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ВВЕДЕНИЕ

Актуальность исследования: Охрана окружающей среды и контроль над уровнем ее загрязнения требуют привлечения эффективных методов изучения природных комплексов. В настоящее время разработаны различные подходы к оценке экологического состояния окружающей среды, среди которых одним из перспективных направлений является биоиндикация загрязнений, основанная на изучении различных биологических, физиологических, анатомических и других отклонений в развитии организмов, а также сообществ, возникающих под действием внешних факторов.  
Биоиндикация загрязнений – перспективный подход к оценке экологического состояния окружающей среды, включающий в себя ряд удобных, дешевых и информативных методов, основанных на изучении реакций организмов, возникающих в ответ на антропогенное развитие (Опекунова, 2004). 
Проблема  загрязнения сред  жизни  характерна  для  Ханты-Мансийского  автономного  округа - Югра  и  города  Нижневартовска.

В  представленной  работе   проведено  изучение некоторых параметров  подорожника  большого (Plantago major)  в  условиях  различной антропогенной  нагрузки  и  показана  возможность  их  использования  для  оценки    состояния  городской  среды.  
Объект  исследования: Растения подорожника  большого (Plantago major).  
Предмет  исследования: Изучение особенностей морфологического и анатомического строения  и  биопродуктивности  растений  подорожника большого  в  условиях различной антропогенной  нагрузки на территории г. Нижневартовска.
Цель  исследования: Выявить  особенности  биологической  продуктивности, морфологии, анатомии  растений  подорожника  большого (Plantago major)   и  проанализировать  возможности их использования для  оценки  состояния  городской  среды.
Задачи  исследования:

· подборка методик и их освоение;

· комплексная оценка состояния экспериментальных  площадок; 
· изучение  особенностей морфологии  растений  подорожника;
· выявление анатомических особенностей черешка;
· исследование  особенностей  накопления  органической  биомассы, воды  и  зольных  элементов  в  органах.
Практическая  и  теоретическая значимость  исследований: Полученные  нами результаты расширяют  наши  знания о влиянии  городской  среды  на  растения. Изученные  параметры подорожника  большого (Plantago major)  могут  быть  использованы  для  оценки  состояния  городской  среды.  
ЛИТЕРАТУРНАЯ    СПРАВКА
1.1. Биоиндикация  в  оценке  состояния  окружающей среды.
Становление биоиндикации шло параллельно с развитием биологической науки. В сохранившихся до наших времен работах античных философов, писателей, агрономов содержатся различные сведения о возможности использования состояния растительного покрова в практических целях. 

Биоиндикация –  обнаружение   и  определение  экологически  значимых  природных  и  антропогенных  нагрузок  на  основе  реакций  на  них  живых  организмов  непосредственно  в  среде  их  обитания (Мелехова, 2007).

Идею биоиндикации по растениям сформулировал еще в I в. до н.э. Колумелла: «Рачительному хозяину подобает по листве деревьев, по травам или по уже поспевшим плодам иметь возможность здраво судить о свойствах почвы и знать, что может хорошо на ней расти». Это направление, ныне получившее название ландшафтной биоиндикации, успешно используется  в практических целях. В нашей стране основоположником биоиндикационного использования растений, оценки свойств почв и подстилающих горных пород по особенностям развития растений и составу растительного покрова бесспорно считают А.П.Карпинского (Карташев, 1999). 
Чем же привлекательны биологические индикаторы   для исследователей? Таких причин несколько. Главное - реакция живого организма позволяет оценить антропогенное воздействие на среду обитания в показателях, имеющих биологический смысл, а зачастую и таких, которые можно перенести на человека. Физические факторы или химические соединения, воздействуя на среду, иногда очень сильно модифицируются факторами живой и неживой природы; их окончательное влияние не всегда легко предвидеть. А биоиндикаторы дают точную, интегральную картину, которая учитывает и те «сбросы» загрязнителей, которые могла пропустить, просмотреть контрольная служба, время от времени производящая замеры параметров среды (Симаков, 1986).
Метод оценки абиотических и биотических факторов местообитания при помощи биологических систем часто называют биоиндикацией. В соответствии с этим организмы или сообщества организмов, жизненные функции которых так тесно связано и коррелируют с определенными факторами среды  и могут применяться для их оценки, называются биоидикаторами. Это емкое определение относится и к индикации природных условий местообитания в целом, осуществляемой, например, в сельском и лесном хозяйстве по присутствию растений, характерных для определенного экотопа.  Однако часто понятие биоиндикации, включающее условия сравнения результатов, применяется исключительно для зависящей от времени оценки антропогенных или испытывающих антропогенное влияние факторов среды на основе изменения количественных характеристик биологических объектов и систем (Шуберт, 1988).
О возможности использования живых организмов в качестве показате​лей определенных природных условий писали еще ученые Древнего Рима и Греции. В России в рукописях XV и XVI вв. уже упоминались такие понятия, как «лес пашенный» и «лес не пашенный», т. е. участки леса, при​годные для его сведения под пашню и непригодные.
В трудах М. В. Ломоносова и А. Н. Радищева есть упоминания о расте​ниях указателях особенностей почв, горных пород, подземных вод.
В XIX в. с развитием экологии растений была показана связь растений с факторами окружающей среды. О возможности растительной биоинди​кации писал геолог А. П. Карпинский. Другой геолог – П. А. Осоков – использовал характер распределения растительных сообществ для со​ставления геологических карт,  почвовед С. К. Чаянов – почвенных карт. Большой вклад в развитие биоиндикации внес русский ученый-почвовед В. В. Докучаев.
В начале XX в., в период, когда началось освоение окраин нашей страны, биоиндикационные исследования стали развиваться особенно интенсивно. Под биоиндикацией в эти годы в основном понимали реги​страцию наличия или отсутствия того или иного явления (природного или антропогенного фактора среды), отмечая в терминах «есть» - «нет» (Симаков, 1986). 

