2. Экспериментальная часть

Целью экспериментальной части исследования является  обработка данных о влиянии солей тяжёлых металлов Pb и Cu на рост и развитие растений, а так же сравнение информации из используемой литературы с итоговыми результатами эксперимента. Для проведения исследования было выбрано быстрорастущее съедобное растение из рода Клоповников – кресс-салат. Это растение было выбрано в связи с его нетребовательностью к различным видам почв, а так же в связи с его живучестью.[7] Кресс-салат быстро растет и  является биоиндикатором, что делает его самым удачным объектом для проведения опытов в короткие сроки. 

В качестве токсичных ионов нами были выбраны ионы свинца и меди, т. к. они накапливаются в растениях и не выводятся в результате обмена веществ. Кроме этого соли свинца и меди могут вызывать тяжелые отравления организма.

Выращивание растений производилось в январе-феврале 2011 года. Грунт и количество почвы у всех образцов было одинаковым. В процессе эксперимента производилось регулярное наблюдение – ежедневное измерение растений, зрительная оценка состояния кресс-салата в разных группах, фотосъёмка растений. Всего было взято четыре контрольные группы растений, каждая по 16 штук, которые поливались водой содержащей тяжелые металлы, отстоявшейся водопроводной водой и талым снегом :

1. Растения, которые поливались отстоявшейся водопроводной водой. 
2. Растения, которые поливались талой водой (снег собирался в районе ул. Игральной на обочине проезжей части).
3. Растения, которые поливались водой, содержащей CuSO4 (сульфат меди). Концентрация 0,05г/10л. 
4. Растения,  поливавшиеся водой, содержащей Pb(NO3)2 (нитрат свинца). Концентрация 0,02мг/10л

Результаты моих наблюдений представлены в следующих записях:
20.01.10

Произведена посадка 64 семян растений в почву для дальнейшего проращивания.

23.01.10

Появились первые всходы.

24.01.10

Растения окрепли. Начата поливка растений как отстоявшейся водопроводной водой, так и водой содержащей соли тяжелых металлов.
Далее представлена таблица наблюдений за растениями в период с 24 января по 13 февраля.
Таблица развития растений

1 Растения 3 и 4 группы поливались растворами, превышающими ПДК.
 CuSO4  - 0,05г/10л  - превысили в 10 раз
Pb(NO3)2  - 0,02мг/10л - превысили в 200 раз

	Группа растений
	Дата наблюдения
	Наблюдение (рост растений)

	I группа

(Контроль)
	24.01.2011
	8мм

	
	27.01.2011
	2см-3.2 см

	
	01.02.2011
	1шт сломалась 2.9 см-5.7см

	
	03.02.2011
	2шт сломались 3.4 см-6.3см

	
	05.02.2011
	1шт сломалась, перестали впитывать воду. Размер растений: 3,8см-6.8см

	
	06.02.2011
	1шт сломалась, начал расти настоящий лист, сильно выросли стебли растения, прекратила полив растений 3.9см-6.8см начал прорезаться настоящий листик

	
	10.02.2011
	4.1см-7.2см, поливку так и не начала, растения не до сих пор не впитывают воду.

	
	12.02.2011
	4.3см –7,5см

	
	13.02.2011
	4.5см–7.7см последний день наблюдений, в связи с отсутствием жизни у растений

	II группа

(Снег)
	24.02.2011
	6мм

	
	27.01.2011
	Самые маленькие из всех групп растений. Размер растений: 1.5см–2.5см

	
	30.01.2011
	1шт сломалась 2.5см-4.9см

	
	03.02.2011
	1шт погибла, растения стали хилыми, выглядят хуже остальных групп растений. Размер растений: 3.6см-6.2см

	
	06.02.2011
	2шт сломались, перестали поливаться, так как перестали впитывать воду. Размер растений 3.8см-6.7см

	
	08.02.2011
	4.1см-7см, появился настоящий лист

	
	10.02.2011
	Практически не изменились в росте, настоящий лист стал ещё больше, поливать не начала, т. к. воду до сих пор не впитывают

	
	12.02.2011
	4.2см-7.3см, самое большое количество выживших растений

	
	13.02.2011
	4.6см-7.4см, последний день наблюдений, в связи с отсутствием жизни у растений

