на глубине 20 см достигает 34-37° С, а на глубине 40 см – 29-32 ° С. В этих горячих горизонтах обычно сосредоточенны живые окончания растений. Зато зимой, из-за уборки опавших листьев осенью и вывоза снега городские почвы сильнее выхолаживаются и глубже промерзают, что может привести к опасному  перемерзанию корней. Из-за регулярной уборки растительных остатков и скашивания газонов в городских почвах снижается плодородие – городские растения обречены на голодный паек. Снижает плодородие городских земель и бедная почвенная микрофлора – нередко городские почвы стерильны почти до метровой глубины. А ведь именно почвенные бактерии – редуценты переводят мертвые органические остатки в форму, удобную для усвоения корнями растений. Почти нет в почвах городов и таких полезных членов почвенных сообществ, как дождевые черви. Существенно ограничивают возможность посадок зеленых насаждений вдоль улиц подземные коммуникации и прежде всего теплотрассы и газопроводы [9]. Вред почвам в городах приносит вытаптывание. Уплотнение почвы ведет к резкому снижению водопроницаемости и воздухообмена  в почве: водопроницаемость снижается до 7 раз. На вытоптанных площадях глубина промерзания увеличивается в 2-3 раза. Городские почвы насыщены строительным мусором и бытовыми отходами. Все это отрицательно  влияет на состояние растительного покрова города. Зеленые насаждения скверов, бульваров и газонов создаются на искусственных субстратах толщиной от 30 до 100 см. Велика роль зеленых насаждений в городе: они улучшают микроклимат городской среды; создают хорошие условия для отдыха на открытом воздухе; предохраняют от чрезмерного прогревания почву, стены зданий и тротуары; очищают воздух (они поглощают не только углекислый газ, но и очищают атмосферу от угарного газа); вызывают приятные ощущения и снимают нервное напряжение у человека.  В настоящее время озеленение многих городских поселений находится в кризисном состоянии. Кризис озеленения не сопровождается взрывами, пожарами, наводнениями и прочими катастрофами, Он протекает бесшумно и проявляется в ухудшении здоровья людей, особенно детей, сокращении продолжительности жизни, нарушении гармонического сосуществования человека, падении культурного уровня народа[9].

Глава II. Проблема сигаретных окурков
Подсчитать количество брошенных окурков на один квадратный метр земли практически невозможно. Но продажа сигарет в нашей стране растет с каждым годом. В 1996 году в России было произведено 141 млрд.шт. сигарет, а в 2006 году –413,884 млрд.шт. Столько же остается и окурков в почве.

