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Введение
За последние десятилетия во всем мире отмечается интенсивный рост техногенного химического загрязнения почвенных ресурсов, используемых населением. 
При выращивании овощей и фруктов обычно используют удобрения, содержащие элементы необходимые для нормального роста агрокультур, но при нарушении технологии использования удобрений, чрезмерной концентрации их в почве, они могут нанести серьезный вред здоровью человека. Из химических веществ, попадающих в почву через удобрения, одним из наиболее опасных являются нитраты, которые могут накапливаться в больших количествах в овощах и фруктах.
Поскольку централизованного контроля за использованием удобрений населением Калининградской области не производится, автору показалось интересным провести исследование на наличие нитратов в корнеплодах и клубнях, выращенных на приусадебных участках.

В связи с этим, цель работы: провести оценку содержания нитратов в корнеплодах и клубнях, выращенных на приусадебных участках. 

Задачи:

1. Провести оценку механического и химического состава почв на исследуемых участках;
2. Провести анализ корнеплодов и клубней на присутствие нитратов; 

3. Сравнить полученные результаты в лаборатории АтлантНИРО; 
4.Выявить наиболее вероятные источники загрязнения почвы на исследуемых приусадебных участках;
5. Предложить  меры по уменьшению количества нитратов в овощах.
           Гипотеза: предполагаем, что в почве и корнеплодах выращенных на исследуемых участках, содержание нитратов может превышать ПДК. 

Благодарю за помощь в проведении и оформлении исследовательской работы: Гуцол С.М., педагога ГАУКОДО КОДЮЦЭКТ; Амвросьеву Л.В. учителя географии, инженера 1 категории лаборатории физико – химических исследований АтлантНИРО Кудрявцеву Т.В.,  учащихся и сотрудников школы, оказывающих содействие  в  изъятии и доставке проб; местных жителей - за предоставленный материал для исследования.
1. Обзор литературы
1.1. Характерные типы почв Калининградской области
В Калининградской области встречается несколько типов почв: в краевых грядово – моренных холмистых урочищах встречаются легкие дерново – подзолистые почвы, слабо –подзолистые почвы на моренных суглинках;  в урочищах моренных равнин под широколиственно – елово – сосновыми лесами дерново – слабоподзолистые и бурые лесные почвы; в урочищах флювио гляциальных равнин на холмистых возвышенностях встречаются почвы легкого механического состава; в урочищах озерно – ледниковых равнин – подзолистые глеевые почв; в урочищах дельтовых равнин – супесчаные почвы; в урочищах современных аллювиальных равнин, занятых пашней – аллювиальные слоистые почвы; в урочищах эоловых форм (дюны) – песчаные почвы (Рис.2) (12(.
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1. KPAEBbIE rPA0BO-XONIMUCTbIE-MOPEHHbIE YPOUYULLLA 5. YPOUMLLA JENLTOBbIX PABHUH
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3. YPOUYULLA DniOBUOMALUUANBHbLIX PABHUH - Ypounua paBHMH ¢ y
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Рис.2 Типы почв Калининградской области
1.2 Опасность чрезмерного использования удобрений
В растения азот поступает из почвы, а затем через продовольственные и кормовые культуры попадает в организмы животных и  человека. Ныне сельскохозяйственные культуры чуть ли не полностью получают минеральный азот из химических удобрений. В результате происходит избыточное азотное питание растений и вследствие этого накопление в нем нитратов. Излишек азотных удобрений ведет к снижению качества растительной продукции, ухудшению ее вкусовых свойств, снижению выносливости растения к болезням и вредителям, что в свою очередь вынуждает земледельца увеличивать применения ядохимикатов. Они так же накапливаются в растениях. Повышенное содержание нитратов приводит к образованию нитритов, вредных для здоровья человека (11(. Употребление такой продукции может вызвать у человека серьезные отравления,  повышает риск заболевания рака кишечного тракта,  диабета, болезни Альцгеймера. Всемирная Организация Здравоохранения (ВОЗ) обозначила максимальную суточную дозу нитратов – 3,7 мг на 1 кг массы тела (4(. 
2. Материалы и методика
      Исследования проводились с сентября по ноябрь 2018 года. Объект исследования: почва  приусадебных участков и, выращенные на ней,  свекла, морковь и картофель (Рис. 3, Приложение 1, 2). Предмет исследования: механический состав почвы, наличие нитратов в почве, корнеплодах (свекла, морковь) и клубнях картофеля.
Методы исследования: общенаучные:  опрос, анализ, наблюдение, сравнение; методы оценки состояния окружающей среды: визуально-колориметрический – определение нитратов. 
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Рис. 3 Место отбора проб почвы, корнеплодов