К концу XX века биоиндикационные закономерности претерпели качествен​ный скачок. В настоящее время для целого класса индикаторных видов растений и животных целесообразно говорить не только о наличии или отсутствии фактора, но и о степени его влияния на природный комплекс. Разные степени влияния на окружающую природную среду, регистрируе​мые с помощью этих видов, позволяют ввести шкалу воздействий (напри​мер: нет воздействия, слабое, среднее, сильное). Наличие шкалы эко​логического фактора позволяет намного более верно оценивать исследуемую территорию. В таком случае говорят не о биоиндикации, а о биодиагностике территорий – методе количественной оценки степени воздействия экологического фактора на окружающую природную среду (Школьник, 1994). 

По  современным представлениям биоиндикаторы – организмы, присутствие или особенности, развития которых служат показателями естественных процессов, условий или антропогенных изменений среды обитания. Условия, определяемые с помощью биоиндикаторов, называются объектами биоиндикации. Ими могут быть как определенные типы природных объектов (почва, воздух, вода), так и различные свойства этих объектов (механический, химический состав и др.) и определенные процессы, протекающие в окружающей среде (эрозия, дефляция, заболачивание и т.п.), в том числе происходящие под влиянием человека (Карташев, 1999).
Биоиндикационные исследования подразделяются на два уровня: видовой и биоценотический. Видовой уровень включает в себя констатацию присутствия организма, учет частоты его встречаемости, изучение его анатомо-морфологических, физиолого-биохимических свойств. При биоценотическом мониторинге учитываются различные показатели разнообразия видов, продуктивность данного сообщества.

Существуют различные виды биоиндикации. Если одна и та же реакция вызывается различными факторами, то говорят о неспецифической биоиндикации. Если же те или иные происходящие изменения можно связать только с одним фактором, то речь идет о специфической биоиндикации. Например, лишайники и хвойные деревья могут характеризовать чистоту воздуха и наличие промышленных загрязнений в местах их произрастания. Видовой состав животных и низших растений, обитающих в почвах, является специфическим для различных почвенных комплексов, поэтому изменения этих группировок  и численности видов в них могут свидетельствовать о загрязнении почв химическими веществами или изменении структуры почв под влиянием хозяйственной деятельности (Карташев, 1999).
Методы биоиндикации подразделяются на два вида: регистрирующая биоиндикация и биоиндикация по аккумуляции. Регистрирующая биоиндикация позволяет судить о воздействии факторов среды по состоянию особей вида или популяции, а биоиндикация по аккумуляции использует свойства растений и животных накапливать те или иные химические элементы. В соответствии с этими методами различают регистрирующие и накапливающие индикаторы.

Регистрирующие биоиндикаторы реагируют на изменение состояния окружающей среды изменением численности, повреждением тканей, соматическим проявлением  (в том числе уродливостью), изменением скорости роста и другими хорошо заметными признаками. В качестве примера регистрирующих биоиндикаторов можно назвать лишайники, хвою деревьев (хлороз, некроз) и их суховершинность. Однако с помощью регистрирующих биоиндикаторов не всегда возможно установить причины изменений, то есть факторы, определившие численность, распространение, конечный облик или форму биоиндикатора. Это один из основных недостатков биоиндикации, поскольку наблюдаемый эффект может порождаться разными причинами или их комплексом (Вайнерт, 1988). 

