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                                         Введение .

   Важнейшим направлением международной стратегии формирования личности человека третьего тысячелетия является воспитание его в духе культуры мира. В структуре личности гражданина мира базовым компонентом является экологическая культура, обеспечивающая сохранение природы и человека как ее составной части.
  Формирование экологической культуры рассматривается как непрерывный процесс, обеспечивающий коэволюцию человечества  и природы и реализующий идею устойчивого развития.

    В экологическом образовании, в частности,в формировании экологических знаний и умений, широко известна роль исследовательской работы.

    Загрязнение  окружающей среды  - острый вопрос  для всего человечества.

Только на территории нашей страны ежегодно выбрасывается  огромное количество    отходов. Львиная доля приходится на  транспорт. Газообразные отходы попадают в воздух, загрязняя атмосферу. Недаром , в народе появилось выражение , «нужен как воздух», ведь без воздуха человек не может прожить и нескольких минут. Так почему же мы , люди, сами отравляем атмосферу.

  Загрязнение окружающей среды негативно сказывается на всех компонентах живой природы, но есть организмы наиболее чувствительные к антропогенным воздействиям. Эти организмы называют биоиндикаторами, а теснейшая их взаимосвязь и взаимообусловленность всех явлений природы носит название биоиндикации.

       Таким образом, биоиндикатор – организм, присутствие, количество или особенности развития которых служит показателем естественных процессов, условий или антропогенных изменений.
   Растительные индикаторы - это хвойные: сосна , ель, пихта;  липа , лишайники, мхи. Эти  культуры широко используются при изучении влияния антропогенных факторов на живую природу.

  В качестве растения-биоиндикатора нами была взята хвоя сосны обыкновенной, так как  хвойные растения накапливают вредные вещества в хвое, а не избавляются от них как листопадные, а это позволяет более точно проследить влияние негативных факторов на растения.
   Цель нашей работы:  выявить влияние атмосферного загрязнения на морфологические признаки и состояние генеративных органов сосны обыкновенной
  При проведении данного исследования мы поставили перед собой следующие задачи: 
1. Определить степень повреждения и усыхания хвои сосны обыкновенной по наличию хлоротических пятен, некротических точек, некрозов.
2. Выявить зависимость повреждения хвои от удаленности от источников загрязнения.

3. Определить среднюю продолжительность жизни хвои сосны обыкновенной в разных зонах.

4. Сравнить характеристику побегов и состояние почек сосны обыкновенной на исследуемых участках.

5. Сравнить состояние кроны деревьев в разных зонах.
  Работа была выполнена в окрестностях села Хлыстово Моршанского района Тамбовской области  25 мая 2007 года. В качестве опытных участков были взяты :

1. Небольшой хвойный лес, расположенный в 25 метрах от дороги и 300 метрах от  спиртзавода «Хлыстовский» в северном направлении. Сосны были посажены 25 лет назад на глинистых почвах естественного холма, с целью сохранения склона от ветровой и водной эрозии  (  Прил.1 фото 1,2).

2. Опытный участок располагается в лесном массиве, находящемся в 1,5 км от спиртзавода «Хлыстовский» и в 3 км от автомобильной дороги.(  Прил.1 фото 3)
Температура воздуха во время исследования составила 32 С, ветер 3 м/с северо-западный. В нашей местности часто дуют ветры в этом направлении, поэтому расположение опытных участков позволяет проследить изменение признаков сосны обыкновенной  в зависимости от удаленности от источников загрязнения.
Методика исследования.

Для изучения биоиндикации  загрязнения воздуха по комплексу признаков сосны обыкновенной мы провели следующие мероприятия:

1. Определили участки проведения работы

2. Определили состояние хвои сосны

а) по степени повреждения хвои

Для этого с ветвей 5 деревьев отбираем побеги длиной 15 см

( Приложение фото 4) .Собираем с них все хвоинки и визуально               ( Приложение фото 5) и с помощью лупы ( Приложение фото 6) анализируем их состояние. Степень повреждения хвои определяем по наличию хлоротичных пятен, некротических точек, некрозов                                               (рис 1)

     б) по степени усыхания хвои.

