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Введение

Российский климат характеризуется разнообразием, что обусловлено размерами страны. Однако в большинстве регионов отмечается преимущественно холодная погода, особенно в зимний период времени. При этом она сопровождается обильными атмосферными осадками, а также резкими скачками температуры. Все это негативно воздействует на состояние дорожных покрытий. На них очень часто образовывается тонкая или толстая корка льда, более известная как гололед.

Гололед – это крайне опасное явление. Он очень скользкий, а потому на нем легко поскользнуться и упасть. Кроме того, гололед существенно ухудшает безопасность транспортного движения, поскольку даже зимняя шипованная резина не всегда способна надежным образом удерживать автомобиль на дороге.

Все это обуславливает тот факт, что с гололедом необходимо бороться. На сегодняшний день устранять его с дорожных поверхностей можно различными способами, однако наиболее популярным и, в некоторых случаях, безальтернативным методом по праву считается обработка дорог противогололедными реагентами. Они представляют собой химические или натуральные средства, созданные на основе хлоридов солей, в частности, натрия, магния, калия и т.д.

Правильная обработка дорожных поверхностей противогололедными реагентами позволит повысить уровень их безопасности, а также на длительный срок исключить возможность появления повторного обледенения.

Однако загрязнение среды антигололедными веществами оказывает прямое и косвенное влияние на живую и неживую природу. Именно поэтому вопросы оценки этих средств в настоящее время стали очень актуальными.

Всё вышесказанное  позволило сформулировать проблему исследования: определить степень влияния противогололёдного реагента на зелёные растения.

Соответственно объектом нашего исследованиястали живые растительные клетки картофеля и лука.

По обочинам дорог формируется устойчивое засоление почв из-за использования противогололёдных реагентов в зимний период, а в теплый период талые весенние воды переносят легкорастворимые реагенты на значительное расстояние, при этом вызывая загрязнение на огромной территории. Соответственно, меняется химический и элементный состав почвы, меняются структура и свойства почвы. Это влечет за собой снижение плодородия, уничтожение микрофлоры и микрофауны, общую деградацию почвенной экосистемы, что в свою очередь является фактором  гибели растений, произрастающих на загрязнённых почвах и целого ряда других экологических последствий.    
Мы решили экспериментальным путем проверить, какое последствие для окружающей среды имеет использование в зимний период противогололёдных реагентов. 

Предмет исследования:почвенная вытяжка, полученная из почвы, загрязненной противогололёдным реагентом, в частности хлоридом натрия.

Основной целью работы является исследование влияния противогололёдного реагента на живые клетки растений.
Гипотеза исследования:противогололёдный реагент, использующийся для обработки дорожного покрытия и пешеходных дорожек, негативно влияет на рост и развитие растений.

В соответствии с объектом, предметом, целью и гипотезой исследования были поставлены следующие задачи:

1. проанализировать понятия «противогололёдный реагент», «засоление почв», «осмос»;

2. выявить и проанализировать условия современного города, влияющие на процесс засоления почв; 

3. провести эксперимент по определению содержания противогололёдного реагента в почве и его влиянию на рост и развитие растений.

Методы исследования:
1. Эксперимент, наблюдение, сравнение;

2. Накопление и изучение литературы по данному вопросу.

Новизна работы заключается в  том, что в отличие от традиционного исследования засоления почв, расположенных непосредственно рядом с автодорогой рассмотрены пути миграции  противогололёдного реагента с  талыми и дождевыми водами на территории удалённые от автодороги, а также предложен метод определения степени влияния засоления почв на растения.

Для исследования почвы на содержание противогололёдного реагента нами был выбран метод, который соответствовал следующим требованиям:

а) простота выполнения, 

б) наглядность,

в) убедительность, 

г) непродолжительность по времени.

Мы использовали в своей работе рекомендации, предлагаемые авторами Мансуровой С.Е. и Кокуевой Г.Н. в школьном практикуме «Следим за окружающей средой нашего города». Данная методика оказалась наиболее доступной и интересной и способствовала решению задач исследования.

В соответствии с этой методикой проведено исследование почвы на общую химическую токсичность методом биотестирования и исследование влияние засоления почв на растения.