Накапливающие индикаторы концентрируют загрязняющие вещества в своих тканях, определенных органах и частях тела, которые в последующем используются для выяснения степени загрязнения окружающей среды при помощи химического анализа. Примером подобных индикаторов могут служить хитиновые панцири ракообразных и личинок насекомых, обитающих в воде; мхи, почки. Мониторинг с применением накапливающих биоиндикаторов зачастую требует применения сложных и дорогостоящих приборов, оборудования, трудоемких методик, что под силу только специальным лабораториям. Но  в основном методы биоиндикации не требуют значительных затрат труда, сложного и дорогостоящего оборудования  (Ашихмина, 2000).  

Ожидаемые глобальные изменения состава атмосферы и климата Земли требуют разработки подходов, применимых для экологического мониторинга на больших территориях. Общее направление таких исследований в отношении растительного покрова заключается в выделении групп растений, об​ладающих общими экологическими свойствами и однотипной реакцией на изменение условий среды. Эти группы получили название функциональных типов растений (ФТР). При различии крите​риев и подходов, используемых для их выделения, абсолютное большинство уче​ных признает необходимость и полезность ФТР. Один из возможных подходов для выделения таких групп растений основан на концепции типов экологических стратегий Раменского-Грайма. Первоначально эти типы были выделены Л.Г. Раменским, как «ценобиотические типы», а позднее Граймом были предложены экспери​ментальные подходы для их идентификации и показана возможность их исполь​зования в качестве ФТР (Миркин, 2001). 
Наиболее конструктивно использовать биоиндикаторы одновременно с инструментальным контролем за состоянием окружающей природной среды, применяемым при локальном мониторинге источников или объектов загрязнения (Вайнерт, 1988).    
1.2.  Эколого-биологическая  характеристика   подорожника большого 
(Plantago   major).
Подорожник  большой (Plantago major) – многолетнее травянистое растение с мочковатой корневой системой и укороченными побегами – розетками. Многолетнее травянистое растение с вертикальным, коротким корневищем и мочковатой корневой системой, цветочные стрелки достигают высоты 45 см. В прикорневой зоне образует розетку голых цельнокрайних широкоовальных листьев, до 40 см в диаметре (Рандушко, 1990). Пластинки простых листьев в очертании эллиптические или широкояйцевидные, цельнокрайные, с дуговидными жилками. Цветки мелкие, светло-буроватые, собраны в соцветия - цилиндрический колос.  Цветки в плотном колосе, по длине иногда превышающем половину стебля; иногда стебель целиком колосистый (Тахтаджян, 1981). Чашечка сухая, пленчатая, сидящая в пазухе опорного прицветника. Венчик беловато-бурый с синеватыми, после высыхания бурными тычинками. Цветет с середины июня до середины октября. Плоды - многосемянные яйцевидно-конические коробочки. Семена серовато-коричневые или бурые, овальные, до 1,7 мм длины. Цветет с мая-июля до осени, плоды созревают в июле - октябре. Черешки очень эластичные, поэтому листья хорошо выдерживают механическую нагрузку: будучи прижатыми, к земле шинами машин, велосипедов, подошвами прохожих, листья остаются практически неповрежденными. Растение оправдывает свое название: растет по краям дорог и тропинок, где меньше конкурентов (Гуленкова, 2001).   

Подорожник можно встретить не только вдоль дорог, но и на полях, в огородах, на свалках, по берегам водоемов, особенно в местах выпаса и водопоя скота. Обычен он на городских газонах и пустырях. Побеги-стрелки выходят из пазух розеточных листьев. На верхушке цветоноса соцветие – колос. Цветки мелкие, невзрачные. Цветет подорожник с июня до осени (Долгачёва, 2003). 

Подорожник большой – древнее лекарственное растение. Его листьями и семенами лечились в Китае еще 3000 лет назад. Применяют подорожник при разных болезнях. В ряде стран его специально выращивают для медицинских целей. Если вы в походе натрете ногу или поранитесь, размельчите листочек подорожника, приложите кашицу к ранке, прикройте другим листом – боль утихнет, ранка быстрее заживет. Такую же кашицу используют для отсасывания яда при укусах змей. Семена подорожников при намокании и отваривании дают массу слизи, которую используют в медицине и в промышленности. Семена подорожника  большого используют в производстве шелковых и хлопчатобумажных тканей, для глянцевания цветной бумаги, в типографском деле, для приготовления мороженного и как наркотическое средство (Ловкова, 1989).