Исследовались корнеплоды и клубни с приусадебных участков: СНТ «Залесье» п. Новое Голубево, поселка Донское Светлогорского городского округа, пригорода города Мамонова,  СНТ «Ветерок -2» Гурьевского района, СНТ «Энергетик» города Калининграда. Для сравнения провели исследование фермерской продукции местных производителей сети супермаркетов «Семья», «Виктория» (магазины шаговой доступности авторов). Отбор проб корнеплодов осуществлялся по ГОСТ 13496.0, ГОСТ 13586.3, ГОСТ 13979.0, ГОСТ 28736 (10(. Для каждой точечной пробы отбиралось  по 2-3 шт. крупных, средних и мелких корнеплодов, точечные пробы объединялись  методом смешивания. Для свёклы масса  отобранных корнеплодов -  1 кг, а для картофеля и моркови - 0,3-0,5 кг. 
В лаборатории КОДЮЦЭКТ  определение количества нитрат-ионов в овощах осуществлялось прибором Greentest, предназначенного для экспресс анализа содержания нитратов в овощах и фруктах, с погрешностью измерения 10%.
Механический состав почвы определялся по методу скатывания шнура (по Н. А. Качинскому). Определение качества почвы по химическим показателям (нитраты) осуществлялось методом фильтрации с использованием тест-полосок Merckoquant® Nitrat Test и тест-комплекта Visocolor ECO (Приложение 1) (2(. 
Определение массовой доли нитратов в корнеплодах и клубнях в лаборатории АнтантНиро осуществлялось по ГОСТ 29270-95. Использовался ионометрический метод определения содержания нитратов (извлечение нитратов раствором алюмокалиевых квасцов с последующим измерением концентрации нитратов с помощью ионоселективного электрода).
Оборудование: блендер, лабораторные электронные весы AR – 5120, колбы, ножи, поддоны, раствор алюмокалиевых квасцов – 50 мл, шейкер S-3.08 L, иономер. 10 граммов измельченного анализируемого продукта помещали в концентрическую колбу, добавляли 50 мл раствора алюмокалиевых квасцов, встряхивали на аппарате 5 минут.
Проводился опрос земледельцев – дачников о способах увеличения плодородия почв на приусадебных участках, оповещение о результатах исследований. Состоялось  обсуждение на школьной конференции среди учеников 6-11 классов о вреде здоровью и путях снижения количества нитратов в корнеплодах и клубнях. 
3. Результаты и обсуждения

3.1 Описание исследуемых приусадебных участков
Исследуемая территория располагается на Самбийском полуострове (уч. 2) и в пределах Прегольской озёрно-ледниковой равнины у юго- западного побережья Калининградского залива (уч. 1, 3, 4, 5) (Рис.3).  На формирование зоны большое влияние оказало древнее оледенение, об этом говорят мореные отложения и ледниковые понижения.  
Калининградская область расположена в зоне избыточного увлажнения, средняя величина осадков составляет 750 мм в год, значительная часть из них -71% тратится на испарение (5(.  
Для исследуемой территории характерны: урочища флювиогляциальных равнин с сосново-еловыми, елово-широколиственными лесами на дерново  слабо-подзолистых почвах легкого механического состава (уч.1), урочище озерно - ледниковых глинистых равнин на дерново скрыто подзолистых глеевых почвах (уч.2), урочища современных аллювиальных равнин занятые пашней на аллювиальных слоистых и подзолистых почвах (уч.3). Урочище моренных равнине на суглинистой и супесчаной морене на дерново слабо-подзолистых почвах (уч.4), урочище моренных равнине на суглинистой морене на дерново слабо подзолистых глееватых почвах (уч.5) (Рис. 3,Рис. 4, Приложение 2). 
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Уч. 1 п. Новое Голубево СНТ «Залесье»
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Уч. 2 П. Донское,  Светлогорский ГО
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Уч. 3 Мамоново (пригород)
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Уч. 4 СНТ «Ветерок -2» Гурьевского района
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Уч. 3 СНТ «Энергетик» Город Калининград


Рис. 4. Места отбора проб почвы, выращенных корнеплодов клубней
3.2   Изучение механического состава почв
В результате изучения механического состава почв было определено, что на 1 и 3 участках почва супесчаная, на 2 и 4 - легкий суглинок, на 5 участке - средний суглинок. Это связано с особенностями залегания горных пород и минералов неоген-четвертичного оледенения (табл.1, Приложение 1, Приложение 2)
Таблица 1