Под биотестированием обычно понимают процедуру установления токсичности среды с помощью тест - объектов, сигнализирующих об опасности независимо от того, какие вещества и в каком сочетании вызывают изменения жизненно важных функций у тест – объектов [7]. 
Противогололёдные реагенты накапливаются в снегу и с талыми водами поступают в почву, загрязняя её. Таким образом, исследуя почву, подвергшуюся загрязнению противогололёдным реагентом, на живые организмы - тест - объекты, можно составить представление об общей химической токсичности окружающей среды для живых организмов, в том числе, и для человека.
Основная реакция организма на повышенное содержание соли - нарушение водно-минерального обмена. Легкорастворимые соли способны повышать осмотическое давление почвенного раствора и создавать физиологическую сухость, от которой растения страдают не меньше, чем от почвенной засухи. Поэтому внешние признаки повреждения растений при засолении очень сходны с теми, что наблюдаются при засухе, т. е. прежде всего, повышается осмотический потенциал клетки, так как увеличивается значение соотношения связанной и свободной воды. 
Практическая значимость работы заключается в возможности применения результатов исследования в практической деятельности.

Этапы исследования:

1-й этап
Октябрь 2017 год – сбор образцов почвы.

Ноябрь 2017 год – февраль 2018 год постановка эксперимента.

Март  2018 год – обобщение полученных материалов, оформление выводов.

2-й этап

Ноябрь 2018 года – постановка эксперимента по определению влияния засоления почв на растения.

Январь 2019 год - обобщение полученных материалов, оформление выводов.

По результатам исследования подготовлена компьютерная презентация и папка с иллюстративным материалом. 
Противогололёдные реагенты

Каждую зиму возникает неизбежная проблема – гололед. Вопрос, как с ним бороться, волнует человека с момента появления первых дорог и автомобилей. Одно из самых популярных средств – песок. Попадая на лед, он превращает его в шершавую поверхность, в результате чего уменьшается вероятность поскользнуться и упасть. Долгое время песок оставался единственным средством борьбы со льдом и снежными накатами. Затем человек открыл свойство соли снижать температуру замерзания воды.
Сегодня все знают, что соль в сочетании с водой снижает точку ее замерзания и является самым распространённым противогололёдным реагентом. 

Реагенты противогололедные – это современные средства, которые предотвращают образование льда на проезжей части дорог в крупных городах. С их помощью можно сделать дорожное движение более безопасным, а сами средства отличаются безвредностью для окружающей среды.
Все существующие противогололедные реагенты по выполняемым функциям можно условно разделить на три категории: реагенты, что превращают лед в воду, реагенты, которые делают поверхность шероховатой, а также комбинированные варианты, которые выполняют два действия одновременно.

По составу противогололёдные реагенты также делятся на три группы: 
- фрикционные – шлак, гравий с песком, щебень или песок – твердые, сыпучие материалы, распределяемые по поверхности дорожного покрытия для ликвидации образования зимней скользкости, путем повышения коэффициента сцепления колес автотранспортных средств, вследствие повышения шероховатости снежно-ледяных отложений;
- химические –  нитраты, хлориды, карбамида и ацетаты – вещества, способные плавить снежные, ледяные и снежно-ледяные образования на проезжей части;
- комбинированные реагенты –  смесь фрикционных и химических компонентов, что позволяет обеспечивать одновременное выполнение двух функций [2].
Уникальные свойства для более эффективного использования имеют вещества, которые входят в состав реагентов, созданных для борьбы с гололедом на дорогах. В первую очередь в состав входят вещества, которые легко адаптируются к любым погодным условиям, а именно к низким температурам и отлично растворяют лед на любых поверхностях. Также существуют виды реагентов, которые мгновенно проникают на любую глубину снежного покрова и вступают с ним в химическую реакцию [3].
Основная функция большинства подобных средств заключается в том, что они понижают температуру плавления снега: действующее вещество при соприкосновении со снегом и льдом выделяет тепло, что быстро очищает дороги от обледенения и заносов. Все смеси бывают жидкими или твердыми. В нашей стране, как правило, чаще всего используется второй вариант, так как он отличается: 