Осуществляется таким же образом .
  3.Определяем  среднюю продолжительность жизни хвои .

 Средняя продолжительность жизни хвои устанавливают путем просмотра побегов с хвоей и мутовками (рис 2).

   4. Рассчитываем индекс продолжительности жизни хвои сосны по формуле
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В  , В   , В   , количество деревьев с продолжительностью жизни хвои соответственно 1, 2, 3, года.

  5.Определяем состояние кроны древостоя.

Для получения достоверных  результатов мы осмотрели по 30 деревьев на каждом участке. Визуальную оценку древостоя проводили по совокупности признаков: состояние ствола, ветвей, ажурности крон.
  6 Вычисляем показатель обесхвоенности кроны по формуле
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Рис. 1. Классы повреждения и усыхания хвои. Повреж​дения: 1а — хвоинки без пятен; 2а — с небольшим чис​лом мелких пятнышек; За — с большим числом черных и желтых пятен, некоторые из них крупные, во всю ширину хвоинки. Усыхание: 1б— нет сухих участ​ков; 2б — усох кончик на 2—5 мм; 3б — усохла треть хвоинки; 4б — вся хвоинка желтая или более полови​ны ее длины сухая
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Рис  2. компоненты ветви хвойного дерева, служащие биоиндикатором. А1 А, А — побеги первого, второго и третьего года жизни; Б1 Б2 Б — хвоя первого, второго и третьего года жизни; В — мутовка; Г — почки
7.Определяем состояние генеративных органов сосны обыкновенной.

Для этого мы посчитали число сформировавщихся почек на 3 ветвях каждого дерева. Измерили длину и толщину почек, а средние значения занесли в таблицу, сделав соответствующие выводы.

Результаты исследования.

В результате определения степени повреждения хвои сосны обыкновенной, мы выяснили, что количество обследованных хвоинок на опытных участках составило  698  и 752  соответственно. Количество хвоинок на первом участке на 0,9 % меньше, чем на втором. Сравнивая количество поврежденных хвоинок ( класса1 , хвои без пятен) на опытных участках, мы обнаружили, что на первом участке чистых хвоинок меньше на 2 %. Хвои с небольшим числом мелких пятнышек    ( класс 2) на первом участке меньше , чем на втором на 4 %, а класса 3 на 6%.  ( табл.1) , ( рис.3прил.2)
   Эти данные подтверждают предположение , что повреждение хвои зависит от удаленности от источников загрязнения.

Таблица 1

	Состояние хвои
	Участок 1
	Участок 2

	
	Количество 

хвоинок
	% хвои от

общего количества 
	Количество

хвоинок


	% хвои от общего числа 

	Обследовано  хвоинок

Повреждения 
Класса 1

Класса 2

Класса 3

Усыхание хвои
Класса 1

Класса 2

Класса 3

Класса 4

	698

311

244

143

572

85

23

18
	100 %

46 %

34%

20%

82%

11%

4%

3%
	752

355

290

107

620

71

32

29
	100%

48 %

38%

14%

82%

10%

4%

4%




Рассматривая степень усыхания хвои , мы выяснили, что хвоинок, на которых не обнаружено сухих участков на опытных участках одинаковое количество 82 %. Также одинаковое количество хвоинок класса 3 ( усыхание третьей части хвои)  по 4 % .Совсем немного отличаются данные по 2 и 4 классах ( 10 и 11 %)   и ( 4 и 3%) соответственно.  ( табл.1), ( рис.4прил.2) 
  Большее количество усохшей хвои было обнаружено на первом опытном участке. Это подтверждает наше предположение о влиянии источников загрязнения на усыхание хвои.

