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                            Введение

Почва представляет собой не просто твердое тело, а сложную трехфазную систему, состоящую из твердых частиц, между которыми находятся полости, заполненные смесью газов и водными растворами. Грунтовые воды и осадки способствуют тому, что в почве создается режим влажности, занимающий промежуточное положение между водной и наземной средой. В почве происходит как накопление минеральных веществ, так и органических, образующихся после отмирания растений и животных. В почве сглажены как суточные, так и годовые колебания температуры. Все это способствует обитанию в ней самых разнообразных живых организмов. 
Почва один из главных объектов окружающей среды, центральное связующее звено между биотическими и абиотическими компонентами биосферы. 

В последние годы идет постепенное ухудшение свойств почв (уменьшение содержания гумуса, разрушение структуры, снижение плодородия), вызванное изменением условий почвообразования в результате, как естественных причин, так и хозяйственной деятельности человека, эрозия, загрязнение пестицидами, вторичное засоление, неправильная агротехника. В связи с увеличивающимся загрязнением атмосферы (оксиды серы и азота) возникла проблема кислотных дождей и их воздействия на почвенный покров. 

Актуальность и практическая значимость работы. От экологического состояния почв напрямую зависит качество сельскохозяйственной продукции, и как следствие, здоровье человека – потребителя этой продукции. Поэтому проблема загрязнения почв является в настоящее время очень серьезной, а решение этой проблемы – актуальной.

 С учетом актуальности данной проблемы, было организовано изучение состояния почв в Заднепровском районе города Смоленска, началом которого стали комплексные исследования  почв в частном секторе  микрорайона Покровка. 
Объект исследования. Контрольные участки почв с разной ориентацией относительно источников загрязнения.

Предмет исследования. Экологическое состояние почв и качество плодоовощной продукции, выращенной на этих участках. 
Гипотеза. С учетом особенностей расположения контрольных участков относительно источников загрязнения можно предположить, что почвы по многим показателям экологически неблагополучны, поэтому выращиваемая на них плодоовощная продукция может представлять опасность для здоровья человека, так как качество продукции напрямую зависит от качества почв. 

Цели работы. Исследование экологического состояния почв в частном секторе микрорайона Покровка и степени их воздействия на качество плодоовощной продукции, выращиваемой на этих почвах.
Для достижения поставленных целей необходимо было выполнить ряд задач:

-    провести физико-химические и микробиологические исследования;
-  исследовать плодоовощную продукцию на содержание в ней нитратов и ионов свинца;

-   на основе полученных данных сделать выводы и сформулировать возможные предложения по улучшению экологического качества почв и выращиваемой продукции;

-    привлечь внимание средств массовой информации и населения к решению экологических проблем.

Противоречие. Наличие свинца в почве и продукции на 4-ом контрольном участке, удаленном от проезжей части улицы Автозаводской. Не смотря на то, что в настоящее время в бензин добавляют особые присадки, не содержащие свинец, в отличие от прошлых лет, в почве уже накопилось большое количество ионов тяжелых металлов. А очистку почв никто и никогда не проводил.
Примечание. Пермские ученые нашли оптимальный способ очистки почвы от тяжелых металлов. Метод получил название фитоэкстракции.                                                                                                                                                                                                                                                                                     
Трудности в работе по исследованию почв и продукции связаны с недостатком необходимых реактивов для определения химического состава загрязнителей почвы, плодов и овощей.  

Физико-химические и микробиологические исследования проводились весной и летом, а исследования экологического качества продукции осенью 2022 года. Исследования проводились на 5 контрольных участках с разной антропогенной нагрузкой  (см. приложение 1). Основные источники загрязнения: проезжая часть улицы Автозаводской, корпуса автоагрегатного завода, автостоянка и автосервис, несанкционированная свалка твердых бытовых отходов. 
1. Частный сектор в переулке Автозаводском (удален от основных источников загрязнения).
2. Участок слева от проезжей части ул. Автозаводской (8 метров до проезжей части, 15 метров до производственных корпусов автоагрегатного завода и 5 метров до автостоянки и автосервиса).
3. Участок справа от проезжей части ул. Автозаводской (на расстоянии 5м от проезжей части, но несколько дальше, по сравнению со 2 участком, от завода, автостоянки и сервиса).
4. Окраина ул. Автозаводской (участок удален от указанных выше источников загрязнения, но на расстоянии 20 метров от несанкционированной свалки ТБО и строительного мусора, расположенной гораздо выше приусадебных участков).
5. Участок на ул. Можайской (среди многоэтажных домов, рядом проезжая часть улицы). 

Далее в тексте контрольные участки будут обозначены цифрами 1, 2, 3, 4, 5.

Пробоотбор почвенных образцов проводился с глубины 20 см методом конверта (см. приложение 1).
Для физико-химических исследований была использована методика под общей редакцией Т.Я. Ашихминой, а также методики С.И. Денисовой , А.Т. Зверева, Мансуровой С.Е. Данные методики основаны на материале, который проходит апробацию в школах и ориентирован на учащихся. Он включает методики, необходимые для реализации программы школьного экологического мониторинга и проведения других видов исследовательских работ в школах. В методических пособиях приводятся биологические и физико-химические методы оценки контроля состояния наземных и водных экосистем. Программа исследовательской деятельности предложена в простой, краткой и удобной форме. Кроме этого в книги внесен интересный полезный справочный материал по острейшим экологическим проблемам и необходимый глоссарий.

Микробиологические исследования почвы и исследования экологического качества продукции проводились по методикам: Ивановой Т.В, Магидовой Т.П., Денисовой С.И. 

Большую помощь в работе оказала брошюра Антощенкова В.Ф. «Особенности строения и экологическое значение почвообитающих животных», в которой рассматриваются почвенные организмы, характерные для нашего региона. 
Много интересной информации по изучаемой проблеме было получено из монографии Шкаликова В.А. «Описание природных объектов и экологического состояния территорий». Автор рассматривает не только состояние природных и антропогенных ландшафтов, но и урболандшафтов.   
I. Физико-химические исследования почв
Почва – верхний корнеобитаемый слой земной коры, из которого растения извлекают необходимые для их жизнедеятельности воду и элементы минерального питания. Любая почва состоит из трех главных составляющих частей, которые находятся между собой в тесном взаимодействии: твердая фаза, почвенный раствор и почвенный воздух. 