Механический состав почв на исследуемых участках (лаборатория КОДЮЦЭКТ)
	№ участка
	Место отбора
	Механический состав почвы

	1
	 СНТ «Залесье» п. Новое Голубево
	Супесь

	2
	П. Донское Светлогорского ГО
	Легкий суглинок

	3
	Пригород г. Мамоново
	Супесь

	4
	 СНТ «Ветерок – 2»
	Легкий суглинок

	5
	 СНТ «Энергетик» г. Калининград
	Средний суглинок


3.3. Анализ почвы на присутствие нитратов
На  всех   исследованных участках количество нитрат-ионов в почвенной вытяжке не превышает норму  (ПДК составляет - 45 мг/л). Химический анализ почвенной вытяжки  на присутствие нитратов показал, что: на участках 1-3 показатели колеблются от 3 до 10 мг/л, на участках 5 и 4 показатели соответственно 15, 20 мг/л (табл.2). Данные АтлантНИРО практически полностью совпали с ранее проведенными исследованиями (табл. 2). Гипотеза,  что в почве  содержание нитратов может превышать ПДК не подтвердилась.
Таблица 2
Зависимость показателей нитратов в почве и корнеплодах 
от используемых удобрений на приусадебном участке

	№ уч.
	Место отбора
	Нитраты мг /л

Лаборатория КОДЮЦЭКТ
	Нитраты мг /кг
Лаборатория АтлантНИРО
	Используемые удобрения
	Начало землепользования собственником участка

	
	
	Visocolor 
	тест-полоски Merckoquant® Nitrat Test
	
	
	

	1
	П. Новое Голубево
	8
	10
	6,4
	Зола,  удобрение «Селитра»
	2013

	2
	п. Донское Светлогорского ГО
	3
	5
	2,93
	Зола, компост
	2007

	3
	пригород г. Мамоново
	10
	10
	8,2
	Зола, компост
	2001

	4
	СНТ «Ветерок – 2»
	20
	15
	20,7
	Компост, торф
	2005

	5
	СНТ «Энергетик» г. Калининград
	15
	15
	14,1
	Куриный помет
	1998


3.4. Анализ корнеплодов и клубней на присутствие нитратов
Предельно допустимая концентрация  нитратов в корнеплодах и клубнях представлена в табл. 3.
Таблица 3
Рекомендованное содержание нитратов в овощах в расчете на мг на 1 кг продуктов

	Корнеплоды и клубни
	Рекомендованное содержание нитратов (мг/кг)

	Картофель
	250

	Морковь 
	400

	Свекла
	1400


В результате проведенных исследований превышение ПДК по нитратам в картофеле отмечено на участке №1 СНТ «Залесье» в клубнях сортов «Санта», «Белый лебедь». Показатели колеблются от 263 до 517 мг/кг. В картофеле сорта «Винетта» показатель нитратов приближен к ПДК (225-240 мг/кг). На участке №4 СНТ «Ветерок» в клубнях картофеля сорта «Санта» также наблюдается превышение ПДК (259-280 мг/кг) (Приложение 3).
На участке №1 СНТ «Залесье» наблюдается значительное превышение ПДК в свекле сорта «Бордо» (3300-4666 мг/кг).

Превышение ПДК по нитратам также обнаружено в корнеплодах моркови сорта «Детская» (383-461 мг/кг), выращенной на участке №4 СНТ «Ветерок». Таким образом, наибольшее количество нитратов в овощах отмечено на двух участках СНТ «Залесье» в п. Новое Голубево и СНТ «Ветерок». Гипотеза, что в корнеплодах, выращенных на исследуемых участках, содержание нитратов может превышать ПДК подтвердилась частично.
Сравнительный анализ полученных результатов различными методиками, проведенными в лабораториях КОДЮЦЭКТ и АнлантНИРО показал несколько различные результаты. Это скорее всего связано с тем, что у прибора Greentest достаточно большая погрешность (>10%). 

