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ВВЕДЕНИЕ
Солеустойчивость растений — это способность растений противостоять засолению, не снижая интенсивности течения основных физиологических процессов. Изучение солеустойчивости растений имеет большое практическое значение. 
Благодаря своим свойствам почва является особо ценным экологическим объектом, отличается сложной структурой. Процесс её образования длителен и включает множество компонентов. Однако разрушить или уничтожить почвенный покров при современном негативном воздействии цивилизации можно очень быстро. Особенно легко этот процесс просматривается на территории городов. Для  городов характерны, так называемые, урбоземы – почвы, создаваемые человеком в процессе рекультивации тех или иных объектов или хозяйственного освоения участков земли, отличающиеся от естественных не только структурой и свойствами, но и выполняемыми функциями. В связи с возросшим уровнем антропогенного воздействия на почву возникла необходимость в детальной объективной информации о состоянии почв и последствиях такого влияния. 
Соль отрицательно влияет на растительность, в результате воздействия соли на растения, появляются симптомы продолжительного токсического эффекта - пережженные или коричневые листья. Воздействие хлоридов нарушает нормальные процессы дыхания и фотосинтеза растений. И при повышении уровня токсичности, зеленая масса будет просто уничтожена. Небольшое количество соли, поглощенное корнями растений может привести к преждевременному пожелтению листьев, а также к раннему опадению листвы осенью  (http://www.invitro.ru/919.html#cl).
Цель: изучение солеустойчивости растений разных видов и возможности их использования для озеленения придорожных газонов.
Задачи:
1.) изучить устойчивость овсяницы луговой, клевера ползучего и горчицы белой к засолению почвы;
2.) определить влияние разной степени засоления почвы на морфометрические параметры модельных растений;
3.)  определить способность растений извлекать из почвы и накапливать в тканях хлорид-ионы;
4.) оценить возможность использования овсяницы луговой, клевера ползучего и горчицы белой для снижения солевого загрязнения и озеленения городских газонов.

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
1. Гололедица и борьба с ней
Гололёд – постоянный спутник автомобильных дорог в зимнее время года. После ночных заморозков даже самые оживлённые трассы не смогут избавиться от образовавшегося льда без вмешательства человека. Для предотвращения аварийных ситуаций на дорогах в зимний период года в течение многих лет используется смесь песка и соли. Песок значительно снижает скольжение, а соль способствует быстрому таянию льда. Используемый метод является недорогим и достаточно доступным. В то же время в результате таяния льда и снега на дорогах образуется «каша», затрудняющая движение. После гололедицы муниципальным службам приходится чистить дороги, освобождая их от сырого песка. Чаще всего смесь песка и соли забрасывается на прилегающие к дорогам газоны. Песок существенного влияния на почву, а в дальнейшем и на газонную растительность не оказывает, в то время как соль вызывает её регулярное засоление. Засолённые почвы - почвы с повышенным (более 0,25%) содержанием легкорастворимых в воде минеральных солей. 