	III группа

(Cu)
	24.01.2011
	7мм

	
	27.01.2011
	1шт погибла 1.5см-3.2см

	
	01.02.2011
	1шт сломалась 2.7см-6см

	
	03.02.2011
	растения выглядят хилыми, 1шт завяла, становятся тёмно-зелёного цвета, гораздо темнее, чем остальные группы растений. Размер растений: 3.2см-6.7см

	
	05.02.2011
	1шт завяла, 5шт упало, 1шт сломалась, начали плохо впитывать воду. Размер растений: 3.3см-6.9см

	
	07.02.2011
	Начал прорезаться новый настоящий листик, растения совсем перестали впитывать воду, в связи с этим прекратила полив 7шт растут, остальные упали и сломались. Размер растений 3.4см-7.3см

	
	10.02.2011
	Практически все растения упали, выглядят вялыми и безжизненными по сравнению с остальными группами растений 2шт упали

	
	12.02.2011
	3.7см-7.8см стоят только 5шт, все остальные упали, выглядят безжизненно

	
	13.02.2011
	3.8см-8см последний день наблюдений, в связи с отсутствием жизни у растений

	IV группа
(Pb)
	24.01.2011
	8мм

	
	27.01.2011
	1.6см-2.3см 1шт завяла

	
	01.02.2011
	Несколько растений упало начинают заворачиваться листья 2.7см-5.8см

	
	03.02.2011
	1шт упала и сломалась, все растения наклонились в одну сторону, ещё сильнее завернулись листья. Размер растений: 3.1см–6.2см

	
	05.02.2011
	2шт упали и сломались, начал расти настоящий лист прекратила поливать, т к растения перестали впитывать воду. Размер растений: 3.4см–6.7см,

	
	07.02.2011
	2шт упали, хорошо виден настоящий лист, некоторые растения выглядят достаточно хилыми. Размер растений 3.6см–7см

	
	10.02.2011
	1шт сломалась, практически все растения выглядят хилыми и безжизненными, практически не изменились в росте, самый большой настоящий лист из всех групп растений 

	
	12.02.2011
	Выглядят больными, 1шт завяла. Размер растений: 4.5-7.9

	
	13.02.2011
	4.6см-8см последний день наблюдений, в связи с отсутствием жизни у растений


Из данных, приведенных в таблице, следует, что по сравнению с контрольной группой растения поливаемые раствором нитрата свинца росли более интенсивно, рост кресс-салата поливаемых талой водой и раствором сульфата меди был сильно замедлен. 
Состояние растений различных групп отличалось: через 6 дней наблюдения растения 2 и 3 группы начали ломаться, у растений 4 группы стали заворачиваться листья. У растений, поливаемых талой водой отставание в росте наблюдалось раньше других (через 8 дней), кресс-салат со свинцом опередил в росте растения контрольной группы.
Затем мной был проведен анализ  сухого остатка на наличие ионов свинца и меди в каждом образце. После окончания исследования растения были высушены, каждая группа растений сожжена отдельно, и проанализирована на наличие ионов. Далее приведены примеры качественных реакций на ионы свинца и ионы меди: 
1. Качественная реакция на ионы свинца: ионы свинца в растворе определяют с помощью йодид иона I-  
Pb2++2I-=PbI2  
2. Качественная реакция на ионы меди: ионы меди в растворе определяют с мощью сульфид ионов S2- 
Cu2++S2-=CuS

2.1.Результаты анализа:
В контрольной группе растений не определился ни один из исследуемых ионов. В группе растений, поливаемых талым снегом определились ионы свинца и в очень малом количестве ионы меди. В сухом остатке растений, поливаемых ионами меди были обнаружены лишь следы меди. В группе растений, поливаемых раствором нитрата свинца определились ионы свинца только на следующий день.

В результате проводимой мной научно исследовательской работы,  я   пришла к следующим выводам:                                                                                                                                       

1. свинец стимулирует рост кресс-салата, при этом вызывает скручивание листьев и преждевременную гибель растений.
2.  В растениях накапливается медь и вызывает небольшое замедление роста кресс-салата и ломкость стеблей.
3. Анализ растений, поливаемых талой водой показал, что в снеге собранном вдоль дороги на ул. Игральная содержится и ионы свинца и ионы меди, что губительно влияет на рост и развитие растений. 