- простотой использования; 
- низким расходованием средств при большой площади охвата; 
- отсутствием необходимости в использовании спецтехники и специальном обучении персонала.
Твердые вещества чаще всего гранулированные, обладают лучшей плавящей способностью и могут использоваться даже при температуре ниже 30 градусов. Снег тает и легко удаляется, а степень скольжения снижается, за счет чего дорога становится чистой и безопасной. Это позволяет снизить уровень возникновения аварийных ситуаций на автомобильных дорогах, а также обеспечить комфортное передвижение пешеходам.
Основное вещество, которое входит в состав практически всех существующих видов реагентов для борьбы с гололедом на дорогах – это хлорид натрия. Данное вещество характеризуется уникальным свойством растворять лед за считанные минуты и превращать его в жидкое состояние.
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Один из самых популярных способов избавления от наледи – это использование пескосоляной смеси, которая  представляет собой сочетание обыкновенного речного песка с технической солью – хлоридом натрия. Данный состав весьма эффективен благодаря низкой стоимости и возможности применения в любых температурных режимах. Смесь составляется  в определённых пропорциях, что зависит от степени образования  наледи и особенностей обрабатываемой поверхности. Чаще всего соотношение песка и соли составляет 9:1 (девять частей песка и одна часть хлорида натрия). 
Рациональность использования данного реагента объясняется несколькими особенностями: 
- песок благодаря своей абразивности способствует лучшему сцеплению колес транспортных средств и поверхности дорожного полотна; 
- техническая соль обеспечивает таяние льда, делая его менее скользким. 
Среди достоинств применения данного состава – доступная стоимость, удобство использования, быстрое действие на дорожное полотно и использование в любых погодных условиях [4]. 
Однако, несмотря на эффективность и значимость применения, в качестве составной части противогололёдного реагента хлорид натрия экологически опасен, так как оказывает неблагоприятное воздействие на растения, накапливаясь в почве и вызывая её засоление.
Активное использование хлорида натрия в качестве составной части противогололёдного реагента приводит к повышенному содержанию соли в почве и образованию техногенных солончаков в современных городах. А чрезмерное использование песка провоцирует появление песчаных бурь в городах с частыми ветрами, что особенно больно бьет по людям с астматическими заболеваниями, не говоря уже о принесённом  ущербе ливневым канализациям и фасадам зданий.
Засоление почв
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Такое явление как засоление почв встречается в природе достаточно часто. Засоление почв – это процесс при котором в почве накапливается более 0,25% от ее массы солей, вредных для растений (хлориды, карбонаты натрия, сульфаты). Данный  процесс наиболее распространен в засушливых районах, обычно в местах, где наблюдается понижениях рельефа. На сегодняшний день значительные массивы засоленных почв находятся в Поволжье, на юге Украины, в Южном Казахстане, Средней Азии, на западе США, в особо засушливых районах Южной Америки и Австралии, в Северной Африке. Особенно высокой степенью засоленности отличаются почвы в пустынях и полупустынях, т.е. в условиях засушливого, или аридного климата [1].
Засоление почв по своему происхождению может быть естественным и вторичным, или ускоренным вследствие человеческого фактора. 
Научное объяснение естественного засоления объясняется довольно просто – это достаточно медленный процесс, во время которого при восходящем движении влаги из грунтовых вод соли подтягиваются к поверхностным слоям почвы и откладываются на ней в виде беловатых налётов и корочек. На этот процесс влияет глубина залегания засоленных грунтовых вод, а также характер, структура и свойства почвообразующей породы. Также при выветривании горных пород образуются соли, особенно много легкорастворимых солей попадает в почву при извержениях вулканов.

Вторичное засоление почв возникает в результате неправильного режима орошения почв. При чрезмерном поливе лишняя влага уходит глубоко в почвенный покров, где она смыкается с засоленными природными грунтовыми водами. В результате происходит капиллярный подъем солей к поверхностным слоям. 