Анализ почвенных образцов был начат с подготовки почвы к анализу методом квартования, а далее, при необходимости, с приготовления водной (почвенной) вытяжки или солевой. (см. приложение2, 3, 4).
1. Определение морфологических признаков почвы
На всех пяти участках определены: мощность, цвет в сухом состоянии, Влажность, механический состав, структура, новообразования, включения и водопрочность.
                2. Кислотность почвы       

 Реакция почвы оказывает большое влияние на развитие растений и почвенных организмов, на скорость и направленность происходящих в ней химических и биохимических процессов.
  На изменение кислотности почв влияют не только природные условия, но и агротехнические мероприятия (например, внесение минеральных удобрений), и загрязнение почвы другими источниками. [2, 9]
2.1. Определение актуальной кислотности 
Актуальная (активная) кислотность оказывает непосредственное влияние на корни растений и почвенные организмы. Результаты занесены в таблицу:
               Таблица 1. Актуальная кислотность почв        

	№ участка
	Тип почвы о значению рН
	Окраска индикатора

	       1

       2

       3

       4

       5
	   7,5 (слабощелочная)

   4,5 (кислая)

   8,5 (щелочная)

   6,5 (слабокислая)

   7,0 (нейтральная)
	   желто-зеленая

   желтая

   зеленая

   зеленовато-желтая

   желтовато-зеленая


Выводы: 1. Наиболее благоприятны для произрастания растений нейтральные почвы, проблематичными являются кислые и щелочные. 
2. Кислая почва на 2-ом участке, по-видимому, связана со стоками и выбросами с территории автоагрегатного завода и автостоянки.

3. Щелочность на 1-ом и 3-ем участках, вероятно, связана с городскими ливневыми стоками и весенними стоками, содержащими галит (исследуемые участки находятся в понижениях).
4. Слабая кислотность на 4-ом участке со стоками несанкционированной свалки (участок также находится в понижении).
2.2. Определение потенциальной (скрытой) кислотности.
Потенциальная кислотность почвы обусловлена наличием поглощенных ионов водорода в почвенном поглощающем комплексе (ППК). Поглощенные ионы водорода не вытесняются водой, они могут быть вытеснены лишь при воздействии на почву растворенных солей. При воздействии нейтральных солей (хлорида калия или хлорида натрия) – обменная кислотность. При воздействии щелочных солей – гидролитическая кислотность. [2] Результаты исследования:
    Таблица 2. Известкования в зависимости потенциальной  кислотности
	№

участка
	рН солевой

вытяжки
	Необходимость

известкования
	Доза на легких

почвах

(т/га)
	Доза на тяжелых

почвах

(т/га)

	        1

        2

        3

        4

        5
	6,5

4,0

7,5

6,0

5,3
	не требуется

острая

не требуется

не требуется

слабая
	___

4,0

___

___

2,0
	___

6,0

___

___

3,5


Выводы. 1. Значения обменной кислотности почв указывают на смещение в сторону кислой среды, по сравнению с актуальной кислотностью.  

2. Владельцам земельных участков следует порекомендовать провести известкование с учетом морфологических особенностей почв (см. выше таблицу и  пункт 1). Особенно острая необходимость известкования на 2-ом контрольном участке, где высокая кислотность почвенной среды: на легких почвах – 40 кг извести на одну «сотку» (100 м2), на тяжелых – 60 кг. [4] 
3. Как известно, при изменении кислотности изменяется и степень подвижности катионов металлов, происходит биоаккумуляция наиболее подвижных катионов в тканях растений, поэтому на 1-ом и 3-ем участках, где показатель рН 7,5 и 8,5 возможно накопление мышьяка, ванадия, цинка и серы; на 2-ом участке (рН 4,5) и в меньшей степени на 4-ом участке (рН 6,0) накопление меди, цинка, кадмия, ртути, свинца и серы; на 5-ом участке (рН 7) – накопление ванадия, мышьяка и серы (использована справочная таблица из методического пособия Ашихминой). [6]
3. Качественное определение солей в исследуемой почве
Определение химического состава почвы чаще всего начинают с анализа водной почвенной вытяжки, т.к. хорошо растворимые соединения почвы поглощаются растениями в первую очередь. Избыточные количества растворимых солей (более 0,2% от массы сухой почвы) создают повышенную концентрацию ионов в почвенном растворе, а это снижает плодородие почвы и ухудшает ее экологическое состояние. 
3.1. Определение карбонатов в почве
Для этого на пробу почвы нанести несколько капель 10% раствора соляной кислоты (НСl). Под действием кислоты выделяется углекислый газ, т.е. почва как бы «вскипает». Среднее по интенсивности «вскипание» почвы указывает на значительное содержание в ней карбонат-ионов.

Вывод. Слабое по интенсивности «вскипание» произошло только в пробе на 4-ом контрольном участке, что указывает на незначительное количество карбонат-ионов. (При морфологическом исследовании на этом участке были обнаружены небольшие белесые вкрапления карбонатных соединений, но все-таки значения рН указывают на слабокислую среду (см. выше пункт 2.1 и 2.2), что, по-видимому, связано с поступлением кислот с несанкционированной свалки, расположенной выше контрольного участка). (См.  таблицу на стр. 10).
3.2. Определение хлоридов в почве
При добавлении к почвенной вытяжке азотной кислоты и раствора нитрата серебра образуется хлопьевидный белый осадок хлорида серебра, который темнеет на свету и не  растворяется в азотной кислоте.

Выводы. 1. Осадок такого свойства указывает на то, что в почвенных образцах 3,4 и 5-ого участков содержатся  десятые доли процента хлорид - ионов, которые с агрономической точки зрения являются вредными для растений. «Хлориды имеют очень хорошую растворимость, поэтому широко вовлекаются в природный круговорот, образуя супер токсичные соединения, например, хлорфенолы» [2]
2. Загрязнение почвы хлоридами, вероятнее всего, связано со смывом солевых покрытий против обледенения дорог во время весеннего таяния снега, т.к. исследуемые участки находятся в понижениях и в непосредственной близости к проезжей части, за исключением 4-ого участка (он в понижении, но удален от проезжей части). На 4-ом участке происхождение хлоридов не совсем ясно, возможно, попадают с хозяйственно-бытовыми стоками. Хлориды могут образовываться при разложении пестицидов. (См.  таблицу 3 на стр. 10).
3.3. Определение сульфатов.
К почвенной вытяжке добавили концентрированную соляную кислоту (НСl) и 20% раствор хлорида бария (ВаСl2). 
Выводы. 1. Помутнение раствора свидетельствует о содержании в почвенной вытяжке 1, 2 и 3-го контрольных участков сульфат - ионов, следовательно, они  содержатся и в самой почве, что не улучшает ее плодородие и экологическую  безопасность продукции растениеводства.
Примечание. Наиболее вредными для растений, с агрономической точки зрения, являются сульфаты натрия.