1.3. Характеристика  проводящей  системы.
В  растении  присутствуют собственно проводящие элементы, механические, выделительные и  запасающие. Эти ткани объединяют все органы растения в единую систему. Выделяют два типа проводящих тканей - ксилему (греч. xylon - дерево) и флоэму (греч. phloios - кора, лыко). Они имеют как структурные, так и функциональные различия. 

Проводящие элементы ксилемы образованы мертвыми клетками. По ним осуществляется дальний транспорт воды и растворенных в ней веществ от корня к листьям. Проводящие элементы флоэмы сохраняют живой протопласт. По ним осуществляется дальний транспорт от фотосинтезирующих листьев к корню (Викторов, 2001). 

Обычно ксилема и флоэма располагаются в теле растения в определенном порядке, образуя слои или проводящие пучки. В зависимости от строения различают несколько типов проводящих пучков, которые характерны для определенных групп растений. В коллатеральном открытом пучке  между ксилемой и флоэмой находится  камбий, обеспечивающий вторичный рост. В биколлатеральном открытом пучке флоэма располагается относительно ксилемы с двух сторон. Закрытые пучки не содержат камбия, поэтому не способны к вторичному утолщению. Кроме того, встречаются два типа концентрических пучков, где или флоэма окружает ксилему, или ксилема – флоэму (Билич, 2004).

Развитие ксилемы у высших растений связано с обеспечением водного обмена. Поскольку через эпидерму постоянно выводится вода, пропорциональное количество влаги должно поглощаться растением и доставляться к органам, осуществляющим транспирацию. Наличие живого протопласта в проводящих воду клетках сильно замедлило бы транспорт. По этой причине мертвые клетки здесь оказываются гораздо функциональнее. Однако мертвая клетка не обладает тургесцентностью, и поэтому механическими свойствами должна обладать оболочка. Действительно, проводящие элементы ксилемы состоят из вытянутых вдоль оси органа мертвых клеток с толстыми одревесневшими оболочками.

Для корня характерен экзархный тип закладки ксилемы, а для стебля - эндархный. У низкоорганизованных растений способны формирования ксилемы очень разнообразны и могут служить систематическими характеристиками (Билич, 2004). 

У некоторых  растений все клетки прокамбия дифференцируются в поводящие ткани. Они не способны к вторичному утолщению. У других между ксилемой и флоэмой остаются меристемы, которые называются латеральными, или камбием. Эти клетки способны делиться, обновляя ксилему и флоэму. Такой процесс называется  вторичным ростом. У многих растений, произрастающих в сравнительно стабильных климатических условиях, он идет постоянно, а у форм, приспособленных к сезонным изменениям климата, - периодически (в результате образуются хорошо выраженные годовые кольца прироста).

Для правильного понимания строения и функционирования клеток, проводящих воду, может оказаться весьма полезным рассмотрение основных этапов дифференциации клеток прокамбия. Первоначально развивается  протоксилема. Ее клетки имеют тонкие оболочки, что не препятствует их растяжения в соответствии   с ростом органа. Затем протопласт начинает откладывать вторичную оболочку. Однако этот процесс имеет особенности. Вторичная оболочка откладывается не сплошным слоем, а в виде колец или по спирали. Удлинение клетки при этом не нарушается. У молодых клеток кольца или витки спирали расположены близко друг к другу, а у более зрелых расходятся в результате растяжения клетки. Несмотря на то, что кольчатые и спиральные утолщения оболочки не препятствуют росту, механически они уступают оболочкам, где вторичное утолщение образует сплошной слой. Поэтому после прекращения роста в ксилеме формируются элементы со сплошной одревесневшей  оболочкой. Это и есть метаксилема. Вторичное утолщение здесь не кольчатое или спиральное, как в протоксилеме, а точечное, лестничное и сетчатое. Ее клетки не способны растягиваться и быстро отмирают. Интересно, что этот процесс у расположенных  поблизости клеток протекает очень согласовано. В цитоплазме появляется большое количество лизосом. Они распадаются, и находящиеся в них ферменты разрушают  протопласт. Если при этом разрушаются поперечные стенки, то расположенные друг над другом цепочкой клетки образуют полный сосуд. Сосудами обладают большинство покрытосеменных растений и некоторые папоротниковые (Прокопьев, 2001). 

Если проводящая клетка не образует сквозных перфораций в своей стенке, ее называют трахеидой. Передвижные воды по трахеидам идет с меньшей скоростью, чем по сосудам, потому что у них нигде не прерывается первичная оболочка. Между собой трахеиды сообщаются посредством пор. Сразу следует уточнить, что сам термин «пора» подразумевает сквозное отверстие. У растений же пора представляет собой лишь углубление во вторичной оболочке до первичной. Никаких сквозных перфораций между трахеидами не имеется (Билич, 2004).