        Что же содержит сигаретный окурок? На пачках сигарет указывается содержание в одной сигарете количество смолы и никотина. Никотин – это сильное ядовитое вещество. В чистом виде никотин представляет собой прозрачную маслянистую жидкость со жгучим вкусом. В фильтре сигареты скапливается такое количество никотина, которого достаточно, чтобы убить мышь[6]. Вместе с никотином в окурках содержаться и другие отравляющие вещества (полоний, аммиак, синильная кислота, табачный деготь и др.).
                  Выделяется несколько типов загрязнения почв: физическое, биологическое (микробное), механическое и химическое. При физическом загрязнении, наблюдается разрушение плодородия почв, ее уплотнение. Биологическое загрязнение – это внесение в почву организмов, которые появляются при участии человека и наносят ему вред – грибы, бактерии и т.д. Отдельно выделяют микробное загрязнение – это загрязнение почвы микроорганизмами, вызывающие опасные заболевания. Механическое загрязнение происходит при попадании в почву чужеродных твердых частиц. Химическое загрязнение почв проявляется в изменении химического состава почвы в результате антропогенной деятельности, способное вызвать ухудшение ее качества. При химическом загрязнении почв выделяют загрязнение почв металлами (алюминий, свинец, медь, цинк и др.), пестицидами, отдельными химическими веществами и элементами [5].  
         Очень часто, говоря о химическом загрязнении почв, люди имеют в виду глобальное или региональное загрязнения, которые связаны с деятельностью промышленных предприятий, теплоэлектростанций и транспорта. Мало кто задумывается, что даже незначительные загрязнения почв (брошенный окурок), при многократном повторении могут привести к ухудшению состояния почв. 
         Данных, по поводу вреда или пользы сигаретного пепла и окурков для почвы, в литературе практически нет. Относительно растений ученые установили, что с табаком можно занести вредное заболевание – табачную мозаику. От нее страдают помидоры, перец, картофель, баклажаны. Оседает вирусная зараза в окурках, на пальцах курильщиков и даже в пачке от сигарет. Последствия употребления людьми сигарет, опасно не только для овощей, у которых от болезней заметно снижается урожайность, но и влияет на декоративность цветов. 
Источником заражения могут являться все табачные изделия [10]. В основном сигаретные окурки обычно рассматривают как бытовые отходы. 
2.1 Что фильтрует сигаретный фильтр?
Население земного шара ежегодно выкуривает около 12 биллионов папирос и сигарет. При их выкуривании остаются фильтры, а так же часть табака, который не докуривается. Общая масса окурков, бросаемых где попало, достигает, примерно, 2 500 000 тонн. Курящие ежегодно выбрасывают в атмосферу 720 тонн синильной кислоты; 384 тысяч тонн аммиака; 108 тысяч тонн никотина; 600 тысяч тонн дегтя и более 550 тонн угарного газа и других составных частей табачного дыма. Горящая сигарета является как бы маленькой химической фабрикой, производящей более 4000 различных соединений, в том числе более 40 канцерогенных веществ: никотин; оксид углерода; сероводород; полоний 210; аммиак; синильная кислота; табачный деготь; свинец; мышьяк; марганец; железо; цинк; медь и другие. Сигаретный фильтр задерживает в себе до 20% всех этих веществ [6]. Попадая на почву, все эти вещества, проникают в нее.
Глава III. Практическая часть

Чтобы узнать, влияют ли вещества находящиеся в сигаретных окурках на почву и, как следствие на рост и развитие растений, был применен метод биоиндикации. Биоиндикаторы – организмы, присутствие, количество или особенности развития которых служат показателями естественных процессов, условий или антропогенных изменений среды обитания [11]. Для определения качества почвы  по показателям тест-растений, отбор культур проводился с учетом ряда требований: 
- накопление загрязняющих веществ в изучаемых почвах не должно привести к гибели организмов; 
- численность тест-растений должна быть достаточной для получения достоверного результата; 
- опыт проводился в пятикратном повторении по 25 семян в пробе; на небольшой площади рабочего материала (контейнера) должно умещаться значительное количество образцов; Цель эксперимента: выявить влияние веществ, находящихся в окурках сигарет, на прорастание семян кресс-салата и длину корешков и побегов растений, выращиваемых на почвах разной степени загрязненности сигаретными окурками.
3.1 Кресс-салат как тест-объект для оценки загрязнения
         Кресс-салат  –  однолетнее овощное растение, обладающее повышенной чувствительностью к загрязнению. Этот биоиндикатор отличается быстрым прорастанием семян и почти 100% всхожестью, которая заметно уменьшается в присутствии загрязнителей (тяжелых металлов). 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 так же числа и массы семян) [11].
         Кресс–салат как биоиндикатор удобен еще и тем, что действие стрессоров можно изучать одновременно на большом числе растений при небольшой площади рабочего места (контейнер). Привлекательны также и весьма короткие сроки эксперимента. Семена кресс-салата прорастают уже на третий – четвертый день, и на большинство вопросов эксперимента можно получить ответ в течение 10-15 суток [11].
3.2 Методика проведения эксперимента
         Прежде чем ставить эксперимент по биоиндикации загрязнений с помощью кресс-салата, партия семян, предназначенных для опытов, проверялась на всхожесть. Для этого семена кресс-салата проращивали в чашках, в которые насыпали промытый речкой песок слоем 1см. Сверху его накрывали марлей и на нее раскладывали  семена. Перед раскладкой семян песок и марлю увлажняли до полного насыщения водой. Сверху чашки закрывали пленкой. Проращивание проводилось в лабораторных условиях при температуре 20-25 ° С. Нормой считается прорастание семян в течение 3-4 суток. Процент проросших семян, от числа посеянных, называется всхожестью. Всхожесть семян, в данном эксперименте, - 98% [Приложение IV].