       Изучая продолжительность жизни хвои сосны обыкновенной, мы обследовали 20 деревьев. Из всех представленных возрастных групп 
не обнаружили деревьев с хвоей только текущего года. На всех деревьях имелась хвоя прошлых лет. Мы заметили , что на первом участке больше всего деревьев с возрастом хвои 3-4года (45 %) .На втором опытном участке с возрастом 2-3года ( 55 %)  . Относительно немного отмечено деревьев с возрастом хвои 4-5 лет ( 15 и 10 %) , (табл.2), (рис.5, прил.2)                            

    Таблица 2

Средняя продолжительность жизни хвои сосны обыкновенной в разных зонах.
	Состояние хвои
	Участок № 1
	Участок № 2

	
	 Количество деревьев
	% от общего числа
	Количество деревьев
	% от общего числа

	Обследовано деревьев


	20

	100%
	20
	100%

	С возрастом хвои 4-5 лет


	3
	15%
	2
	10%

	С возрастом хвои 3-4 года


	8
	35%
	7
	35%

	С возрастом хвои 2-3 года


	         9
	55%
	11
	55%

	Хвоя только текущего года
	0
	0
	0
	0


Мы рассчитали индекс продолжительности жизни хвои сосны для первого и второго участков по формуле:
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1 участок Q=
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2 участок Q=
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Индекс продолжительности жизни больше у хвои сосны на втором участке (2,5), а на первом 2,3. Хвоя живет дольше на экологически чистых участках . На продолжительность жизни хвои негативное влияние оказывает источники загрязнения (автотранспорт и спиртзавод)

Таким образом, чем дальше расположен опытный участок, тем дольше живет хвоя.

     Изучая состояние кроны деревьев, мы отметили, что большинство деревьев на опытных участках  относятся к первой группе ( с густой зеленой кроной), но большее их количество на втором участке 73% от общего числа. На первом участке 60 % таких деревьев. На втором опытном участке не отмечено сухих деревьев, а на первом 2 экземпляра мы отнесли к сухостою. ( табл.3), (рис.6, прил.2)
 Таблица 3 
Состояние кроны деревьев в разных зонах.
	Состояние древостоя
	         Количество деревьев

	Обследовано деревьев

1.С густой зеленой кроной; отмирающие ветви только в нижней части кроны

2.Со слабоажурной кроной , усыхание в нижней трети кроны   ( В2)

3.Ажурная крона, сухие ветви в средней и нижней частях кроны (В3)

4.Сильноизреженная крона с отдельными живыми ветвями (В4)

5.Свежий сухостой, ветви усохли в текущем году.

6.Старый сухостой, ветви усохли в прошлые годы. (В6)

	Участок

Число

30 

18

3

7

0

0

2
	№ 1

%

100%

60%

10%
23%

7%
	Участок

Число 

30

22

5

2

1

0

0


	№2

%

100%

73%

17%

7%

3%


 Показатель обесхвоенности для опытных участков составил:
1 участок  F=
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2 участок F=4 %
   Таким образом , мы предполагаем, что загрязнение воздуха оказывает огромное влияние на состояние кроны. Чем дальше расположен опытный участок, тем лучше состояние кроны, что наглядно доказывает наше исследование. 

   Следующий изученный нами признак – состояние генеративных почек сосны обыкновенной. В качестве опытных , мы выбрали 5 деревьев на каждом участке и подсчитали число сформировавшихся почек на 3 ветвях каждого дерева. Измерили толщину и длину, среднее значение занесли в таблицу 5.

         Состояние почек сосны обыкновенной в разных зонах.  

	 № участка
	Количество почек
	Длина почек
	Толщина почек

	1
	5
	5
	1-1,5

	2
	5
	10
	2


Сравнивая состояние почек, мы выяснили, что на обоих участках количество почек одинаково на одном побеге и составляет 5.Однако на втором участке почки в 2 раза длиннее, чем на первом и немного толще.
    Массивные почки сосен на 2 участке наталкивают нас на мысль, что загрязнение воздуха замедляет рост молодых побегов. Таким образом, состояние почек находится в прямой зависимости от условий произрастания деревьев.