Засоление почв губительно для большинства представителей растительности. Хотя существует ряд сельскохозяйственных культур, которые отличаются некоторой устойчивостью к засолению при сравнительно невысокой концентрации солей.  Это картофель, морковь, капуста, томат, зерновые. Наиболее устойчива – свекла. Наименее – зернобобовые, подсолнечник, огурец, чеснок, лук, редис. 
В последнее время засоление почв, а именно вторичное, которое можно даже назвать техногенным засолением, усилилось. Этому способствует использование в зимний период в качестве противогололёдных реагентов солей, в частности – хлорида натрия. Стоит отметить, что использование противогололёдных реагентов, кроме засоления имеет много других негативных последствий: разрушается почвенная структура, происходит выщелачивание, заболачивание и осолонцевание вплоть до полной деградации почв, наблюдается оскудение растительного покрова. 
Как известно, растительные организмы усваивают питательные вещества из почвенного раствора в виде солей. Эти соли поступают в почвенный раствор в первую очередь из минералов, разложившихся остатков растений и животных, а также микроорганизмов. Прекрасно известно, что внесение в почву органических, минеральных, органо-минеральных и бактериальных удобрений заметно сказывается на составе почвенного раствора. Поэтому используемые в последние годы в зимний период противогололёдные реагенты также оказывают заметное влияние на состав почвенного раствора. Учитывая это, можно предположить, что в почве содержится избыток легкорастворимых солей, которые угнетающе действуют на растения. Как правило, в почвенном растворе засоленных почв содержится много ионов хлора (С1-).
Экспериментальная работа
Чтобы изучить влияние засоления почв противогололёдными реагентами на растения, мы провели экспериментальное лабораторное исследование, состоящее из двух последовательных этапов. 

Первая экспериментальная работа по определению содержания легкорастворимых форм химических элементов в почве (октябрь 2017 - март 2018 год) заключалась в определении хлорид-ионов в почвенных образцах.

Легкорастворимые почвенные соли имеют важное значение, так как по их содержанию в верхней части почвенного профиля (> 0,2%) можно судить о засолении почвы. К легкорастворимым формам химических элементов, то есть те, которые легко растворяются в дистиллированной воде, относится, в частности, хлорид натрия, используемый в качестве противогололёдного реагента. По данным дорожно-коммунальной службы города Ульяновска, именно хлорид натрия входит в состав пескосоляной смеси, используемой в качестве противогололёдного реагента в нашем городе. 

По данным многократных исследований, избыток растворённого в почве хлорида натрия, являясь токсичным легкорастворимым веществом снижает её плодородие, вредно влияет на растения [6].
Цель практической работы: определить легкорастворимые элементы (хлорид-ионы) в почве.
Материалы, реактивы, оборудование: образцы почв; фильтровальная бумага; фильтры бумажные; 10%-ный раствор азотной кислоты HNO3; 0,1 н. раствор нитрата серебра AgNO3; дистиллированная вода; пипетка мерная; фарфоровая ступка с пестиком;  электронные весы; колбы на 100 мл; воронки; палочки стеклянные; пробирки; мерные цилиндры; бюретка для титрования.

Исследование содержания хлорид-ионов в почве проводилось в 2017-2018 году. Нами было сделано предположение, что противогололёдный реагент, используемый в нашем городе в зимний период, накапливается не только в почве, прилегающей к автомобильным дорогам, но и способен мигрировать с талыми и дождевыми водами на значительное расстояние и накапливаться в почве, находящейся на удалении от места применения. 
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Всего было исследовано шесть образцов (на прилагаемой схеме места отбора проб обозначены соответствующими цифрами), из которых четыре пробы почвы взяты на территории, прилегающей непосредственно к школе №10 города Ульяновска (пробы №1-№4), а также проба, содержащая противогололёдный реагент с автомобильной дороги (проба №5), расположенной в непосредственной близости от школы и контрольный образец – пескосоляная смесь, используемая дворником для обработки подъездных путей к школе. 

Схема пришкольной территории
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Нами  были выбраны на пришкольной  территории  2 участка с видимым источником загрязнения и 2 участка, находящиеся  несколько изолированно от источников загрязнения.  На земельных участках было отобрано по 4 пробы. 
Степень загрязнения почвы устанавливают анализом среднего образца, составленных из четырёх проб. Пробы отбирают из 3-5 (в зависимости от рельефа местности) точек, расположенных по диагонали площадок. Отбор проб следует производить в сухую погоду. Образцы почвы для химического анализа поместили в чистые полиэтиленовые пакеты.
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Проба №1 – площадка перед дошкольными группами. На карте обозначена –  №1. Талые и дождевые воды с автомобильной дороги на территорию не попадают. Структура почвы – зернистая.
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Проба №2 – клумба внутреннего дворика. На карте обозначена – №2. Талые и дождевые воды с автомобильной  дороги не попадают. Снег и лед, обработанные пескосоляной смесью сдвигаются  в сторону клумбы. Структура почвы – комковатая.
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Проба №3 – площадка хоккейной коробки. На карте обозначена – №3. Талые и дождевые воды с автомобильной  дороги не попадают. Структура почвы – крупно-зернистая.
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Проба №4 – площадка слева от школы. На карте обозначена – №4. Талые и дождевые воды с автомобильной дороги имеют тенденцию к застаиванию. Структура почвы – комковатая. 
Проба №5 – противогололёдный реагент с автомобильной дороги, расположенной в непосредственной близости от школы. На карте обозначена – №5.