         2.Ход работы. Для проведения эксперимента в контейнеры закладывалось 5 серий по 25 семян кресс-салата в почвы разной степени загрязнения веществами, находящимися в окурках сигарет. Почва для всех серий была отобрана из почвы, приготовленной для рассыпки по газонам.
      Серия №1: почва условно чистая.

       Серия №2: 14 сентября, в почву поместили 10 окурков сигарет на глубину 4 см [Приложение V] и 10 - на поверхность. Почва, в контейнере, была достаточно увлажнена и накрыта пленкой.     
      Серия №3: 14 сентября, в почву поместили 20 окурков сигарет на глубину 4 см и 20 – на поверхность. Почва, в контейнере, была достаточно увлажнена и накрыта пленкой.
      Серия №4: 4 сентября, в почву поместили 10 окурков сигарет на глубину 4 см и 10 – на поверхность. Почва, в контейнере, была достаточно увлажнена и накрыта пленкой.
       Серия №5: 4 сентября, в почву поместили 20 окурков сигарет на глубину 4см и 20 – на поверхность. Почва, в контейнере, была достаточно увлажнена и накрыта пленкой.
      24 сентября, окурки сигарет были убраны с поверхности почвы во всех сериях и произведен посев кресс-салата, по 25 семян в каждый контейнер. Все семена проращивались 15 дней. Замер показателей(длины корешка и длины побега) производился 9 октября [Приложение VI].

Результаты эксперимента:

	№серии
	Всхожесть

Кол-во/ %
	Кол-во проростков на 15 день
	Длина корня
	Длина побега

	1
	22/88
	20/90,9
	5,64
	12,79

	2
	21/84
	14/66,7
	5,45
	12,54

	3
	20/80
	11/55
	4,67
	11,90

	4
	20/80
	10/50
	4.01
	11,74

	5
	20/80
	8/40
	3,81
	11,08


         Выявленные закономерности:
         1.Вещества, находящиеся в окурках сигарет, влияют на всхожесть семян незначительно [Приложение VII].

         2.Вещества, находящиеся в окурках сигарет, сильно подавляют развитие проростков, вплоть до их гибели, о чем свидетельствуют результаты проращивания семян в сериях № 2-5 [Приложение VIII].

         3.Негативные действия веществ, находящихся в окурках сигарет, в большей степени влияют на рост корня, чем на рост побега. Это отчетливо видно при сравнении серии №1 и серии №5. Разница в росте корней – 32,5%, а побегов – 13,4%.

         4.Сравнение серии №2 и серии №3; серии №4 и серии №5 показало, что концентрация веществ влияет на рост корней и побегов: чем больше концентрация веществ, находящихся в окурках сигарет, в почве, тем рост корней и побегов хуже [Приложение IX].
         5.Сравнение серий №2 и №4 и серий №3 и №5, дает основание полагать, что период накапливания вредных веществ, находящихся  в почве, влияет на рост корней и побегов: чем длительнее период накапливания (разница 10 дней), тем негативнее влияние на рост корней и побегов.

         Общий вывод: вещества, находящиеся в окурках сигарет, негативно влияют на рост и развитие тест-растения (кресс-салат). Можно предположить, что данные вещества также оказывают негативное действие на рост и развитие растений, произрастающих в скверах, парках и на газонах города.

        Практические рекомендации: для снижения загрязнения почв сигаретными окурками необходимо: 1) усилить работу по информированию населения о вреде курения; 2) отвести специальные места для курения; 3) увеличить количество урн в общественных местах (скверах, парках, остановках городского транспорта и т.д.).
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