2. Содержание сульфатов в почвах, возможно, связано с городскими ливневыми, хозяйственно-бытовыми и промышленными стоками автоагрегатного завода и автостоянки, содержащие соединения серы. Близость проезжей части на ул. Автозаводской также способствует аккумулированию этих соединений в почвах и растениях. (См.  таблицу 3 на стр. 10).
3.4. Определение солей натрия.

О присутствии солей натрия в почве судят по ярко-желтому окрашиванию пламени горелки при внесении в него стеклянной палочки (за отсутствием нихромовой) с каплей почвенной вытяжки. 

Выводы. Желтое окрашивание пламени в присутствии проб почвенных вытяжек со 2-ого и 3-его участков указывает на содержание в них солей натрия, что, по-видимому, связано с промышленными стоками автоагрегатного завода, где в производственном процессе используется гидроксид натрия (едкий натр) для обработки деталей. (См.  таблицу 3 на стр. 10).
4. Качественное определение нитратов в почве
Азот является важным элементом, необходимым для построения белков и нуклеиновых кислот всеми живыми организмами. В природных  экосистемах азот присутствует в молекулярном виде и в составе ионов. Молекулярный азот растениям недоступен. Исключением являются сине-зеленые водоросли. Растения усваивают связанный азот в составе ионов аммония, нитрат-ионов и нитрит-ионов, которые при их избытке являются серьезными загрязнителями окружающей среды, особенно почв и водоемов.
Нитриты являются промежуточными продуктами биохимического окисления аммиака и серьезными загрязнителями природной среды, в том числе и почв. Нитриты – это сильнейшие яды, которые представляют серьезную опасность для здоровья человека.   
1. К 5 мл фильтрата по каплям прибавить раствор дифениламина в серной кислоте (осторожно!)

2. Наблюдается легкое окрашивание раствора в синий цвет (голубой).
Результаты исследования занесены в таблицу (см.  таблицу 3 на стр. 10).
Выводы. 1. Окрашивание указывает на наличие нитрат-ионов (даже, возможно, и нитрит-ионов) в почвах 2, 3 и 4-го участков, что связано с промышленными и городскими стоками, применением органических (в частности, навоза) и минеральных удобрений, содержащих азот и соли азотной кислоты. 

2. Возможно, также, загрязнение почвы фекалиями и другими нечистотами, т.к. большинство домов частного сектора не имеют централизованной канализации. 

3. Кроме этого, выхлопные газы автотранспорта, содержащие оксиды, в частности оксид азота, также могут способствовать загрязнению почвы 2-го и 3-го участков соединениями азота.  
Таблица 3. Солевой состав почвы
	      №  уч-ка

Соли
	1
	2
	3
	4
	5

	Карбонаты

Хлориды

Сульфаты

Соли натрия

Нитраты
	-
-

+

-

-
	-
-
+

+

+
	-
+

+

+

+
	+
+

-

-
+
	-
+

-

-

-


5. Качественное определение возможного содержания в почвах микрорайона  тяжелых металлов и алюминия
Загрязнение окружающей среды тяжелыми металлами особенно опасно, т.к. соли тяжелых металлов очень токсичны (свинец, цинк, ртуть, - I кл. опасности; медь – III кл. опасности), поэтому допускаются в природных средах лишь в малых количествах. 
Примечание. 1. Чтобы определить присутствие этих загрязнений с помощью качественных реакций, следует предварительно провести концентрирование примесей (например, вымораживание или упаривание) или же при помощи добавления кислот. [4]
 Для определения ионов тяжелых металлов необходимо приготовить фильтрат почвенной вытяжки с использованием смеси соляной и азотной кислоты в количестве, превышающем количество почвы в 3-4 раза по объему.
               5.1 Определение ионов меди
Медь является халькофильным металлом, т.е. обнаруживается в сульфидных осадках (вместе со свинцом, кадмием и цинком). Она может переноситься на большие расстояния с водой и воздухом. Главным источником поступления меди в природные среды, являются сточные воды тяжелой и легкой промышленности.                   К 5 мл фильтрата добавить желтой кровяной соли  К4 [Fe(CN)6]. Красно-бурый осадок указывает на содержание в почвах ионов меди. (См. таблицу 4 на стр. 11)
5.2 Определение ионов свинца
Свинец является одним из основных загрязнителей окружающей среды. Он делает почвы токсичными. Ранее основными источниками загрязнения почв свинцом были выхлопные газы автотранспорта. Сейчас химический состав бензина изменился. Поэтому в настоящее время основными источниками загрязнения свинцом являются сточные воды различных производств, и тот свинец, который накопился за долгие годы использования загрязненного свинцом бензина.
К 5 мл фильтрата добавить йодит калия, осадок желтого цвета, образован ионами свинца и йода: Pb²++ 2Jֿ → P1J2↓  (См. таблицу 4 на стр. 11)
 5.3.Определение ионов железа (II и III)

Используя красную кровяную соль К3[Fe(CN)6 и 10% раствор роданита алюминия NH4SCN  (можно роданит калия KSCN), происходит окрашивание растворов. Окрашивание растворов указывает на наличие в почвах ионов железа (II и III), большое количество которых  может повлиять отрицательно на плодородные почвы. (См. таблицу 4 на стр. 11)
5.4. Определение ионов ртути
О токсичности соединений ртути, в частности сулемы, известно очень давно. Губительно действуют на организм пары ртути. Сама же жидкая ртуть не обладает выраженными токсичными свойствами. Избыток ртути в почве и воде, продвигаясь по пищевой цепи, приводит к накоплению ее в организмах хищных рыб  и животных до уровня, делающего их непригодными для пищи. Ионы ртути способны накапливаться и в растениях.
Используя раствор хромата калия и раствор щелочи, а также смоченную в растворе хромата калия палочку, которую опускаем в исследуемую вытяжку, определяем в почве ионы ртути. Появление красного осадка хромата ртути и черного осадка оксида ртути, свидетельствуют о наличии в почве ионов ртути (I). Ярко-красное кольцо йодида ртути, которое быстро исчезает, свидетельствует о наличии ионов ртути (II). (См. таблицу 4 на стр. 11)
5.5. Определение ионов алюминия
Используя 3% раствор фторита натрия, был получен заметный осадок, указывающий на содержание ионов алюминия.
Таблица 4. Содержание ионов тяжелых металлов и алюминия
	      № 
     уч-ка

