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Экологические аспекты минеральных удобрений

Интегрированный урок-игра
Цели и задачи:

· показать влияние деятельности человека на окружающую среду;

· формировать у учащихся экологически значимые понятия, на этой основе убежденность в необходимости бережного отношения к природе;

· разъяснить двойственную роль веществ в природе в зависимости от их концентрации;

· демонстрировать особенности научно-технического прогресса химической промышленности с позиции охраны природы и медицины;

· приобщать учащихся к сельскохозяйственным профессиям;

· развивать творческое, экологически направленное мышление школьников, умение самостоятельного поиска нужной информации;

· воспитывать экологическую грамотность, практические навыки по защите природы и здоровья человека, их сохранения и обогащения.

Методы обучения:

1. словесные, наглядные, практические;

2. аналитические, синтетические;

3. проблемно поисковые;

Тип урока: интегрированный урок-игра.

Оборудование: таблицы, рисунки, химическая лабораторная посуда, реактивы, рабочие карты.

Межпредметные связи: биология, химия, экология, медицина, агрономия.
План урока:

I. Организационный момент.

а) вступительное слово учителя (мотивация, фотомонтаж);

б) представление учеников ролевой игры;

в) экологическая разминка;

II. Выступление «специалистов».

1. почвовед-агроном;

2. химик-аграрник;

3. химик-технолог;

4. врач;

5. ученый химик.

a. определение нитратов и нитритов в пищевых продуктах и воде.

b. результаты опыта.

III. Выводы 

Заключительное слово учителя. 

Пожелание настоящему, обращение в будущее.

IV. Итог урока
Ход урока-игры
1. Вступительное слово учителя.

С детства мы знаем много сказок, в которых упоминается скатерть-самобранка – это ухоженная, плодородная земля, благодаря которой наш стол полон яств. А как этого добиться? Много веков занимает людей этот вопрос. Мы живем уже в ХХI веке, нас уже больше 6 млрд. человек. С ростом населения  растут и их потребности. Возможно ли воплотить в реальность сказочную мечту о скатерте-самобранке?

На сегодняшний день ситуация печальная и безрадостная. Большое количество нашей «больной» почвы разрушает эрозия, безудержно применяются удобрения и пестициды, сплошь и рядом нарушается технология орошения. И чтобы повысить урожайность почвы, в нее вводят больше и больше удобрений.

На рынках, где работает экологическая служба иногда «арестовывают» тонны овощей, фруктов и даже консервы  предназначенные для питания детей.

С подобными фактами приходится сталкиваться нередко.

Обыкновенный кочан капусты, попав на наш стол, может оказаться «миной замедленного действия» – может вызвать расстройство желудка, отравить организм, гнести его жизненно важные функции, ухудшить способность крови обеспечивать клетки кислородом, дать толчок к возникновению онкологических заболеваний. Виновники – нитраты.

II . Игра: специалисты решают проблемы.

Установочный вопрос: Каким образом можно перевести сельское хозяйство из разряда «грязных» в разряд «экологически чистых?»

Деятельность: класс разбит на несколько групп, число которых соответствует числу выбранных для игры специальностей. Группа составляет свою концепцию решения данной проблемы с позиции соответствующей специальности. Преподаватель объявляет установочный вопрос и представители различных специальностей вступают в дискуссию, защищая при этом свою профессиональную позицию.

Специальности: химик - технолог, аграрник, агроном – почвовед, ученый химик, врач, эколог.

Учитель: В ходе урока мы постараемся совместно со специалистами, роль которых будете исполнять вы, ответить на поставленный вопрос. Сегодня это один из проблемных вопросов. Из средств массовой информации нам известно, что возрастает уровень многих заболеваний и лидирующее место занимают аллергические, заболевания органов кровеносной системы, онкологические и др. Часто причиной того или иного заболевания являются компоненты среды с которой соприкасается человек и на которые оказывает воздействие. Скатерть – самобранка, о которой сейчас мы слышим – почва. Что же такое почва, каково ее значение. Как почва может  превратиться из матери-кормилицы в источник  тяжелых заболеваний? Как этого можно избежать? 

