Среди многих негативных последствий хозяйственной деятельности человека особое место занимает загрязнение окружающей среды тяжелыми металлами. Многие тяжелые металлы являются чрезвычайно токсичными даже в минимальных количествах. Они способны концентрироваться в живых организмах, вызывая при этом различные патологии. В последние десятилетия во всем мире усиливается загрязнение окружающей среды тяжелыми металлами. В силу этого возрастание их содержания в почве, атмосфере и воде становится серьезной экологической проблемой. 
Данная исследовательская работа направлена на изучение влияния ионов тяжёлых металлов на рост и развитие растений. 
Цель данной работы: с помощью эксперимента узнать, как тяжелые металлы влияют на рост и развитие  растения хлорофитум.
Задачи: 
1. Изучить и проанализировать различные информационные источники о влиянии тяжёлых металлов на рост и развитие растений. 
1. Экспериментальным путем определить степень влияния солей марганца,   цинка, никеля и меди   на рост и развитие побегов хлорофитума хохлатого.
Объект исследования: побеги хлорофитума хохлатого (Chlorophytum comosum) 
Предмет исследования: влияние ионов марганца,   цинка, никеля и меди на жизнедеятельность хлорофитума хохлатого. 
Гипотеза: ионы тяжелых металлов: меди, марганца, цинка, никеля угнетающе действуют на растения, влияние ионов тяжелых металлов отразится на внешних признаках роста и развития побегов хлорофитума хохлатого.
Методы: 
1. Теоретические -  изучение и анализ теоретических данных.
1. Эмпирические -  эксперимент, наблюдение, описание, измерение.

Изучив разные источники выяснили, что тяжелые металлы – это группа химических элементов с относительной атомной массой более 40. Появление в литературе термина «тяжелые металлы» было связано с проявлением токсичности некоторых металлов и опасности их для живых организмов. Однако в группу «тяжелых» вошли и некоторые микроэлементы, жизненная необходимость и широкий спектр биологического действия которых неопровержимо доказаны.  Накопление тяжелых металлов может привести к сильному изменению состояния любого организма.
 Например:
 В результате избытка марганца в клетках растений уменьшается содержание хлорофилла, к угнетению и даже гибели растений. 
Избыток меди также чрезвычайно вреден для растения. Проявляется он в том, что растение тормозится в развитии, на листьях появляются бурые пятна, и они отмирают. 
При избытке меди наблюдается проявление симптомов отравления растений. Также затормаживается рост растения.
Никель и его соединения обладают высокой токсичностью. у растений появляются уродливые формы. 
При избытке цинка появляются прозрачные водянистые пятна на нижних листьях растений вдоль главной жилки. Пластинка листа с выростами неправильной формы становится неровной, а затем наступает отмирание тканей, листья опадают

Для выполнения практической части использовались побеги хлорофитума хохлатого. Хлорофитум является одним из наиболее распространенных и неприхотливых комнатных растений. 
Для проведения эксперимента были отделены пять побегов хлорофитума хохлатого примерно одинакового размера и помещены в сосуды.

Приготовление растворов с концентрацией 100мг/л:
1. сульфата меди 
1. сульфата цинка
1. сульфата марганца 
1. Сульфата никеля 
Для данного эксперимента мы приготовили раствор (полная питательная смесь Прянишникова- ПП.СП) 

В  сосуды поместили   отростки хлорофитума.

	Сосуд №1
	Вода с добавлением ПП.ПС

	Сосуд №2
	Вода с добавлением ионов меди Сu2+    

	Сосуд №3
	Вода с добавлением ионов цинка Ni2+  

	Сосуд №4
	Вода с добавлением ионов марганца Zп2+

	Сосуд №5
	Вода с добавлением ионов никеля Мп2+  




Через 17 дней описали все изменения, произошедшие с растениями. Оценили общее состояние растений, проанализировали полученные результаты, сфотографировали  побеги, измерили длину корешка, определили цвет листьев,
Результаты оформили в виде таблицы.

	
	Корневая система
	Листья
	Общее состояние растения
	Приложение

	Сосуд №1
Вода с добавлением ПП.СП
	Сформированная корневая система, состоящая из 9 корней, которые имеют примерно одинаковые размеры.
Длина до 6 см. Корни толстые и плотные, белого цвета.
	Упругие, зеленые, имеют свежий вид. 
	Хорошо развито, имеет здоровый вид. 
	№1

	Сосуд №2
Вода с добавлением Cu2+ 
	Сформированная корневая система, состоящая из 7 корней. Корни тонкие, имеют серый оттенок.
	Первые листья потемнели, остальные листья имеют бледно-зеленый цвет, 
	Состояние удовлетворительное. 
	№2

	Сосуд №3 Вода  с     
добавлением  Ni2+  
	Сформированная корневая система, состоящая из 5 корней. 
Корни укорочены, имеют голубовато-зеленый налет.
	Наблюдается усыхание и полегание. Листья не имеют упругости.
	Состояние удовлетворительное. Наблюдаются признаки увядания. 
	№3

	Сосуд №4
Вода с       добавлением
Zn2+
	Корневая система не сформирована.   Корни сильно  укорочены, выражен один корешок, имеющий длину 4 см. Корни имеют коричневатый оттенок.
Наблюдается отмирание корней.
	Наблюдается отмирание отдельных листьев. Кончики и края листьев имеют бледный вид.
	Состояние неудовлетворительное. Наблюдаются признаки увядания. 
	№4

	Сосуд №5 Вода с       добавлением
Мп2+  
	Сформирована. Состоит из 8 тонких корней, длина до 6 см.
Корни укорочены, имеют коричневатый оттенок. Наблюдается отмирание корней.
	Листья от основания темнеют и отмирают. Некоторые полностью завяли
	Состояние неудовлетворительное. Наблюдаются признаки увядания. 
	№5



[bookmark: 8916134fd0fd8f981ac70ac3407bd66c9e830057][bookmark: 0]По результатам проведенных исследований установили: 
Практическая часть работы выявила, что все соли тяжёлых металлов, которые использовались в эксперименте, оказали угнетающее действие на рост и развитие растений, что подтверждает выдвинутую в начале исследования гипотезу. Влияние ионов тяжелых металлов отражается на внешних признаках роста и развития побегов хлорофитума хохлатого.  
В нужном количестве тяжелые металлы благоприятно влияют на растения.
Угнетающее действие солей тяжелых металлов имеет разную степень воздействия: наиболее выражено у побегов хлорофитума, находившихся в растворах сульфата никеля, сульфата марганца, сульфата цинка.
1. В помещениях можно использовать хлорофитум как хороший очиститель воздуха.
Опираясь на сделанные выводы, решено продолжить эксперимент, изменив объект исследования (семена растений) с сохранением условий проведения эксперимента.