При проверке овощей с помощью прибора Greentest иногда отмечалось сильное колебание содержания нитратов в разных их частях. Это объясняется тем, что в корнеплоде или клубне происходит неравномерное распределение нитратов.
3.5. Наиболее вероятные источники загрязнения почвы 
на исследуемых приусадебных участках
Зависимость от года начала использования земельным участком и превышением ПДК на нитраты отсутствует. При использовании химического удобрения на уч. 1 наблюдается показатель 20 мг/л, при использовании куриного помета – 15 мг/л, при использовании компоста и золы – 10 мг/л (Табл.2). 
Основные источники загрязнения почв нитратами: нарушение технологии применения химических удобрений, а также близко расположенные выгребные ямы, навозные кучи, сараи для содержания домашнего скота и птицы.
4. Выводы
1. В результате изучения механического состава почв было определено, что на 1 и 3 участках почва супесчаная, на 2 и 4 - легкий суглинок, на 5 участке - средний суглинок. На  всех   исследованных участках количество нитрат-ионов в почвенной вытяжке не превышает норму  ПДК. Гипотеза не подтвердилась.

2. Превышение ПДК по нитратам отмечено на участке №1 СНТ «Залесье» в клубнях картофеля сортов «Санта», «Белый лебедь» (263-517 мг/кг), в свекле сорта «Бордо» (3300-4666 мг/кг); на участке №4 СНТ «Ветерок» в клубнях картофеля сорта «Санта» (259-280 мг/кг), в корнеплодах моркови сорта «Детская» (383-461 мг/кг). Гипотеза подтвердилась частично. 
3. Наиболее вероятный источник загрязнения почвы – нарушение технологии применения химических удобрений.

4. Предложены меры по уменьшению количества нитратов в овощах.
5. Предложения по уменьшению количества нитратов в овощах 
1) Соблюдать технологию внесения химических удобрений в почву, согласно инструкции.

2) Вносить в почву навоз дозировано, использовать после 2-3 лет выдержки дозировано.

3)  Рассказать о результатах исследования семьям садоводов, дачников.
4)  Разместить информацию на школьном сайте о поступлении нитратов в организм человека через сельскохозяйственную продукцию.
5) Разработать памятку для школьников «Что можно сделать, чтобы уберечь человека от нитратов?»
- стараться больше употреблять в пищу сезонные культуры (они обычно требуют меньшего количества удобрений); меньше всего содержится нитратов в полностью созревших плодах;
- срезать все подпорченные места;

- удалять кожуру, стеблевую, корневую или сердцевинную части, в зависимости от вида растений, где определено более высокое содержание нитратов;

- вымачивать овощи перед употреблением в холодной воде 30-40 мин.;
- отваривать овощи, а воду от варки не использовать (9(.
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Фотографии

по исследованию почвы в лаборатории КОДЮЦЭКТ, 15.10.2018
	[image: image8.jpg]



Фото 1. Определение механического состава образцов почвы
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Фото 2. Подготовка почвенной вытяжки
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Фото 3. Определение механического состава почвы
	[image: image13.jpg]




 INCLUDEPICTURE "https://pp.userapi.com/c844520/v844520737/1129a3/Mm-ElQBFSB8.jpg" \* MERGEFORMATINET [image: image14.jpg]



Фото 4.Взвешивание проб почвы
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Фото 5. Фильтрования почвенного раствора
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Фото 6. Определение нитратов в почвенной вытяжке с помощью «Visocolor ECO»


Фотографии
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Фото 1. Участок 5
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Фото 2. Участок 4. Выборка клубней картофеля для иследования по ГОСТУ
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Фото 3. Участок 3, автор Кудрявцев А.
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Фото 4. Исследуемые образцы, супермаркет «Семья»
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Фото 5 Исследуемые образцы, участок 5 

СНТ «Энергетик» г. Калининград
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Фото 6 Исследуемые образцы, участок 1 СНТ «Залесье» п. Новое голубево
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Фото 7 Исследуемые образцы, участок 3 Мамоново (пригород)
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Фото 8. Исследуемые образцы, участок 2

 п. Донское Светлогорский ГО


Фотографии
по исследованию корнеплодов  в лаборатории  КОДЮЦЭКТ
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Фото 1. Осторожно, содержание нитратов чрезвычайно, свекла, уч.1
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Фото 2. Содержание нитратов превышает ПДК, клубень уч.4
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Фото 3 Исследование корнеплодов и клубней
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Фото 4 Содержание нитратов в образце не превышает ПДК, уч. 2