Металл
	1
	2
	3
	4
	5

	Медь
Свинец

Железо

Ртуть

Алюминий
	-

-

+

-

-
	+
+
+

-
+
	+
+

+

-
-
	+

+

+
-

+
	-
+

-

-

-


Выводы. 1. Исследования подтвердили факт накопления в почвах частного сектора микрорайона Покровка ионов тяжелых металлов в зависимости от кислотности, которая влияет не только на их аккумулирование в почвах, но и на подвижность катионов в тканях растений (т.е. на биоаккумуляцию). 
2. Наиболее «грязными» в экологическом отношении оказались участки 2-й, 3-й и 4-й, т.е. те, что имеют  значительную антропогенную нагрузку. Главными источниками загрязнения на этих участках микрорайона Покровка является оживленное движение автотранспорта по ул. Автозаводской (это, прежде всего, свинец), городские и промышленные стоки автоагрегатного завода (самые разнообразные загрязнители, включая медь, свинец, железо, алюминий), несанкционированная свалка, расположенная выше 4-ого контрольного участка.

3. Ионы ртути ни на одном из контрольных участков обнаружены не были, что, возможно, связано не с их отсутствием, а с некачественным анализом, проводимым не в специализированной лаборатории.   
       4. Наличие ионов алюминия на 2-ом и 4-ом участках, вероятнее всего, связано с кислыми и слабокислыми почвами. 
       Примечание. При РН<4 почва  может содержать так много ионов Аℓ³+, что станет высокотоксичной для большинства растений. [2]
6. Обобщающие выводы по результатам физико-химического исследования  почв в частном секторе микрорайона Покровка
1. Физико-химические исследования показали, что почвы в микрорайоне Покровка не отличаются экологическим благополучием, так как содержат ряд опасных загрязнителей, таких как хлориды, сульфаты, соли натрия, нитраты, ионы алюминия и  ионы тяжелых металлов (медь, свинец, железо). Кроме этого, идет закисление и защелачивание отдельных участков почв, в зависимости от источников загрязнения. 
2. Основными загрязнителями являются выбросы городского транспорта, городские ливневые, промышленные и хозяйственно-бытовые стоки, нерациональное внесение минеральных и органических удобрений, использование пестицидов, а также выбросы городского транспорта не улучшают состояние воздуха и почв, соответственно.
3. Такое состояние почв не может не повлиять отрицательно на их биологическую активность и качество получаемой продукции растениеводства.   
 II. Определение микробиологической активности 
  почв в частном секторе микрорайона Покровка 
Биологическая (микробиологическая) активность почвы выражается суммарным проявлением активности биохимических процессов и характеризует размеры и направление превращения веществ в почве, происходящего под действием живых организмов. 
Показатели биологической активности почвы могут быть использованы при тестировании состояния почв. При загрязнении почв небольшими количествами органических соединений может наблюдаться возрастание некоторых показателей биологической активности, так как более активно развиваются группы микроорганизмов, участвующих в переработке дополнительных субстратов (фенолов, углеводородов). При загрязнениях тяжелыми металлами, оксидами серы, большим количеством различных органических веществ, преобладает токсический эффект, вследствие чего биологическая активность подавляется.

В качестве показателей активности, характеризующих экологическое состояние почвы, чаще всего рекомендуются следующие: выделение почвами диоксида углерода (дыхание почвы), активность ферментов, токсичность почв по отношению к тестовым организмам, различные аппликационные методы. 

1. Тестирование активности различных групп микроорганизмов   
Для тестирования активности различных групп микроорганизмов можно использовать метод измерения скорости распада целлюлозы, рекомендованный академиком Е.Н.Мишустиным. Подробное описание метода в пособии Т.Я. Ашихминой [2].  Для исследования нужна неотбеленная льняная ткань, которую помещаем на 25 суток в исследуемые образцы почв.
Примечание. Потеря массы характеризует интенсивность разложения клетчатки (в %). Для определения динамики процесса повторные куски ткани извлекают последовательно через разные интервалы времени.[8]
Результаты сопоставлены с оценочной шкалой интенсивности разложения целлюлозы [2] и занесены в таблицу.
Таблица 5.  Разложение клетчатки в %
	№ участка
	1
	2
	3
	4
	5

	% разложения
клетчатки
	63,3
	13.3
	18,3
	23,3
	55


Выводы: 1. Тестирование полностью подтвердило факт зависимости микробиологической активности от степени загрязнения почв. Чем ниже процент разложения клетчатки, тем ниже микробиологическая активность.
2. В нашем случае особенно низкая микробиологическая активность на 2-ом, 3-ем и 4-ом контрольных участках (см. приложение 5), т.е. там, где значительная степень загрязнения солями натрия, нитратами, ионами тяжелых металлов и алюминия. (См. исследование (I) 3, 4, 5) 
3. Слабая микробиологическая активность снижает плодородие почв. 
2. Исследование окислительно-восстановительных условий почвы 
с   помощью автографий на фотобумаге
Окислительно-восстановительные условия в почве оказывают заметное влияние на развитие живых организмов и растений.

Разложение органических остатков происходит в основном благодаря жизнедеятельности микроорганизмов, групповой состав которых зависит от уровня окисленности среды. В связи с этим микроорганизмы могут служить биоиндикаторами окислительно-восстановительных условий. Уровень восстановленности и окисленности почв можно ориентировочно определять с помощью аппликационного метода – автографии на фотобумаге.

Метод основан на восстановлении бромистого серебра, находящегося в эмульсионном слое засвеченной фотобумаги, восстановленными веществами изучаемого субстрата. При этом множество частиц бромистого серебра в виде черных и бурых пятен образуется в эмульсионном слое.

Темный цвет пятен свидетельствует о высокой концентрации восстановленных веществ – продуктов жизнедеятельности анаэробов. Слабо окрашенная поверхность на фотобумаге соответствует тем местам субстрата, где наблюдались окислительные условия.