2. Влияние засолённости почвы на растения
Хорошо известно, что соль - враг живой растительности. Однако в природе встречается достаточно мест с засоленной почвой (сухие солончаковые степи, морское побережье и т.д.), но не имеющих при этом абсолютно безжизненного вида. Из этого следует, что растения способны противостоять солевому загрязнению.
Воздействие хлоридов нарушает нормальные процессы дыхания и фотосинтеза растений. И при повышении уровня токсичности, зеленая масса будет просто уничтожена. Небольшое количество соли, поглощенное корнями растений может привести к преждевременному пожелтению листьев (хлорозу), а также к раннему опадению листвы осенью. 
3. Характеристика объектов исследований
Овсяница луговая (Festuca pratensis Huds) — многолетний рыхлокустовой злак. Встречается на плодородных лугах, опушках лесов. Побеги высотой 40—120 см, прямые, круглые, гладкие. Листья длинные (50 см и более), довольно широкие (4— 8 мм), плоские, мягкие, ярко-зеленые, с блестящей нижней стороной и шероховатой с хорошо заметными жилками верхней стороной. У основания они переходят в сравнительно длинные серповидные ушки, обнимающие стебель. Соцветие — продолговатая, длиной около 20 см, односторонняя метелка, которая до и после цветения сжатая, а во время цветения раскидистая. Колоски продолговатые (9—15 мм), желто-зеленые или с фиолетовым оттенком, имеющие 3—13цветков. Семена ланцетовидной формы, зеленовато-серые, достаточно крупные, сыпучие. Овсяница луговая имеет хорошо развитую мочковатую корневую систему. Отдельные корни проникают на глубину до 50 см и более, однако большинство расположено в верхнем (до 20 см) слое почвы (рис. 1). 
[image: F:\научка\IMG_1392.JPG]
Рисунок – 1. Овсяница луговая (Festuca pratensis Huds)
Клевер ползучий (Trifolium repens L.) – многолетнее травянистое растение. Корневая система стержневая, ветвящаяся. Стебель ползучий, стелющийся, укореняющийся в узлах, ветвистый, голый, часто полый. Листья трёхраздельные, их листочки широкояйцевидные, на верхушке выемчатые. Черешки восходящие, до 30 см длиной. Венчик белый или розоватый. В цветке 10 тычинок, девять из них сросшиеся нитями в трубочку, одна — свободная. Нектароносная ткань расположена на дне венчика вокруг завязи. Цветёт с мая до глубокой осени. Цветки в головке распускаются от периферии к центру. Плод — боб продолговатый, плоский, содержит от трёх до четырёх почковидных или сердцевидных семян серо-жёлтого или оранжевого цвета (рис. 2). Начало созревания семян — июнь — июль.
[image: F:\научка\IMG_1506.JPG]
Рисунок – 2. Клевер ползучий (Trifolium repens L.)
Горчица белая (Sinapis alba L.) – однолетнее травянистое растение с цельными или лировидными листьями. Лепестки жёлтые, отгиб обратно-овальный. Внутри, у основания коротких тычинок по одной почковидной или прямоугольной медовой желёзке и по одной языковидной желёзке перед каждой парой длинных тычинок. Завязь сидячая. Столбик постепенно переходит в носик зева. Рыльце большое, слегка двухлопастное. Плод – двустворчатый стручок. Створки стручка с 3—5 (7) продольными жилками, твёрдые, выпуклые, бугорчатые. Перегородка толстоватая, с очень толстостенными, многоугольными стенками эпидермиса. Семена расположены в один ряд, шаровидные. Семядоли двулопастные, корешок зародыша лежит в желобке, образованном сложенными вдоль семядолями. Волоски простые (рис. 3).
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Рисунок – 3. Горчица белая (Sinapis alba L.)

4. Постановка эксперимента
Для определения устойчивости растений к засолению нами была подготовлена серия опытов. В качестве контроля мы использовали дерново-подзолистую почву, отобранную на территории лесопарка «Сосновая роща». В дальнейшем на 100 г почвы вносили: 1 г NaCl и 3 г NaCl. Во всех почвенных образцах определяли содержание хлорид-ионов.
В подготовленную почву высевали семена (100 шт.) овсяницы луговой (Festuca pratensis Huds), клевера ползучего (Trifolium repens L.) и горчицы белой (Sinapis alba L.). Условия проращивания: температура 220С, освещение искусственное – 350 лк (12-ти часовой световой день).
Ежедневно в течение месяца велись наблюдения за ростом надземной части исследуемых растений, измерялась высота побегов. 
После завершения морфометрических исследований растительная биомасса извлекалась, и в ней определялось содержание хлоридов аргентометрическим методом. Также содержание хлорид-ионов определялось в образцах почвы, на которых выращивались модельные виды растений.
5. Результаты исследований
Влияние засоления на биомассу растений проводили на 20-е сутки выращивания растений на почве с добавлением 1 г и 3 г NaCl. Измеряли свежую биомассу листьев и корней и определяли концентрацию хлоридов в почвенных вытяжках и растительных вытяжках.
Как показали результаты наших исследований пробы почвы, отобранные на территории лесопарка «Сосновая роща» характеризовались незначительным содержанием хлоридов. При выращивании овсяницы луговой концентрация хлорид-ионов в почве изменялась. При анализе содержания в надземной биомассе растений овсяницы луговой оказалось, что растения накапливают хлориды (на 18% больше, чем в почве) (рис. 4).