Агроном- почвовед: Почва – главное средство с\х производства и основа агросистем. Человечество получает из почвы около 95% всех продуктов питания. Забота о сохранении почвенного плодородия «здоровья» почвы должна быть приоритетной в с\х производстве.

Почва представляет собой жизненное пространство, обеспечивающее обитание живых организмов.

Почва является механической опорой произрастающей на ней растительности. Незаменима роль почвы как хранителя семян в течение нескольких лет без потери всхожести объясняется это наличием вещетв ингибирующих прорастание семян. Тем самым в природе поддерживаются биоразнообразие и способность к обновлению растительных популяций.

Почва аккумулирует необходимые для жизнедеятельности населяющих ее организмов, питательные и энергетические вещества, что в значительной степени определяет ее плодородие.

Почва выполняет санитарную функцию. Высокая самоочищающая способность почвы за счет обитающей в ней биоты обеспечивает обезвреживание многих патогенов и токсиканов, что положительно влияет на качество с\х продукции и состояние окружающей среды. Рассказ о значении почвы  можно бесконечно продолжать. Но ...

2-агроном – почвовед: Однако функции эти небезграничны и вследствие производственной деятельности могут нарушаться. Один из примеров таких нарушений – так называемая «утомляемость» почв. Внешнее проявление почвенного утомления выражается в резком снижении урожайности с/х культур, что наблюдается при бессменном возделывании (или частном возвращении на прежнее поле севооборота) растений одного и того же рода. 

Основные причины почвоутомления – накопление в почве токсических веществ, выделяемых корнями растений и микроорганизмами, разложение специфических вредителей, возбудителей болезней и сорняков.

Предотвратить почвенное утомление достаточно просто. Необходимо соблюдать севообороты, оздоравливать почвы путем внесения органических удобрений, выращивать устойчивые сорта и т.д.

Ухудшение состояния земельных ресурсов и снижение плодородия почв создают угрозу для средств существования миллионов людей и продовольственной безопасности в будущем и имеют последствия для водных ресурсов и сохранения биологического разнообразия.
Учитель: Как можно вывести почву из состояния утомления и возвратить ее предназначение?

1-ый химик-аграрник:  Применение органических и минеральных удобрений – одно из основных условий повышения урожайности с/х культур, а также важное звено технологий их выращивания. Это и неудивительно поскольку  само функционирование агроценозов основывается на систематическом отчуждении больших количеств биогенных элементов. Так, с урожаями различных с/х культур из почвы выносится  (в расчет на 1 т основной и соответствующее количество побочной продукции) от 17 до 67 кг азота, от 1 до 27 фосфора и от 2 до 114 кг калия, поэтому очевидна необходимость постоянной эквивалентной компенсации потерь питательных элементов.

Если пользоваться простейшими минеральными удобрениями (селитра, мочевина, суперфосфаты) и, самое главное умеренно,  то действительно почва обогащается минеральными веществами. Но: 1. На сегодняшний день  технология производства удобрений такова, что в их составе имеется “букет” тяжелых металлов, включая ртуть; 2. Дозы вносимых удобрений до сих пор составлены без учета потребности в питательных веществах, выращиваемых культур.

Классики агрохимии, и особенно Д.Н.Прянишников, говорили, что удобрять надо растения, а не почву. У нас удобряют почвы. А это ведет к резкозавышенным дозам вносимых удобрений и наносит вред качеству биопрдукции....

Неблагоприятное влияние удобрений на окружающую природную среду, те или иные компоненты  агроценозов может быть самое различное (загрязнение почв, поверхностных и грунтовых  вод, уплотнение почв; нарушение круговорота и баланса питательных веществ, ухудшение агрохимических свойств и плодородия почвы; ухудшение фитосанитарного состояния посевов и развитие болезней растений, снижение продуктивности с/х культур и качества получаемой продукции и т.д.).

Нужно принять во внимание что из всего количества вносимых удобрений с/х растения используют лишь 40-50%. Остальное, если взять допустим азотные удобрения вымывается из почвы в виде нитратов из них часть попадает в водоемы, а часть улетучивается в атмосферу.

Химикатов накопилось в земле так много, что потребуется несколько  десятилетий, чтобы они разложились. И еще столько же чтобы почва снова стала плодородной.