Для исследования необходима   фотобумага, полоски которой помещают в образцы почвы на 72-часовую экспозицию.  После чего, фотобумагу извлекают из субстрата и промывают. 
Примечание. Преобладание на автографиях темно - окрашенных точек и пятен над светлым фоном указывает на некоторое преобладание восстановленности среды, следовательно, в почвах достаточно много восстановителей. Такие почвы имеют не очень хорошую самоочищающую способность. [3]
 Выводы. 1. Исследования показали, что на участках с низкой микробиологической активностью (2-й, 3-й и 4-й участки) преобладает восстановленность среды, о чем свидетельствуют темные пятна на автографиях, следовательно, здесь почвы имеют не очень хорошую самоочищающую способность (см. приложение 6).
2. Низкая самоочищающая способность ведет к дальнейшему загрязнению почв.  
3. Определение активности протеаз в почвах
В условиях техногенного и бытового загрязнения, большое значение приобретает проблема естественного обеззараживания отходов, содержащих белковые вещества. Белки разлагаются многими бактериями, грибами актиномицетами с помощью протеалитических ферментов (протеаз). Субстраты, имеющие высокую активность протеаз, экологически более устойчивы к органическому загрязнению. По протеазной активности можно судить и о  способности почв противостоять белковому загрязнению.

В качестве индикатора протеазной активности используется рентгеновская пленка, эмульсия которой содержит желатин – денатурированный коллаген, разрушаемый микроорганизмами с помощью протеаз.
О протеазной активности судят по степени разрушения желатинового слоя рентгеновской пленки.                  
Выводы: 1. Незначительное разрушение желатинового слоя свидетельствует о низкой протеолитической активности почв на 2-ом, 3-ем и 4-ом участках (см. приложение 7).

2. Низкая протеолитическая активность, возможно, связана с загрязнением почв  тяжелыми металлами (железо, медь, свинец). (См. исследование. I. 5.)
Примечание. По мнению специалистов «тяжелые металлы губительны для протеаз».  [3]
4. Обобщающие выводы по результатам микробиологических исследований почв в частном секторе микрорайона Покровка
1. Микробиологические исследования подтвердили зависимость биологической активности от степени загрязнения почв. 
2. Разложение органических остатков в почвах (процесс их минерализации) происходит в основном благодаря деятельности микроорганизмов, групповой состав которых зависит от уровня окисленности среды. В связи с этим микроорганизмы могут служить биоиндикаторами окислительно-восстановительных условий в почвах. В нашем случае преобладание восстановленности среды на трех контрольных участках и низкая протеолитическая активность исследуемых на них почв значительно снижает их экологическое качество и плодородие.
III. Исследование экологического качества плодоовощной продукции, выращиваемой на исследуемых почвах
Химикатов накопилось в земле так много, что потребуется несколько десятилетий, чтобы они разложились. И еще столько же, чтобы почва снова стала плодородной и безопасной для выращивания сельскохозяйственных культур. Кстати, это только при одном очень важном условии: больше не вносить в землю никаких химикатов.
 Для практического подтверждения зависимости экологического качества сельскохозяйственной продукции от экологического состояния почв были проведены дополнительные исследования.
1. Обнаружение в растениях нитратов
Корневые системы всех без исключения растений хорошо усваивают нитраты. «В растении происходит восстановление нитратов до аммиака: нитрат → нитрит → гипонитрит → гидроксиламин → аммиак. Образовавшийся аммиак реагирует с некоторыми органическими кислотами (пировиноградная, щавелево-уксусная и др.) и в результате образуются аминокислоты – строительный материал для белков» [7]
Если в почве избыток нитратов, то они не успевают полностью превратиться в аминокислоты. Нитраты по корню поднимаются и могут осесть в любой части растения. Они превращаются в нитриты и, являясь сильнейшими ядами, отравляют организм. Допустимая суточная доза нитратов для человека составляет 312,5мг. Допустимые уровни их в плодах и овощах колеблется от 50 до 3000мг/кг в зависимости от вида сельскохозяйственной продукции и типа грунта.
С целью обнаружения нитратов были исследованы на контрольных участках следующие культуры: петрушка, свекла, морковь и картофель.
Для этого необходимы: предметное стекло, пипетка, острый нож, 1%-ный раствор дефиниламина (в серной кислоте плотностью 1,84).

Примечание. Реактив готовится непосредственно перед исследованием.                           
Проведя исследование, сопоставили окраску срезов по справочной таблице и установили меру содержания нитратов в растении. (см. приложение 8). 
Результаты исследований занесены в сводную таблицу.

Таблица 6. Относительное содержание нитратов в растениях
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        + - относительная норма нитратов;  + + - избыток нитратов;
Выводы: 1. Исследования показали, что на 2-ом и 3-ем участках со значительной антропогенной нагрузкой (проезжая часть с оживленным движением, автостоянка и автоагрегатный завод) и общим понижением рельефа (увеличение городских и промышленных стоков), избыточное содержание нитратов в растениях, о чем свидетельствует устойчивость темно-синего цвета на поперечных срезах. На этих же участках и почвы содержат нитраты (см. исследование II. 4). 
2. Избыточное содержание нитратов в листьях петрушки на 4-ом участке, в отличие от других исследуемых растений, может быть связано с тем, это растение отличается повышенной накопительной способностью и произрастает на данном участке в тени. Нитраты более активно накапливаются растениями при недостатке света, поэтому выращивать культуры с высокой накопительной способностью нитратов нельзя в тенистых местах. [9]
2. Исследование растений на наличие в них ионов свинца
Для исследования необходимы: растительные пробы по 100 грамм листьев и корнеплодов,  спирт или водка, 5%-ый раствор карбоната натрия (Na2CO3), спиртовка, фильтр, колба, пробирка, пипетка.  [6] Результаты занесены в таблицу.
Таблица 7. Наличие ионов свинца в растениях.
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Выводы: 1.В почве накопились за долгие годы тяжелые металлы, в том числе свинец, относящийся к 1 классу опасности и аккумулирующийся не только в почве (см. исследование I. 5 (5.2.), но и в растениях. Очистку почв никто не проводил.
Примечание. Количество свинца в растениях уменьшается по мере  удаления от проезжей части: чем дальше от дороги, тем меньше концентрация свинца. На расстоянии 100 м от проезжей части свинец не обнаруживается.  [3]
2. Наличие свинца в растениях на 4-ом контрольном участке, вероятно, связано со стоками от свалки ТБО и строительного материала, расположенной неподалеку. Можно также предположить, что свинец может попадать в почву при внесении минеральных удобрений. По утверждению специалистов, «на сегодняшний день технология производства удобрений такова, что в их составе имеется «букет» тяжелых металлов, включая ртуть» [1]
Заключение

1. Обобщающие выводы по результатам проведенной исследовательской работы
1. Результаты физико-химических исследований на контрольных участках указывают на экологическое неблагополучие состояния почв в частном секторе микрорайона Покровка, где многие жители имеют приусадебные участки. Экологическое неблагополучие, как показали комплексные исследования, выражается в дальнейшем закислении и защелачивании отдельных участков, в значительном солевом загрязнении (хлориды, сульфаты, соли натрия и азотной кислоты), а также в наличии ионов тяжелых металлов (меди, свинца, железа) и алюминия.