Кроме мертвых элементов, в ксилеме имеются и живые клетки. Их масса может составлять до 25% общего объема древесины. Поскольку эти клетки имеют более или менее округлую форму, их называют паренхимой древесины. Как правило, в теле растения паренхима располагается двумя способами. При первом клетки располагаются в виде вертикальных тяжей - это тяжевая паренхима. При другом - паренхима образует горизонтальные лучи, которые называются сердцевинными лучами. Считают, что   паренхима выполняет ряд функций (к примеру, запасание веществ) (Шенников, 1950). 

Подобно ксилеме, флоэму относят к сложным тканям, т.к. она образована клетками нескольких типов. Основными из них являются проводящие, называемыми ситовидными элементами. Если проводящие элементы ксилемы образованы мертвыми клетками, то у флоэмы они в течение всего периода функционирования сохраняют живой, хотя и сильно измененный протопласт. По флоэме осуществляется отток пластических веществ от фотосинтезирующих органов. Все живые клетки обладают способностью проводить органические вещества. Поэтому если ксилему можно  обнаружить только у высших растений, то транспорт органических веществ между клетками осуществляется и у низших.

Как и ксилема, флоэма развивается из апикальных меристем. Вначале в прокамбиальном тяже формируется протофлоэма. Она способна растягиваться по мере роста окружающих ее тканей. Когда рост завершается, вместо протофлоэмы формируется метафлоэма. 

У различных групп высших растений можно встретить два типа ситовидных элементов. У папоротникообразных и голосеменных они представлены ситовидными клетками. Ситовидные поля в них рассеяны по боковым стенкам. В протопласте сохраняется ядро, которое, однако, подвергается некоторой деструкции (Плешаков, 1976).

Ситовидные элементы покрытосеменных называются ситовидными трубками. как уже отмечалось, ситовидные трубки сообщаются между собой через ситовидные пластинки. Ядра в зрелых клетках отсутствуют. Зато рядом с ситовидной трубкой присутствует клетка-спутница, которая образуется вместе с ситовидной трубкой в результате митотического деления общей материнской клетки. Клетка - спутница имеет более плотную цитоплазму с большим количеством активных митохондрий и полноценно функционирующее ядро. Характерно наличие огромного количества плазмодезм, приблизительно в 10 раз большего, чем у других клеток. Полагают, что клетки - спутницы оказывают воздействие на функциональную активность безъядерных ситовидных трубок (Гребенский, 1967). 

Если механизм движения воды по проводящим элементам   ксилемы подчиняется законам гидродинамики и в основном ясен, то транспорт веществ по живым ситовидным элементам до конца еще не исследован. Скорость передвижения растворов здесь представляет до 150 см/час, что более чем в тысячу раз превышает скорость свободной диффузии. Вероятно, имеет место активный транспорт, а многочисленные митохондрий ситовидных элементов и клеток - спутниц поставляют необходимую для этого АТР (Гребинский, 1967).

Растение не может обходиться без большой траты воды на транспирацию. Транспирация необходима для быстрого передвижения воды и питательных веществ их корней во все органы растения, она облегчает отток ассимилятов из листьев в стебли и корни, понижает температуру листа в периоды сильной инсоляции при слабой концентрации минеральных солей в почвенном растворе, сухопутному растению нужно принять и пропустить сквозь себя много этого раствора, чтобы извлечь и усвоить достаточное количество солей (Кузнецов, 2005).
1.4. Особенности почвенно-климатических условий г. Нижневартовска  и  Нижневартовского  района.
Нижневартовский район расположен в зоне континентального климата с резкой сменой погодных условий. Зима суровая, лето короткое с ранними осенними заморозками. Весной наблюдаются возвраты холодов.

Климат района континентальный с сильными ветрами, продолжительной суровой зимой, сравнительно коротким, но теплым летом, короткими осенними заморозками, короткими безморозными периодами, резким колебанием температур в течении года, месяца и даже суток. Это является характерной особенностью нашего региона и обусловлено резкой сменой типов воздушных масс (Бакулин, 1996).
По данным по г. Нижневартовску: самый холодный месяц – январь со среднемесячной температурой -22,2C, самый теплый – июль, со среднемесячной температурой 17,4 C. Наиболее низкая температура за наблюдаемый период -57 C, самая высокая температура   +39 C. Среднегодовая температура воздуха -3.0 C. Дата перехода многолетней температуры через 0 C: весна -28 апреля, осень -12 октября; через +10 C: весна – 5 июля, осень -5 сентября (Обзор «О  состоянии …, 2006).