Согласно закону растущей урожайности совершенствование агрохимических приемов ведет к увеличению урожая, но не беспредельно. Есть одно важное  обстоятельство – плодородие почвы увеличить невозможно.

Учитель: В зависимости от химического состава  различают удобрения азотные, фосфорные, калийные, известковые, микроудобрения, бактериальные, комплексные и т.д.

Сегодня наше внимание обращено к азотным удобрениям. Что можно сказать об этом элементе  его соединениях действии на выращиваемую продукцию?

2-ой химик-аграрник: Азот, как известно, основной элемент питания растений, поэтому вполне закономерно, что азотные удобрения относятся к базисным компонентам химизации земледелия. Однако при несбалансированности элементов питания, нарушении водного режима, недостаточной освещенности и других неблагоприятных условиях дозы азотных удобрений могут привести к снижению почвенного плодородия и загрязнению продуктов питания нитратами и нитритами.

В зависимости от формы соединения азота, существуют:

Аммиачные – азот присутствует в виде свободного аммиака (жидкий, водный и безводный).

Аммонийные – азот представлен ионом аммония (сульфат аммония).

Нитратные – азот находится в составе остатков азотной кислоты (натриевая и кальциевая селитра);

Аммонийно-нитратные – содержат азот в аммонийной и нитратной формах (аммиачная селитра).

Амидные – представлены мочевиной – амид карбоминовой кислоты, превращающийся в почве под воздействием бактерий в углекислый аммоний.

Азот играет важную роль в жизнедеятельности растений как компонент белков, нуклеиновых кислот, витаминов, других биологически активных веществ.

Нитратная форма удобрений в допустимых дозах способствует образованию в растениях аскорбиновой кислоты и кальция, аммонийная – фосфора. Корневые системы всех без исключения растений хорошо усваивают нитраты. В растении происходит восстановление нитратов до аммиака:

NO3       →      NO2       →            NO        →           NH2OH         →         NH3

нитрат 
нитрит     гипонитрит 
             гидроксиламин        аммиак

Образовавший аммиак реагирует с некоторыми органическими кислотами (пировиноградной, щавелево-уксусной и др.) и в результате образуются аминокислоты – строительный материал для белков.

Если в почве избыток нитратов, то они не успевают полностью превратиться в аминокислоты. Нитраты по корню поднимаются и могут осесть в любой части растений. Они превращаются в нитриты, которые при попадании в организм на него отравляюще влияют. 

Учитель: Существует ли разница по накопительным способностям выращиваемых культур?

1-ый химик – технолог: 
Таблица № 1

Сравнительные показатели по способности  выращиваемых культур накапливать нитраты. (мг/кг сырой массы)

	Арбуз
	40...600

	Баклажан
	80...270

	Дыня
	40...500

	Зеленый горошек
	20...80

	Капуста белокачанная
	600...3000

	Кабачок
	400...700

	Картофель
	40...980

	Кресс-салат
	1300...4900

	Лук зеленый
	40...1400

	Лук репчатый
	60...900

	Морковь
	160...2200

	Огурец
	80...560

	Перец сладкий
	40...330

	Петрушка (зелень)
	1700...2500

	Редька черная
	1500...1800

	Редис
	400...2700

	Салат
	400...2900

	Свекла столовая
	200...4500

	Томат
	10...190

	Тыква
	300...1300

	Укроп
	400...2200

	Фасоль
	20...900

	Чеснок
	40...300

	Шпинат
	600...4000


Среди возделываемых культур наибольшее количество нитратов накапливается в свекле столовой, салате, шпинате, уропе, редисе, редьке (мг/кг сырой массы).

Томат, перец, баклажан, чеснок, горошек и фасоль отличаются меньшими накопительными способностями нитратов.
Учитель: Как распределяются нитраты в растениях? 
2-ой  химик-технолог: 
Таблица № 2

Содержание ниратов (NO3) в различных органах и частях растений, мг/кг сырой массы