Рисунок 4 – Влияние засоления на растения овсяницы луговой
При внесении в почву 1 г NaCl значения анализируемых показателей изменились. Так, в пробах почвы, на которых выращивали растения модельного вида, содержание хлорид-ионов снижалось на 10%. Однако в растениях аккумулирующий эффект усиливался, в наземной биомассе растений концентрация Cl-  увеличивалась до 0,573±0,011 мл.
При внесении в почву 3 г NaCl, в пробах почвы, на которых выращивали растения модельного вида, содержание хлорид-ионов уменьшилось в 2,5 раза. В листьях растений концентрация хлоридов возрастала на 11 %.
По-видимому, растения овсяницы луговой могут вытягивать хлориды из почвы и накапливать их в листьях. При периодическом скашивании наземной биомассы хлориды будут извлекаться из почвы, тем самым, снижая ее засоленность.
Нами было отмечено, что высокое содержание хлоридов в листьях растений не оказывала негативного влияния, в частности, нами не были обнаружены хлорозы листьев, они имели зеленую окраску.
Растения клевера ползучего в условиях засоления вели себя по-другому. Так, при выращивании растений на незасоленной почве, содержание хлоридов в почве и в наземной биомассе растений снижалось в 2,2-2,3 раза по сравнению с контролем (рис. 5).
При добавлении в почву 1 г NaCl содержание хлор-ионов как в почве, так и листьях растений клевера ползучего увеличивалось.
При добавлении в почву 3 г NaCl концентрация хлоридов в тканях растений снижалась. По-видимому, в условиях сильного засоления у растений срабатывают защитные механизмы, на уровне ризосферы происходит блокирование транспорта хлоридов, и они не поднимаются к листьям.
Таким образом, растения клевера ползучего для целей снижения засоленности почвы использовать нельзя, так как соли не выносятся из почвенного слоя в надземную биомассу растений.

Рисунок 5 – Влияние засоления на растения клевера ползучего
Горчицу белую используют для сидерации почвы. Поэтому, мы решали изучить солеустойчивость данного вида. При выращивании горчицы белой на незасоленной почве, содержание хлоридов в почве и в наземной биомассе растений снижалось в 2,5-2,9 раза по сравнению с контролем (рис. 6).
При добавлении в почву 1 г NaCl содержание хлор-ионов как в почве, так и листьях растений горчицы белой увеличивалось. При этом ионы активно транспортировались в листья растений. Попытка выращивания растений в условиях высокого засоления почвы (3 г NaCl) не увенчалась успехом. Семена горчицы белой вначале проросли, но затем все погибли (100%). Таким образом, горчица белая является соленеустойчивым видом, поэтому не может использоваться для снижения уровня засоленности городских почв.

Рисунок 6 – Влияние засоления на растения горчицы белой
ЗАКЛЮЧЕНИЕ И ВЫВОДЫ
В результате ежегодного использования в качестве антигололедного средства песчано-соляной смеси в г. Йошкар-Оле происходит постепенное засоление почвы. Особенно сильно это отражается на состоянии газонов – они теряют свой эстетический вид из-за угнетения растительного покрова.
Некоторые растения (чаще всего относящиеся к группе галофитов) способны не только противостоять солевому загрязнению, но и извлекать из почвы в своей надземной части большое количество солей. 
В настоящей работе проведена оценка трех видов растений, которые могли бы быть использованы для озеленения городских газонов и адсорбирования из почвы определенного количества хлорид-ионов.
В ходе проведения исследований нами были сделаны следующие выводы:
1). Горчица белая является соленеустойчивым видом, поэтому не может использоваться для снижения уровня засоленности городских почв.
2). При внесении в почву хлоридов их содержание в тканях клевера ползучего сначала увеличивается, а затем остается неизменным. Клевер ползучий способен противостоять солевому загрязнению за счет блокирования поступления в клетки хлорид-ионов из почвы. Для озеленения газонов клевер ползучий использовать можно, но он не будет способствовать снижению уровня засоленности почвы.
3). При выращивании на засоленной почве овсяницы луговой содержание хлорид-ионов в почве уменьшилось на 18%, а их содержание в надземной части растений увеличилось на 11%. Растения овсяницы луговой могут не только противостоять солевому загрязнению, но и вытягивать хлориды из почвы и накапливать их в листьях.
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почва	контроль	1 г NaCl	3 г NaCl	0.42299999999999999	почва+растения	контроль	1 г NaCl	3 г NaCl	0.42499999999999999	0.38200000000000001	0.17100000000000001	наземная биомасса	контроль	1 г NaCl	3 г NaCl	0.51100000000000001	0.57299999999999995	0.59499999999999997	
мг/л
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