Заключение.

В результате исследования влияния загрязнения воздуха на сосну обыкновенную мы выяснили, что :

1. На первом опытом участке ( приближенном к источникам загрязнения) число поврежденных хвоинок больше, чем на втором участке. Таким образом, загрязнение воздуха непосредственно влияет на состояние хвои.

2. По степени усыхания хвои разница между соснами разных зон незначительна. Возможно, в воздухе находится мало веществ, вызывающих усыхание.
3. Индекс продолжительности жизни хвои выше у сосен, произрастающих на втором опытном участке.

4. Состояние кроны деревьев на 1 участке гораздо хуже, чем на втором .

5. Генеративные органы сосны (почки) на втором участке длиннее, массивнее.

Таким образом, мы выяснили, что загрязнение воздуха губительно влияет на хвойные растения, угнетает рост генеративных органов.  Наиболее чувствительны к загрязнению воздуха хвоя и генеративные почки. 
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Приложение1
Фото 1,2  Первый опытный участок

Фото 3 .Второй опытный участок    
                                                             Фото 4.Отбор исследуемых побегов

                                                                           сосны.

Фото5.Визуальное определение  
состояния хвои  
 Фото 6.Определение состояния хвои 

                        с помощью лупы.

Приложение 2
[image: image10.emf]Рис.3. Соотношение повреждений хвои на опытных участках
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[image: image11.emf]Рис.4. Соотношение усыхания хвои на опытных участках
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[image: image12.emf]Рис.5 Соотношение средней продолжительности жизни хвои сосны обыкновенной в разных 

зонах
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[image: image13.emf]Рис.6 Соотношение состояния кроны деревьев в разных зонах
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Муниципальное образовательное учреждение

Хлыстовская основная общеобразовательная школа

Экологические проблемы городов и сел.

Биоиндикация загрязнения воздуха по комплексу

признаков сосны обыкновенной.

                                              Работу выполнили ученики 7 класса

                                             Андина Алена,Тарабрина Валя, Хлопотов Никита

                            Руководитель: учитель биологии  Сухарева Татьяна Николаевна

Тезисы.

Цель нашей работы:  выявить влияние атмосферного загрязнения на морфологические признаки и состояние генеративных органов сосны обыкновенной

  При проведении данного исследования мы поставили перед собой следующие задачи: 

1. Определить степень повреждения и усыхания хвои сосны обыкновенной по наличию хлоротических пятен, некротических точек, некрозов.

2. Выявить зависимость повреждения хвои от удаленности от источников загрязнения.

3. Определить среднюю продолжительность жизни хвои сосны обыкновенной в разных зонах.

4. Сравнить характеристику побегов и состояние почек сосны обыкновенной на исследуемых участках.

5.Сравнить состояние кроны деревьев в разных зонах.

Методы исследования основаны на визуальном определении степени повреждения и усыхания хвои, сравнении состояния побегов и почек , состояния кроны сосны обыкновенной.

В результате исследования влияния загрязнения воздуха на сосну обыкновенную мы выяснили, что :

1. На первом опытом участке ( приближенном к источникам загрязнения) число поврежденных хвоинок больше, чем на втором участке. Таким образом, загрязнение воздуха непосредственно влияет на состояние хвои.

2. По степени усыхания хвои разница между соснами разных зон незначительна. Возможно, в воздухе находится мало веществ, вызывающих усыхание.

3. Индекс продолжительности жизни хвои выше у сосен, произрастающих на втором опытном участке.

4. Состояние кроны деревьев на  участке близком к источнику загрязнения гораздо хуже, чем на втором, удаленном от источников загрязнения.
5. Генеративные органы сосны (почки) на втором участке длиннее, массивнее.

Таким образом, мы выяснили, что загрязнение воздуха губительно влияет на хвойные растения, угнетает рост генеративных органов.  Наиболее чувствительны к загрязнению воздуха хвоя и генеративные почки. 
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