Фото  исследования корнеплодов, клубней, почвы в лаборатории  Атлант НИРО
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Фото 1. Посещение Лаборатории физико –химических исследований Анлант НИРО
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Фото 2 Измельчение и смешивание проб
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Фото 3 Подготовка корнеплодов и клубней к проведению исследования
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Фото 4 Измельчение проб
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Фото 5 Взвешивание на электронных весах измельченной пробы
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Фото 6 Взвешивание
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Фото 7 Добавление в пробу раствора алюмокалиевых квасцов
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Фото 8 Извлечение нитратов раствором алюмокалиевых квасцов, смешивание на приборе Шейкер S -3, 08 L
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Фото 9 Измерение концентрации нитратов в пробе свеклы  с помощью ионоселективного электрода 
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Фото 10 Измерение концентрации нитратов в пробах  с помощью ионоселективного электрода


Приложение 2

Таблица 1

Характеристика исследуемых участков

	Номер участка
	Место отбора почвы
	Географические координаты места отбора проб
	Характерный для местности тип почв (БФУ им. Канта)

*работа с картой
	Земли сельскохозяйственного назначения

	1
	П. Новое Голубево, Гурьевский ГО
	54°36' с.ш.

 20°23' в.д.
	Урочища флювиогляциальных равнин с сосново –еловыми, елово –широколиственными лесами на дерново  слабо –подзолистых почвах легкого механического состава
	*

	2
	П. Донское,  Светлогорский ГО
	54°56' 15'' с.ш.

19°58' 00'' в.д.


	Урочище озерно –ледниковых глинистых равнин на дерново скрыто подзолистых глеевых почвах
	*

	3
	Пригород  г. Мамоново
	54°46' 40'' с.ш.

19°95' 60'' в.д.


	Урочища современных аллювиальных равнин

занятые пашней на аллювиальных слоистых и подзолистых почвах
	*

	4
	СНТ «Ветерок -2» , Гурьевский ГО
	54°40′10″с.ш.
20°24′36″в.д.
	Урочище моренных равнине на суглинистой и супесчаной морене на дерново слабо подзолистых почвах
	*

	5
	СНТ «Энергетик» ГО «Город Калининград»
	54°45'56"с.ш.  20°33'0"в.д.
	Урочище моренных равнине на суглинистой морене на дерново слабо подзолистых глееватых почвах
	*


Приложение 3
Результаты исследований на нитраты(мг/кг)

	Адрес места отбора проб
	Лаборатория
	Результаты исследований

	
	
	Картофель


	Морковь


	Свекла



	Участок 1

СНТ «Зелесье»

п. Новое Голубево
	КОДЮЦЭКТ


	Сорт

«Санта»
	Сорт «Белый лебедь»
	Сорт «Винетта»
	Сорт «Нанская»
	Сорт «Бордо»

	
	
	263
	393
	240
	295
	3300

	
	Анлант НИРО
	254
	517
	225
	242
	4666

	Участок 2

поселок Донское
	КОДЮЦЭКТ


	Сорт

«Розовый»
	Сорт «Снегирь»
	-
	неурожай
	Сорт «Бордо»

	
	
	200
	193
	-
	-


	1125

	
	Анлант НИРО
	139
	136
	-
	-
	1007

	Участок 3

город Мамоново
	КОДЮЦЭКТ


	Сорт «Снегирь»
	Сорт «Розовый»
	-
	неурожай
	Сорт «Бордо»

	
	
	237
	223
	-
	-
	920

	
	Анлант НИРО
	183
	176
	-
	-
	858

	Участок 4

СНТ «Ветерок»

Гурьевский ГО
	КОДЮЦЭКТ


	Сорт

«Санта»
	-
	-
	Сорт «Детская»
	Сорт «Бордо»

	
	
	280
	-
	-
	383
	900

	
	Анлант НИРО
	259
	-
	-
	461
	774

	Участок 5

СНТ 

«Энергетик» город

Калинингр
	КОДЮЦЭКТ

	Сорт «Санта»
	Сорт «Розовая»
	Сорт «Белая»
	Сорт «Нанская
	Сорт «Цилиндр

	
	
	211
	197
	131
	52
	890

	
	Анлант НИРО
	124
	161
	94
	33
	1180

	Супермарк

«Семья»
	КОДЮЦЭКТ


	Картофель «Обычн»
	-
	-
	-
	Сорт «Столов»

	
	
	230
	-
	-
	-
	1073

	
	Анлант НИРО
	186
	-
	-
	-
	919

	Супермарк

«Виктория»
	КОДЮЦЭКТ

	Картофель «Обычн»
	-
	-
	-
	Сорт «Столов»

	
	
	180
	-
	-
	-
	650

	
	Анлант НИРО
	133
	-
	-
	-
	493


Приложение 4 

Запрос авторов на исследование в лаборатории Антлант НИРО
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