2. Кроме этого, микробиологические исследования доказали довольно низкую биологическую активность почв в микрорайоне, преобладание на значительной территории восстановленности среды, низкой активности протеаз.

3. Исследования подтвердили зависимость качества экологического состояния почв от степени антропогенной нагрузки и влияние этих почв на экологическое качество плодоовощной продукции. 
4. Небольшое, по словам владельцев приусадебных участков, количество дождевых червей свидетельствует о довольно слабых процессах гумусообразования и, возможно, связано со значительным содержанием различных солей в почвах (см. исследование I . (3, 4).  А как известно, видовой состав и численность дождевых червей конкретного биотопа зависит, прежде всего, от таких абиотических факторов как влажность и солевой режим почвы. С влажностью почвы на контрольных участках относительно благополучно. 
Примечание. Некоторые специалисты указывают на то, что малое количество дождевых червей или полное их отсутствие может быть связано с загрязнением почвы радионуклидами. [1]
5. Учитывая, что почвы на 4-х контрольных участках загрязнены ионами свинца, можно предположить, что на этих участках значительное количество кивсяков, которые являются не только минерализаторами почвы, но и «могут накапливать, особенно в покровах, разнообразные вещества (например, свинец), а также радиоактивные элементы». [9]
2. Практические рекомендации по улучшению экологического состояния и плодородия почв,
а также качества плодоовощной продукции
Различные методики исследования почв позволили провести комплексный анализ физических свойств и химического состава почв на приусадебных участках частного сектора в микрорайоне Покровка. В результате получена не только   общая характеристика состояния почв, но и  предложены способы повышения  их плодородия, не требующие особых материальных затрат и физических усилий.  
Конечно, работа в условиях средней общеобразовательной школы и эколого-биологического центра не может носить глубокого фундаментального характера. Но, тем не менее, проведенная исследовательская работа позволяет надеяться, что ее результаты будут учтены и применены на практике.
2. 1. Мероприятия по улучшению экологического состояния и плодородия почв
Агросистемы не могут существовать без регулярного внесения в почву питательных веществ. В природных экосистемах они возвращаются обратно в почву после отмирания и перегнивания растений. В агросистемах питательные вещества изымаются из почвы вместе с урожаем. [10] 

Внесение удобрений требует соблюдения строгих правил относительно времени и количества удобрений.
Правило 1.  Вносить удобрения в наиболее благоприятное время года: поздней весной и летом. Ведь наиболее полно удобрения усваиваются в период роста растений. Кроме того, в это время не происходит их вымывания из почвы или избыточного накопления. Зима – самое неблагоприятное время для внесения удобрений. Весенние воды смывают их в водоемы, в результате растения ничего не получают, а водоемы загрязняются. 
Правило 2. Количество удобрений определяется плодородием почвы: чем она беднее, тем больше в них нуждается.

Излишнее внесение удобрений ведет к снижению урожая, т.к. избыток их часто ведет к ослаблению растений. 

 В целом избыток минеральных удобрений вызывает разрушение микромира почвы, нарушает пищевые цепи, а попадая в растения, вызывает отравления у животных и людей.
Правило 3. Устанавливать эффективную дозу удобрения для данной местности, строго определять их вид и количество. Это способствует полному усвоению удобрений растениями на данном поле, полноценному их росту и высокому урожаю, устойчивости к болезням и не загрязняет окружающую среду.

Если эти правила не соблюдать, то вместо поддержания жизнеспособности агросистемы произойдет очередной удар по природным экосистемам и здоровью человека, т.к. растения усваивают лишь 40 -50% вносимых удобрений. 
Примечание. 1. Избыток удобрений может оказаться токсичным и для почвы, и для растений. Калийные удобрения почти всегда содержат бор в концентрациях, вредных для растений.  Фосфорным удобрениям часто сопутствуют соединения фтора, избыток которых ухудшает плодородие почв. Комплексные удобрения могут содержать в своем составе тяжелые металлы и даже ртуть. Избыток вносимого навоза способствует накоплению в почвах нитратов с известными последствиями для растений и здоровья человека. При внесении в почву торфа, чтобы исключить возможность закисления  за счет гуминовых кислот,  необходимо одновременно проводить известкование почв. [6]
2. « …появилась публикация о влиянии минеральных удобрений на озоновый слой планеты! От 10 до 50% азота удобрений после внесения их в почву превращается в свободный азот и оксиды азота. Оксиды азота в атмосфере реагируют с молекулами озона и тем самым уменьшают толщину невидимого защитного озонового слоя». [5]
Для борьбы с засолением почв необходимо:

1. Не вносить чрезмерно большое количество удобрений;

2.  Поливать умеренно, чрезмерный полив во время засух способствует вторичному засолению почв, т.к. повышается уровень грунтовых вод и после испарения воды в верхнем слое толщиной 10см остаются концентрированные отложения солей.  

 Для обеспечения роста сельскохозяйственных культур помимо постоянного внесения питательных веществ необходимо сдерживать развитие организмов, мешающих полноценному росту, и привлекать организмы, способствующие росту и развитию культуры. С этой целью используют пестициды – ядохимикаты, которые применяют для борьбы с сорняками (гербициды), вредителями (инсектициды) и болезнями (фунгициды и бактерициды) культурных растений. 