	Культура
	Орган
	NO3   

	Свекла столовая
	лист
	1300...2000

	
	Корнеплод
	220...3000

	морковь
	Лист
	600...1500

	
	Черешок
	1700...3000

	
	Корнеплод
	10...1200

	петрушка
	Лист
	1300...1900

	
	Черешок
	1700...2600

	
	Корнеплод
	1700..5700

	Укроп
	Лист
	40..400

	
	Черешок
	800...1600

	
	Стебель
	1300...2100

	
	Корень
	1300...1600

	Картофель
	Лист
	20...400

	
	Стебель
	40...1100

	
	Клубень
	40...1100

	Салат 
	Лист
	100...550

	
	Черешок
	400...900

	
	Стебель
	600...3000

	Шпинат 
	Лист
	200...400

	
	Черешок
	400...2000

	
	Стебель
	500...5000

	
	Корень 
	70...100

	Щавель 
	Лист
	40...150

	
	Черешок
	170...250

	Кориандр 
	Лист
	10...100

	
	Черешок
	150...350

	
	Стебель
	140...300

	
	Корень 
	60...110


В генеративных органах нитраты отсутствуют или содержатся в меньших количествах, чем в вегетативных. В корне, стебле и черешках листьев нитратов значительно больше, чем в листовой пластинке, например.

Рис.1. Содержание нитратов в редисе, корне петрушки, мг/кг  сырой массы
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Сравнительно не много нитратов накапливается в луковицах (см. рис 1).

Нитраты практически отсутствуют в зерне злаковых культур, они в основном сосредоточены в вегетативных органах. Активное накопление нитратов отмечено в сочных плодах  овощных и бахчевых культур. Неравномерность в распределении нитратов связано с неодинаковой скоростью транспортных и синтетических процессов в различных органах растений.

Накопление нитратов в разных органах зависит от возраста растении, как правило, молодые органы аккумулируют большие их количества.

При использовании в пищу тех частей (органов) растений, которые содержат наименьшее количество нитратов, можно существенно снизить поступление их в организм человека.

В клубнях картофеля низкое содержание нитратов отмечено в мякоти. В кожуре и средней части их содержится в 1,1-1,3 раза больше. Сердцевина и кончик корня свеклы отличаются от других частей корнеплода повышенным содержанием нитратов. Их высокое содержание наблюдается также в верхушке.

В сердцевине корнеплода моркови нитратов в полтора раза больше, чем в корневой части. Уровень нитратов уменьшается от кончика корня к головке. В кожуре распределены равномерно.

В плодах томата больше всего нитратов в кончике, меньше – в семенной камере.

Учитель: Существуют ли допустимые нормы содержания нитратов в продуктах растительного происхождения и осуществляется ли контроль за этим показателем и кем?

1–ый химик –технолог: Допустимые уровни содержания нитратов в продуктах растительного происхождения представлены в таблице № 3.

Существуют специальные органы надзора, это экологические службы, а также лаборатории в местах реализации продукции. У нас в г.Беслане на рынке есть лаборатория.

Лаборатория обеспечена специальным аппаратом с помощью которого и определяют концентрацию нитратов. 

Таблица № 3

Допустимые нормы содержания нитратов в продуктах растительного происхождения

	Пищевые продукты
	Мг NO3 / кг

	
	Открытый грунт
	Закрытый грунт

	Картофель
	250
	-

	Капуста белокачанная
	
	

	Ранняя
	900
	-

	Поздняя
	50
	-

	Морковь
	
	

	Ранняя
	400
	-

	Поздняя
	250
	-

	Томаты
	150
	300

	Огурцы
	150
	400

	 Свекла столовая
	1400
	-

	Лук репчатый
	80
	-

	Лук зеленый
	600
	800

	Листовые овощи (салат, шпинат, щавель, капуста салатная, петрушка, сельдерей, кориандр, укроп)
	2000
	3000

	Дыня
	90
	-

	Арбуз
	60
	-

	Перец сладкий
	200
	400

	Кабачок
	400
	400

	Виноград столовых сортов
	60
	-

	Яблоки
	60
	-

	Груши
	60
	-

	Продукты детского питания (овощи консервированные)
	50
	-

	Консервы овощные и фруктовые для питания детей старше 4 лет
	200
	-

	Тыква (для изготовления консервов для питания детей)
	200
	-


Овощи выращенные в закрытом грунте содержат больше нитратов, чем в открытом, поэтому наверное не следует злоупотреблять тепличными овощами.

Учитель: Каковы допустимые концентрации нитратов в рационе и продуктах питания.