Проба №6 – контрольный образец пескосоляной смеси, используемой для обработки подъездных путей к школе.
Образцы, доставленные в лабораторию, были доведены до воздушно-сухого состояния в сушильном шкафу. Хранение сырых образцов не допускается, т. к. под влиянием микробиологических процессов изменяются свойства почвы. Анализы проводят с воздушно-сухими образцами, растертыми и просеянными через сито с отверстиями в 1 мм. 
Для просушки образцы рассыпали тонким слоем на большом листе плотной бумаги, пинцетом удалили корни и другие растительные остатки. Мелкие корешки отбирали стеклянной палочкой, наэлектризованной кусочком шерстяной ткани; для этого палочкой осторожно, так как на слишком близком расстоянии к палочке могут притягиваться и прилипать не только корешки, но и мелкие частицы почвы, многократно проводили над тонким слоем почвы на высоте 3-5 см. Затем образец почвы, прикрыв сверху другим листом бумаги, оставили на 3 дня в сухом помещении, защищенном от доступа аммиака, паров кислот и других газов. Высушенные образцы разделили по диагоналям на четыре части. Две противоположные части взяли для растирания, а две другие сохранили в неизменном состоянии для следующих опытов. Почву растёрли в ступке пестиком и просеяли через сито с отверстиями в 1 мм. Подготовленную таким образом пробу следует хранить в маленьком пакете из плотной бумаги или в баночке с притертой пробкой [5].  
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Приготовление водной вытяжки почвы
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Взяли по 25 г почвы каждого образца и тщательно растёрли пестиком в фарфоровой ступке. Подготовленную почву поместили в колбу на 100 мл, добавили 50 мл дистиллированной воды. Взбалтывали содержимое каждой колбы  10 мин, дали отстояться в течение 5 мин и затем профильтровали через воронку с бумажным фильтром по стеклянной палочке. Фильтруемый раствор наливали немного более чем до половины фильтра.
Определение наличия  хлорид-ионов в почве
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Мерной пипеткой поместили в пробирку 5 мл почвенной вытяжки, добавили  2 капли 10%-го раствора азотной кислоты и по каплям приливали 0,1 н. раствор нитрата серебра [9].
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По образующемуся хлопьевидному белому осадку можно судить о присутствии в образце хлорид-ионов:

AgNO3+NaCl=AgCl↓+NaNO3
или в ионном виде:

Ag++Cl-=AgCl↓
Результаты проведенного эксперимента приведены в таблице 1

Таблица 1. Результатыпроведенного эксперимента
	Проба почвы
	Результат 
	Место забора пробы

	№1
	Видимых изменений нет
	Площадка  перед дошкольными группами

	№2
	Опалесценция
	Клумба внутреннего дворика 

	№3
	Видимых изменений нет
	Площадка хоккейной коробки

	№4
	Сильная муть
	Площадка слева от школы

	№5
	Большой хлопьевидный осадок
	Автомобильная дорога

	№6
	Большой хлопьевидный осадок
	Контрольный образец пескосоляной смеси


По характеристике полученного осадка можно сделать предположение о содержании хлорид-иона. Таблица 2. 
Таблица 2 Определение содержания хлорид-иона
по характеристике осадка AgCl
	Осадок
	Содержание Cl-