Устойчивый снежный покров образуется во второй половине октября,  разрушение его происходит в начале мая. Число дней в году с устойчивым снежным покровом - 201. средняя высота снежного покрова на незащищенных участках достигает 77 см, на защищенных 85 см. максимальная глубина промерзания почвы наблюдается в марте - начале апреля: на открытых местах суходола при оголенной от снега поверхности до 290 см, под снежным покровом - 110 см, на болотах до 70 см.в зимнее время преобладают юго-западные ветры с повторяемостью 24-34%. летом преобладают северные и северо-восточные ветры с повторяемостью 15-20%. среднегодовая скорость ветра составляет 2,7 м/сек. максимальная скорость ветра достигает 25 м/сек. среднегодовое количество осадков составляет 624мм. наибольшее количество осадков выпадает в теплый период - 248 мм. среднегодовая влажность воздуха 75%.

Максимум пасмурных дней по общей облачности приходится на осень и составляет 58 дней. Минимум -  весной - 40 дней в течение года наблюдается, в среднем, 19 ясных дней (Добринский, 1997).
 ОБЪЕКТ   И  МЕТОДИКА    ИССЛЕДОВАНИЯ

Исследования проводили в летне-осенний период  2007 г, зимний и летний период 2008 г., в  полевых  и  лабораторных  условиях.
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В качестве объекта исследования служили растения подорожника большого (Plantago major). Для решения поставленной цели и задач были выбраны пробные площадки в различных частях города Нижневартовска. Точки исследования представлены на рис. 1.  
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Рис.1  Карта-схема города Нижневартовска
	1. Парк Культуры  и  отдыха;
2. МОСШ №10;
3. Комсомольское  озеро;
4. Гуманитарный университет;
5. Городская  ТС;  
	6. Энергосбыт;  
7. М-н  Ланкорд;   
8. Кольцо (старый  Вартовск);
9. Набережная.



Краткая характеристика экспериментальных площадок.
1. Парк Культуры  и  отдыха. Участок расположен вблизи дороги (ул. Нефтяников) с интенсивным движением автотранспорта. Внутри исследуемого участка расположена детская площадка, где немалое количество людей. Поэтому один из факторов антропогенной нагрузки будет являться человеческий фактор. 

2. МОСШ №10. Находится внутри 4 микрорайона, движение автотранспорта  редкое. Земля утоптана.  Растения выглядят естественно.
3. Комсомольское озеро. Недалеко от данного участка проходит дорога с интенсивным движением автотранспорта (ул. Нефтяников), также на расстоянии 20-30 м от участка расположены новостройки. Поэтому испытывает большую антропогенную нагрузку.  
4. Гуманитарный университет. Растения этого участка расположены вблизи автострады со средним движением автотранспорта, вытаптывается. 
5. Городская ТС.  Территория окружена с двух сторон автострадой (ул. Мира и ул. Чапаева) с интенсивным движением транспорта.  Большая рекреационная нагрузка - вытаптывание. 
6. Энергосбыт.  Данная площадка находится внутри 7 микрорайона. Находится далеко от главной дороги, несмотря на это внутри этого участка находится большое количество стоячих машин. Растения подорожника по внешнему виду выглядят хорошо. 
7. М-н Ланкорд.   Участок расположен вблизи автострады, где обильное движение автотранспорта.   Растения выглядят угнетенно. 
8. Кольцо (Старый Вартовск). Этот участок окружен со всех сторон дорогой, где наблюдается большое количество автотранспорта.  Растения, растущие на данной местности,   угнетены. 
9. Набережная в  районе Храма.  Этот участок кружен с одной стороны рекой (р. Обь), с другой стороны автострадой. Редкое движение автотранспорта, но высокая антропогенная нагрузка, вытаптывается. 
Комплексная оценка изученных городских участков проводилась по следующим параметрам:
· количество  автотранспорта в районе исследуемых площадок за 1 час;

· наличие солей свинца в почве с использованием дитизона;
· содержание воды в почве;
· особенности роста корневой системы проростков растений огурца (токсикологическое исследование почвы).
На площадках исследования проводили подсчёт количества автотранспорта в утреннее, обеденное и вечернее время. Затем эти данные использовали для расчёта средних показателей движущегося автотранспорта за 1 час. 