Эколог: Допустимое содержание действующих нитратов для человека составляет 300-350 мг. ПДК в питьевой воде 45 мг/л. Основным источником поступления нитратов в организм человека являются продукты растительного происхождения, в частности овощи (82-92%). Основные поставщики нитритов – мясные продукты, на долю которых приходится 53-60% от общего поступления нитратов в организм человека.

Согласно медицинским рекомендациям, детям грудного возраста до 6 мес. не рекомендуется потреблять продукты с содержанием нитратов более 10, нитритов  - более 0,05 мг/кг, питьевую воду с концентрацией нитратов более 1 мг/л, нитритов – более 0,005 мг/л.

Учитель: Как сказывается избыток нитратов и нитритов на здоровье людей? Хотелось бы более подробно познакомиться с механизмом действия нитратов на здоровье человека.

Рис.2. Возможные эффекты воздействия повышенных количеств нитратов и их производных на организм человека (Ильницкий, 1991г. )
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Врач: Механизм токсического действия нитритов на организм заключается в их взаимодействие с гемоглобином крови. В результате окисления двухвалетного железа образуется метгемоглобин, который в отличие от гемоглобина не способен связывать и переносить кислород. Развивается клиническая картина гипоксии. 1 мг нитрита натрия может перевести в метгемоглобин около 2000 мг гемоглобина.

Метгемоглобин – продукт окисления двухвалентного железа (Fe2+) в трехвалентное (Fe3+). В результате гемоглобин, имеющий красную окраску превращается в метгемоглобин, отличающийся темно-коричневой окраской:

HNO2 → OH- + NO+

Fe2+ +NO+ → Fe3+ + NO

При нормальном состоянии в организме образуется около 2% метгемоглобина, поскольку редукторы красных кровяных телец (эритроциты) взрослого человека обладают способностью вновь превращать образовавшийся метгемоглобин в гемоглобин.

При поступлении значительных количеств нитратов в организм человека проявляется цианоз (темно-синяя или фиолетово-синяя окраска слизистой и кожного покрова), понижается давление, наблюдается сердечная и легочная недостаточность.

ДСД (допустимое содержание действующего) нитрита – 0,2 мг/кг массы тела, за исключением детей грудного возраста. Острое отравление отмечается при одноразовой дозе – 200-300 мг, летальный исход – 300-2500 мг. Токсичность нитритов зависит от состава рациона, индивидуальных особенностей организма в частности активности метгемоглобинредуктазы, обладающей способностью восстанавливать метгемоглобин в гемоглобин.

Наряду с клиническими проявлениями  интоксикации (обильное потение, синюшность кожи, одышка, головокружение) хроническое воздействие нитритов приводит к снижению содержания в организме витаминов А, Е, С1, В1,В6. С этим связывают снижение устойчивости организма к воздействию различных факторов, в том числе онкогенных.

Нитраты в отличие от нитритов не являются метгемоглобинообразователями и не обладают выраженной токсичностью. Острые  отравления наблюдаются у людей при случайном приеме от 1 до 4 г нитратов, доза от 8 до 14 г может оказаться смертельной. Главной причиной острой интоксикации является восстановление нитратов в нитриты, что может протекать в пищевых продуктах или пищеварительном канале.

Учитель – Существуют ли методы  уменьшения количества нитратов в овощах или фруктах?

Химик-технолог: 1. тщательно промывать овощи и фрукты – уменьшает на 10%;

2. механическая очистка на 15-20%;

3. варка овощей, особенно очищенных и нарезанных – на 50%;

4. зелень рекомендуют вымачивать перед употреблением в холодной воде 1-1,5 часа – 20-30%;

5. уменьшается содержание нитратов при квашении, солении, мариновании.

Учитель: Я бы хотела обратиться к химикам-технологам. Существуют ли химические методы определения нитратов и нитритов в домашних условиях?

Ученый – химик: Для этого вам следует приобрести в аптеке риванол, физиологический раствор (0,9%-й р-р поваренной соли) и разбавленную соляную кислоту.

Опыт №1. (нитриты и нитраты в воде).