	
	мг/100 мл вытяжки
	г/100 г почвы, %

	Опалесценция

Сильная муть

Большой хлопьевидной
	0,1 – 1

5 – 10

> 10
	Тысячные доли

Сотые доли

Десятые доли


На основании проведенного эксперимента можно сделать вывод, что противогололёдный реагент вызывает сильное засоление почвы на обочине дороги (проба №5), а также способен мигрировать вместе с талыми водами и откладываться в почве на территориях значительно удалённых от места применения вышеозначенного реагента (проба №4). 
Кроме этого противогололёдный реагент заносится в почву вместе со снегом и льдом, которые сдвигаются при расчистке пешеходных дорожек, а также сметаются уже в сухом виде при уборке территории  после зимнего периода (проба №2)
Наблюдение за растениями

После эксперимента по определению хлорид-ионов в почве нами был проведен эксперимент по определению общей токсичности почвы, загрязненной противогололёдным реагентом. 
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В качестве тест-объекта нами были взяты проростки семян гороха. Выбор  этого растения не случаен. Горох относится к семейству двудольных, имеет стержневой хорошо развитый главный корень и удобные для измерения боковые корни, что позволяет проследить динамику развития проростков в зависимости от степени загрязнённости почвы. В каждую пробирку с полученными первоначально почвенными вытяжками (проба №1-№4) мы поместили в качестве тест-объекта проростки семян гороха.
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 Для исследования были отобраны проросшие горошины, с корнями одной длины и проклюнувшимися ростками. Образец №5 – контрольный (водопроводная вода).

Наблюдали за их ростом в течение 5 дней.

Сначала все образцы были на одной стадии развития. Но после нескольких дней их роста мы увидели, что образец №4, а затем и образец №2 стали отставать в развитии от №1 и №3. Визуально они имели более бледный цвет  и заметно отставали в росте.  Длина корня практически не увеличивалась.
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Через 5 дней образец №1 выглядел лучше всего: у него хорошо развилась корневая система (появились боковые корни), росток был самым длинным и толстым среди остальных. Цвет зелёный. Образец №3 незначительно отставал от №1, но рос и развивался достаточно не плохо. А вот образец №4  завял. Все образцы нами были визуально оценены по 10 балльной шкале. 
Результаты проведенного эксперимента приведены в таблице 3

Таблица 3. Результаты проведенного эксперимента
	Проба почвы
	Проросток гороха  через 5 дней
	Оценка по шкале 10 баллов
	Место забора пробы

	№1
	Яркий цвет проростка. Хорошо развита корневая система (появились боковые корни)
	10
	Площадка  перед дошкольными группами

	№2
	Бледный цвет проростка. Корень не увеличился в размерах
	6
	Клумба внутреннего дворика 

	№3
	Достаточно яркий цвет проростка. Хорошо развита корневая система (появились боковые корни)
	9
	Площадка хоккейной коробки

	№4
	Бледный цвет проростка. Корень не увеличился в размерах
	1
	Площадка слева от школы

	№5
	Достаточно яркий цвет проростка. Хорошо развита корневая система (появились боковые корни)
	9
	Водопроводная вода. Контрольный образец.


На основе эксперимента мы убедились, что вследствие загрязнённости почвы противогололёдным реагентом растения плохо развиваются и их жизнеспособность понижается.
Выводы по первому эксперименту
На основании анализа результатов проведенных исследований по оценке воздействия противогололёдных реагентов на компоненты окружающей среды с учетом выбранных критериев мы пришли к выводам:

1. Содержание хлорида натрия в пескосоляной смеси, применяемой в качестве противогололёдного реагента, придает ей высокую химическую агрессивность.  
2. Хлорид натрия при попадании в почву вызывает существенное изменение её химико-минерального состава.

3. Анализ исследований показал, что использование противогололёдного реагента в зимний период формирует по обочинам дорог устойчивое засоление почв, меняется их химический и элементный состав, структура и свойства, снижается плодородие, уничтожается микрофлора и микрофауна – происходит общая деградация почвенной  экосистемы. Это, в свою очередь, ведет к угнетению роста растений, а в случае сильного загрязнения к гибели растений  и соответственно, к целому ряду других экологических последствий.

4. Противогололедные реагенты, используемые на автодорогах и пешеходных тротуарах, наносят вред зеленым насаждениям и почве города. Растворенная и твердая соль может попадать в растения и на растения путем переноса ее по воздуху и в зону корневой системы с помощью поверхностных и грунтовых вод.