При постоянном применении стойких, не разлагающихся в почве и воде пестицидов происходит загрязнение окружающей среды. Уничтожаются полезные насекомые, птицы, рыбы, звери. Пестициды способны накапливаться в сельскохозяйственной продукции, и таким образом происходит отравление людей. 
В связи с этим рекомендуется переходить на биологическое земледелие, которое дает экологически чистую, здоровую продукцию, не нанося ущерба окружающей среде. Биологическое земледелие основано на значительном сокращении или даже полном исключении применения минеральных удобрений и пестицидов. В биологическом земледелии используются в основном органические, зеленые (бобовые растения др.) и бактериальные удобрения (полезные микроорганизмы), создание плодородного вещества гумуса при помощи дождевых червей, искусственно разводимых. 

Кроме этого, необходимо использовать наиболее прогрессивные биологические технологии для борьбы с сорняками и вредителями культурных растений, а также для обогащения почв
1. Привлечение на приусадебные участки и поля птиц;

2. Выращивание растений, выделяющих фитонциды (лук, чеснок, хрен, редька, укроп, полынь, мята, табак, бархатцы, пижма и др.).

3. Опрыскивание растительными экстрактами, отварами и настоями (крапива, одуванчик, конский щавель, картофельная ботва, листья помидоров).  
4. Привлечение насекомых-хищников (муха-журчалка, кузнечик, стрекоза, жужелица, божья коровка и др.).

5. Привлечение на участок жаб и лягушек.

Примечание. «Любое переселение растений и животных должно проводиться только после определения для них и для экосистемы безопасной экологической ниши, иначе они превратятся во врагов природных экосистем и человека». [6]
6. Мульчирование почв остатками отмерших растений и опавшей листвой. 

Примечание. Мульча выполняет ряд полезных функций:
- под действием аэробных микроорганизмов  мульча минерализуется, и почва пополняется минеральными элементами,
- задерживает рост сорняков,
- предотвращает излишнее испарение влаги из почвы,  
- благодаря мульче верхний слой почвы всегда рыхлый,
- мульчирующий слой играет роль шубы: днем почва не перегревается и не пересыхает, ночью - не переохлаждается,
- мульча уменьшает глубину промерзания почвы зимой,
-мульчипокров защищает почву от вымывания,  
- мульчипокров обеспечивает питанием почвенную микрофлору и животных, которые в процессе жизнедеятельности выдыхают углекислый газ, необходимый для углеродного питания растений.
Для создания мульчипокрова можно применять: сорняки, лопухи, крапиву, скошенную траву, послеуборочные остатки, перемолотые кору и ветки деревьев. Их можно оставлять после прополки на междурядьях. Так же их можно измельчать и вносить в почву в период осенней копки. [5]
7. Производить посев сидеральных растений
Примечание. Сидератами являются любые однолетние растения, которые выращивают весной до основных посадок, осенью после сбора урожая или летом для восстановления плодородия почвы. При выращивании сидеральных растений минеральные элементы почвы служат их питанием. Таким образом, неорганическое вещество преобразуется в органическое. Затем сидераты подрезают, оставляют перегнивать на грядках или закладывают в компостную кучу. При разложении корневой системы в глубине почвы образуется гумус, который восстанавливает плодородие почвы. Надземная часть растений большей частью минерализуется и пополняет почву минеральными элементами. В качестве сидератов могут использоваться любые однолетние растения, обладающие мощной корневой системой и надземной частью: фацелия, люпин, рожь, овёс, подсолнечник, рапс, кормовые бобы, горох, клевер, донник и другие.
8. Компостировать органические отходы
Примечание. Лучше всего компостировать органические отходы прямо на грядке или на дорожках. В этом случае обеспечивается максимальное восстановление плодородия почвы при минимальных трудозатратах.  Желательно иметь 2-3 компостные кучи. В одну органические остатки вносятся, в другой они уже перегнивают, в третьей компост уже готов и вносится на грядки. Очень нежелательно годами складывать органические вещества в одну компостную кучу.  Для компостирования применяются следующие органические остатки:  домашний мусор органического происхождения, кухонные и пищевые отходы, свежий навоз и птичий помет, листва, измельченные ветки, солома, кора, ботва, трава, опилки, стружка, бумага, картон, х/б ткань, древесная зола.

Возможно организовать ферментацию пищевых отходов в домашних условиях. Пищевые отходы, обычно выбрасываемые нами на помойку, могут стать замечательным сырьем для производства ферментированного компоста в домашних условиях. Ферментированный компост можно складировать в подвале, овощехранилище, гараже и даже на морозе.
9. Осуществлять севооборот - ежегодное чередование культур, выращиваемых на одной грядке.
10. Для нейтрализации кислотности почвы рекомендуется вносить в почву древесную золу. 
Примечание. Большинство огородных растений и полезных почвенных микроорганизмов хорошо развиваются при кислотности почвы ph=6,5-7,0 - слабокислой или нейтральной реакции почвы.
11. Правильно направленная вспашка.

       12. Полосная посадка (чередование высоких и низких культур).

13. Безотвальная обработка земли. 

       14. Дезактивация (обеззараживание почв).

Примечание. Чтобы очистить почву от радиоактивного заражения стронцием, можно провести известкование, что приведет к значительному уменьшению его концентрации в почве. Для уменьшения концентрации цезия нужно вносить в почву калийные и фосфорные удобрения. Очень хорошим средством, снижающим радиоактивность растений, являются навозно-лигниновые компосты и нейтральный лигнин. [4]
2.2. Практические рекомендации по уменьшению содержания нитратов в овощной продукции в домашних условиях
1. Нитраты более активно накапливаются растениями при недостатке света, поэтому выращивать культуры с высокой накопительной способностью нитратов нельзя в тенистых местах.

2. По способности накапливать нитраты растения можно разделить на 5 групп:

1. больше 5г на 1кг продукции (все виды салатов, петрушка, редис).

2. до 5г на 1кг (шпинат, редька, кольраби, свекла, зеленый лук).
3. до 4г на 1кг (белокачанная капуста, морковь, репчатый лук).

4. до 3г на 1кг (лук-порей, ревень, укроп, тыква).

5. менее 1г на 1кг (огурцы, арбузы, дыни, помидоры, баклажаны, картофель).

3. Как распределяются нитраты в овощах?

1. У свеклы сконцентрированы в верхней части корнеплода – до 65%   
 2.  Капуста – самая опасная часть -  кочерыжка, толстые черешки      листьев.

3. У моркови в центральной части – 90%, в наружной  - 10%.
4. У картофеля в мелких клубнях нитратов больше, чем в крупных, сосредоточены  под кожурой.