В питьевой воде должно содержаться не более 3,29 мг/л нитрит-ионов и 45 мг/л нитрат-ионов. К 1 мл исследуемой воды прибавляют 2 мл физиологического раствора. Затем 2 мл полученного раствора смешивают с 1 мл риванольного реактива (таблетку растворяют при нагревании в 200 мл соляной кислоты). Если появляется бледно-розовая окраска, значит уровень нитритов в питьевой воде недопустимо высок.

Нитраты в воде  определяют также, но при добавлении риванольного реактива вносят еще немного порошка цинка (на кончике кожа). Бледно-розовый цвет раствора указывает на недопустимо высокое содержание нитратов.

Опыт №2. (нитраты в продукте).

2 мл разведенного продуктового сока, взятого из средней части плода, смешивают с 1 мл соляно-кислого раствора риванола и добавляют  цинковый порошок. Если в растворе содержится больше 20 мг/л нитратов, то появляется бледно-розовая окраска.

(демонстрация опыта – определение нитратов и нитритов в воде реки Камбилеевки).

При определении нитратов в воде реки раствор приобрел розовую окраску, что является сигналом о том, что в реке недопустимый уровень нитратов, нитритов не обнаружено.

Учитель: Итак наш урок подходит к концу, какой общий вывод можно сделать по той информации которую мы получили?

Вывод: при выращивании сельскохозяйственных культур возникла необходимость руководствоваться правилами пользования удобрениями, здесь надо учитывать севообороты, правильность расчета нормы внесения удобрений, время внесения, правильный подбор и т.д.

Нарушение этих правил ведет к избыточному накапливанию в данном случае нитратов и нитритов в растениях, которые использует человек в питании. А это может привести к возникновению болезней и даже онкологических.

Нитраты и нитриты могут попадать в водоемы, об этом уже было сказано. В настоящее время реку Камбилеевку называют «мертвой», т.к. в ней практически погибла вся фауна. Вероятно, причина этому является недопустимо высокий  уровень нитратов в реке. 

Поэтому необходимо принять к сведению данную информацию и использовать некоторые советы в повседневной жизни. 

Вместе с тем правильно и бережно относится к природным ресурсам, с целью их сохранения для последующих поколений. А так же сохранения здоровья человека.
Ребята оценку вам поставят ваши дети и внуки.
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Рабочая карта
1. Укажите какие виды загрязнителей относятся к механическим (А), биологическим (Б), химическим (В) и энергетическим (физическим)(Г)
1-пыль; 2- сернистый газ; 3-тепловая энергия; 4-ионизирующее излучение; 5-металлическая стружка; 6-фенол; 7-сажа; 8-электромагнитные поля; 9-зола; 10-плесень; 11-бытовые отходы; 12-шум; 13-грибки рода Candida; 14-вибрация; 15-нефть; 16-азотная кислота; 17-бактерии; 18-нитраты; 19-нитриты; 20-сернистый газ

2. Какие из них наиболее опасные? 

Ответы: А-

Б-

В-

Г-

        3. Что такое почва? _______________________________________________

____________________________________________________________________

4.Что такое утомление почвы?______________________________________

____________________________________________________________________

5. Как можно предотвратить утомление почвы? _______________________

____________________________________________________________________

        6. Какие удобрения Вам известны? __________________________________

____________________________________________________________________

        7. Какова роль азота в жизнедеятельности растений? ___________________

____________________________________________________________________

         8. В состав каких удобрений входит азот?____________________________

____________________________________________________________________

         9. Как образуются нитриты? _______________________________________

____________________________________________________________________

         10. Какие из сельскохозяйственных культур в большей мере способны накапливать нитраты?_________________________________________________

____________________________________________________________________

11. Какие части и органы растений в большей степени накапливают нитраты? ____________________________________________________________

____________________________________________________________________

12. Где может содержаться больше нитратов, в растениях выращенных в открытом грунте или закрытом? ________________________________________

____________________________________________________________________

13. Основные поставщики нитратов ________________________________,

нитритов____________________________________________________________.

14. Какое воздействие оказывает избыток нитратов и нитритов на здоровье человека_____________________________________________________

____________________________________________________________________

          15. Какие методы уменьшения нитратной загрязненности растительных продуктов вы знаете?__________________________________________________

____________________________________________________________________

Вывод: ______________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________________________________________. 