Наша гипотеза подтвердилась: противогололёдный реагент, применяемый  для обработки дорожного покрытия и пешеходных дорожек в нашем городе, негативно влияет на рост и развитие растений.
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Вторая экспериментальная работа (ноябрь 2018 – январь 2019 год) заключалась в детальном изучении последствия влияния засоления почв на растительные организмы. 
Из почвенной вытяжки нами был приготовлен раствор, который по своим показателям являлся гипертоническим. Объектом для изучения стали живые растительные клетки картофеля и лука. Картофель был порезан на  образцы-брусочки размером 30х5х5 мм. Каждый образец был помещен в чашки Петри с различной средой: гипотонической – дистиллированная вода, изотонической – физраствор, гипертонической – почвенная вытяжка (проба №4 из первой экспериментальной работы). Через определённые промежутки времени образцы извлекались из растворов, замерялись, и состояние каждого оценивалось. 
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В гипертоническом растворе клетка будет терять воду, так как  концентрация солей снаружи клетки выше, чем внутри, поэтому вода будет стремиться из клетки в окружающий ее раствор что бы разбавить концентрацию.

В гипотоническом растворе клетка наоборот  будет наполнятся водой и может лопнуть, так как концентрация солей снаружи меньше, чем внутри клетки, поэтому вода будет стремится внутрь для того что бы уравнять концентрацию солей.

В изотоническом растворе концентрация солей и снаружи и внутри равна, следовательно, будет происходить взаимный обоюдный обмен без каких-либо видимых последствий. 
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Образец картофеля в изотоническом растворе не изменился, так как концентрация солей и снаружи и внутри равна; образец из гипотонического раствора набух, увеличился в размерах; образец из гипертонического раствора стал дряблым и уменьшился в размерах, так как клетки потеряли воду.  
Далее был приготовлен препарат кожицы лука и рассмотрен под микроскопом также в гипотонической, изотонической и гипертонической среде. У клеток кожицы лука, помещенного в гипертонический раствор, наблюдалось уменьшение клеточной вакуоли – клетка теряет воду. У клеток в гипотоническом растворе вакуоль увеличивается – вода поступает из окружающего раствора, в изотоническом растворе клетка кожицы лука остается без видимых изменений. 
Таблица 4. Результаты проведенного эксперимента
	Гипотонический раствор
	Изотонический раствор
	Гипертонический раствор
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Итак, мы наблюдали основную реакцию организма на засоление - нарушение водного потенциала и, соответственно, минерального обмена. Легкорастворимые соли, а именно хлорид натрия, входящий в состав пескосоляной смеси , используемой в качестве противогололёдного реагента, повышают осмотическое давление почвенного раствора и создают физиологическую сухость, от которой растения страдают так же, как от почвенной засухи. Поэтому повреждения при засолении очень сходны с теми, что наблюдаются при засухе, т. е. прежде всего увеличивается значение соотношения связанной и свободной воды и повышается осмотический потенциал клетки. 
Выводы по второму эксперименту
Таким образом, проведя анализ полученных результатов, нами были сформулированы следующие выводы:
1. Основная реакция организма на повышенное содержание соли в окружающей среде – нарушение в первую очередь водного потенциала и минерального обмена.
2. Легкорастворимые соли повышают осмотическое давление почвенного раствора и создают условия для возникновения физиологической сухости, от которой растения страдают так же, как от почвенной засухи. Поэтому повреждения при засолении очень сходны с теми, что наблюдаются при засухе, то есть прежде всего увеличивается значение соотношения связанной и свободной воды и повышается осмотический потенциал клетки. Во внешнем виде это проявляется в увядании растения.  
В проведенном нами исследовании мы наблюдали, что использование противогололёдного реагента приводит к устойчивому засолению почвы. Если почва содержит много соли, то растение не сможет путем осмоса поглощать из нее воду. Наоборот, засоленная почва будет поглощать воду из растения, и оно засохнет.

Результаты исследования могут послужить сигналом для проведения рекреационных мер и восстановления экологического благополучия не только микрорайона «Опытное поле», но всего города Ульяновска, а также санкционировать поиск новых методов борьбы с гололёдом в зимний период.

Практическое значение проведённого исследования:
1.Результаты исследования могут послужить сигналом для проведения рекреационных мер и восстановления экологического благополучия не только микрорайона «Опытное поле», но и города Ульяновска в целом.

2. Полученные данные могут быть использованы для практических рекомендаций жителям района.
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