5. Маленькие огурцы содержат нитратов меньше, чем большие. Если огурец сорван утром – нитратов меньше.
1.  Практические советы.

При кулинарной обработке овощей и фруктов не забывайте:
1. Огурцы очищать от кожицы и отрезать хвостик.

2. У столовой свеклы отрезать верхнюю и нижнюю части корнеплода.

3. Капусту очищать от верхних кроющих листьев и обязательно вырезать кочерыжку.

4. У моркови отрезать верхнюю часть и вырезать сердцевину.

5. У патиссона срезать верхнюю часть, примыкающую к плодоножке.

6. У кабачков срезать кожицу.

7. Достаточно очень тщательно вымыть и очистить картофель (чистить картофель, не экономя), свеклу, морковь, брюкву, капусту, чтобы значительно снизить количество нитратов в них. Если к тому же подержать их час под проточной водой – концентрация станет еще ниже.

8. В вареной картошке остается нитратов всего пятая часть, почти на половину уменьшится их количество в вареной брюкве и свекле. Кстати, большая часть нитратов переходит в отвар в первые 15 минут, поэтому отвар лучше слить. 

9. При жаренье и тушении овощей содержание нитратов почти не снижается.

10.  Квашеные, соленые, маринованные овощи и фрукты практически «обезнитрачены» на 70%, особенно если в рассол не добавлять чеснок, сельдерей, укроп.
11.  Ешьте зелень целиком, не режьте ее мелко – в порезанных, сломанных, надорванных листьях идет быстрое накопление нитратов.
2. 3. Перспективный план дальнейшей работы.
В дальнейшем, в целях отслеживания динамики изменения экологического состояния почв в частном секторе Заднепровского района, мониторинг будет продолжен не только в микрорайоне Покровка, но и в других микрорайонах города. Дополнительно будет проведено определение интенсивности выделения углекислого газа почвой как биотест на плотность ее заселения живыми организмами в зависимости от степени загрязнения.

При изучении водного режима почв, влияния удобрений и пестицидов на почвенную биоту будет использован альгологический метод оценки, который более точно укажет на степень загрязнения исследуемых почв.  
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 Приложение 1
Схема расположения контрольных участков почв в     частном секторе микрорайона Покровка
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                                               Приложение 2 
Взятие почвенных образцов методом конверта
	       *                           
*             *
*


                    *- точки отбора индивидуальных проб. 
Рекомендуется составлять объединенные (смешанные, средние) образцы пробы из 5-8 индивидуальных, взятых в различных точках участка. Отбор почвенных образцов лучше проводить в весенний или осенний период.  
Приложение 3 
Подготовка почвы к анализу
Подготовка почвы к анализу состоит в измельчении материала, удалении посторонних примесей, просеивание через сито с диаметром отверстий 1мм и сокращении до небольшой массы (около 500г). Для сокращения пробы пользуются разными методами. Один из них – метод квартования. Измельченный материал тщательно перемешивают, рассыпают тонким ровным слоем в виде квадрата (можно круга), делят на четыре сектора. Содержимое двух противоположных секторов отбрасывают, а двух остальных соединяют вместе. Операцию квартования проводят многократно, после чего среднюю пробу высушивают до воздушно-сухого состояния и хранят в картонных коробках или бумажных пакетах с этикетками. 
                 Приложение 4
Приготовление водной вытяжки
Водную почвенную вытяжку используют чаще всего для определения водорастворимых соединений, а также для определения актуальной кислотности (активной) почвы. Для ее приготовления 20г воздушно-сухой просеянной почвы (см. приложение 3) помещают в колбу на 100мл, добавляют 50мл дистиллированной воды, взбалтывают в течение 5-10 минут и фильтруют.
Приготовление солевой вытяжки
Солевая вытяжка используется для определения обменной (потенциальной) кислотности почвы.
10г воздушно-сухой почвы помещают в колбу, приливают 20мл 1М раствора хлорида калия (или хлорида натрия). Содержимое хорошо взбалтывают и оставляют до следующего дня, после чего фильтруют.
                                                                                              Приложение 5
Шкала оценки интенсивности разложения клетчатки
               Очень слабая            Меньше 10%

               Слабая                      10 – 30%

               Средняя                    30 – 50%

               Сильная                    50 -80%

               Очень сильная          Больше 80%
Результаты тестирования активности различных групп  

                              микроорганизмов     
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 Состояние ткани до экспонирования (контрольный образец)
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             1 участок                                                             2 участок
1 участок. Сильная интенсивность разложения клетчатки (63,3%). 
2 участок.  Слабая интенсивность разложения клетчатки (13,3%).
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                  3 участок                                                   4 участок                                    
3 участок.  Слабая интенсивность разложения клетчатки (18,3%).

4 участок.  Слабая интенсивность разложения клетчатки (23,3%).
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5 участок.   Сильная интенсивность разложения клетчатки (55%).
                                                                                                   Приложение 6
Исследование окислительно-восстановительных условий 

         почвы с помощью автографий на фотобумаге
[image: image8.jpg]



          Образцы фотобумаги до экспонирования (контроль)
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1 участок.   Преобладание окисленности среды.
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           2 участок.   Преобладание восстановленности среды.
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           3 участок.  Преобладание восстановленности среды.
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4 участок.   Преобладание восстановленности среды.
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                               5 участок.   Преобладание окисленности среды.
  Приложение 7
      Определение протеолитической активности  почв
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Образцы рентгеновской пленки до экспонирования (контроль).
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1 участок.  Относительно высокая активность протеаз.
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2 участок.   Низкая активность протеаз.
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3 участок.   Низкая активность протеаз.                               
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4 участок.     Низкая активность протеаз.
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5 участок.    Относительно высокая активность протеаз.

 Приложение 8
Определение содержания нитратов в растениях
	Окраска среза
	Содержание нитратов

	Нет окраски
	Очень острая нехватка

	Бледно-голубая, быстро исчезает
	Острая нехватка

	Голубая окраска проводящих сосудов,

быстро исчезает
	Нехватка

	Срез и сок голубой окраски, исчезает
через 2 – 3 минуты
	Слабая нехватка

	Срез и сок синие, окраска сохраняется
несколько минут
	Очень слабая нехватка

	Срез и сок окрашены в интенсивно-синий

цвет, окраска сохраняется некоторое время.
	Норма

	Срез и сок темно-синие, окраска устойчивая
	Избыток
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