Содержание тяжелых металлов солей свинца в растениях подорожника большого определяли по методу И.В. Серегина, В.Б. Иванова с использованием раствора дитизона в качестве индикатора на растворах зольных элементов почвы. В водный раствор зольных элементов почвы капали дитизон для обнаружения тяжелых металлов по красному окрашиванию, степень  загрязнения  учитывали в  баллах (Плотников, 2001).
Для определения содержания воды в почве брали навеску в количестве 20 г,  высушивали в сушильном шкафу при температуре 90-100ºС в течение часа, по разнице сырой и  сухой почвы определяли содержание воды, методом взвешивания (прил.5).
Особенности роста корневой системы проростков растений огурца изучали следующим образом: почвенные образцы (20г) размещали в чашках Петри, смешивали с дистиллированной водой (25мл), сверху накрывали фильтровальной бумагой, выдерживали в течение 24 ч с закрытой крышкой для экстракции почвы водой.  Затем семена огурцов в количестве 30 штук выращивали в течение недели (прил.4). После этого снимали морфологические параметры проростков: длину корневой системы. Из полученных значений путем подсчета выводилось среднее значение параметров (Мелехова, 2007).

Для изучения биопродуктивности и анатомо-морфологических особенностей растений подорожника большого в оценке состояния окружающей  среды г. Нижневартовска были изучены следующие параметры:
· динамика  нарастания  надземных  и  подземных  частей  растений подорожника большого;

· особенности морфологии листьев и цветоносов у растений подорожника большого;
· накопление  органической  биомассы  листьями  и  корневой  системой;

· содержание воды в отдельных органах подорожника большого;
· накопление органических элементов в отдельных органах у растений;
· особенности  строения  проводящей  системы  черешков.
Динамику роста надземных и подземных частей исследуемых растений  вели с помощью миллиметровой линейки, замеряли линейные параметры, в сантиметрах (прил.1).  
При  изучении  особенностей  морфологии листьев и цветоносов у растений подорожника большого определяли линейные параметры в сантиметрах. Все  исследования    проводили  на  50  растениях, полученные  результаты  усредняли (прил.2).
Сырой и сухой вес отдельных органов растений   и  общую биомассу определяли на  электронных весах. Высушивание  растительного  материала  вели  в сушильном шкафу при температуре 90-100ºС  до  воздушно-сухого  состояния.  
Содержание воды   определяли  по  разнице  между  сухим  и  сырым  весом  (Иванов, 2001).  

Для  изучения  зольного  состава  органов использовали  муфельную  печь. Растительный  материал  сжигали  в  муфельной  печи  при  температуре 400 ºС  в  течении  2 часов.  После  сжигание  органики  золу взвешивали  и определяли её  содержание  в  %  к  единице сухого  материала (Иванов, 2001). 
Анатомические  особенности  проводящей  системы  черешков  изучали  на  поперечных срезах в  бузине (прил.2), которые микроскопировали (Плотников, 2001), фотографировали  и  по  фотографиям  вели  анализ  особенностей  строения  тканей (прил.3).
РЕЗУЛЬТАТЫ    И   ИХ   ОБСУЖДЕНИЕ
3.1. Комплексная оценка изученных городских участков
В  результате  проведённых  исследований  было  показано, что  наибольшее  количество  автотранспорта  приходится  на  экспериментальные  площадки Комсомольского  озера, кольца Старого  Вартовска, М-на Ланкорд, Городской  ТС. Среднюю  степень  имели  площадки Гуманитарный университет, Парка  Культуры  и  отдыха.
Остальные площадки  Энергосбыт, Набережная, МОСШ №10 -  имели  минимальное  количество  единиц  автотранспорта, на  всех  площадках   преобладали  легковые  машины (табл.1)

Таблица 1

Численность единиц движущегося автотранспорта на исследуемых площадках  
г. Нижневартовска за 1 час
	Экспериментальная площадка
	легковые
	грузовые
	автобусы
	всего

	1
	Парк Культуры  и  отдыха
	867
	56
	42
	965

	2
	МОСШ №10
	43
	7
	3
	53

	3
	Комсомольское озеро
	1345
	48
	45
	1394

	4
	Гуманитарный университет
	865
	48
	72
	985

	5
	Городская ТС
	1680
	52
	150
	1882

	6
	Энэргосбыт
	120
	10
	7
	137

	7
	М-н Ланкорд
	2045
	135
	96
	2276

	8
	Кольцо (ст. Вартовск)
	2135
	98
	165
	2398

	9
	Набережная (в районе храма)
	78
	15
	4
	 97


 Содержание солей свинца в почве соответствовал высокому баллу от 8 до 10 на площадках Энергосбыт, Набережной, Кольца Старого Вартовска и М-на Ланкорд, среднему от 4 до 7 баллов – МОСШ №10, Комсомольское озеро, Городская ТС, Гуманитарный университет, Парк Культуры и отдыха. Можно  отметить, что  на  участках  с  большим  количеством  автотранспорта  степень  загрязнения  тяжёлыми  металлами  выше (рис. 2).
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Рис. 2  Особенности накопления тяжёлых  металлов  в почве на различных экспериментальных площадках
	1. Парк Культуры  и  отдыха;
2. МОСШ №10;
3. Комсомольское  озеро;
4. Гуманитарный университет;

5. Городская  ТС;  
	6. Энергосбыт;  
7. М-н  Ланкорд;   
8. Кольцо (Старый  Вартовск);

9. Набережная.



Содержание воды в почве  на пробных площадках Энергосбыт и Комсомольского озера выше, чем на площадках – Городской ТС, Парка Культуры и отдыха, МОСШ №10 и на Кольце Старого Вартовска, т.е. в  условиях  значительной  антропогенной  нагрузки  снижается  содержание  воды  в  почве, что  возможно  связано  с  уплотнением  почвы (изменением  физических  свойств  почвы) (рис.3).
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Рис. 3   Содержание воды в почве на различных экспериментальных площадках.
	1. Парк Культуры  и  отдыха;
2. МОСШ №10;
3. Комсомольское  озеро;
4. Гуманитарный университет;

5. Городская  ТС;  
	6. Энергосбыт;  
7. М-н  Ланкорд;   
8. Кольцо (Старый  Вартовск);

9. Набережная.



Рост корневой системы проростков огурцов максимален  на участках Гуманитарного университета, Городской ТС. Минимальным он был на территории Энергосбыт, Набережная. Остальные показатели занимали промежуточное положение, такая  же  закономерность  была и  для  роста  корневой  системы (рис.4).
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Рис. 4  Особенности роста корневой системы проростков растений огурца на различных экспериментальных площадках.
	1. Парк Культуры  и  отдыха;
2. МОСШ №10;
3. Комсомольское  озеро;
4. Гуманитарный университет;

5. Городская  ТС;  
	6. Энергосбыт;  
7. М-н  Ланкорд;   
8. Кольцо (Старый  Вартовск);

9. Набережная.




Таким  образом,  на  основе  комплексной  оценки   состояния    городских  участков   наиболее  чистыми были  территории МОСШ №10, Комсомольского  озера, Гуманитарного  университета, сильно  загрязнёнными - М-н Ланкорд, Кольцо Старого Вартовска, Набережной. Остальные  участки    имели  среднюю  степень  загрязнения.
3.2 Биологическая продуктивность и анатомо-морфологические особенности растений подорожника большого в оценке состояния окружающей  среды 
г. Нижневартовска
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В  условиях  значительной  антропогенной  нагрузки  наблюдается  увеличение  количества  листьев  на  одно  растение.   Наибольшее количество листьев  наблюдалось на площадках городская  ТС  и Набережная, наименьшее было на пробной площадке м-на  Ланкорд. Размеры  листьев  в  условиях  антропогенной  нагрузки   уменьшались. Сокращение  площади  листьев  у  растений  подорожника большого под  влиянием  антропогенной  нагрузки служит  показателем  ксероморфности листьев  и  может  быть  связано  с  дефицитом  воды  в  почве (рис.5).
Рис. 5   Количество  листьев  подорожника  большого (Plantago major) 
на различных экспериментальных площадках.
	1. Парк Культуры  и  отдыха;
2. МОСШ №10;
3. Комсомольское  озеро;
4. Гуманитарный университет;

5. Городская  ТС;  
	6. Энергосбыт;  
7. М-н  Ланкорд;   
8. Кольцо (Старый  Вартовск);

9. Набережная.



Антропогенная  нагрузка  влияет  на линейную скорость роста листьев растений, максимальная длина  их составляла 20-30 см на площадках: Городская  ТС, Гуманитарный университет, Набережная.  Среднее положение по  данному  показателю занимали площадки: Энергосбыт, Парк Культуры  и  отдыха, Комсомольское  озеро, Кольцо Старого  Вартовска, М-н  Ланкорд. Длина листьев на  данных  участках была от 10 до 20 см. Самые низкие  растения  отмечены на площадке МОСШ №10, что  возможно  связано  с тем, что  данный  участок территории находится внутри микрорайона, и подвержен значительной рекреационной нагрузке - вытаптывание (рис.6).  
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Рис. 6   Длина надземной части подорожника большого (Plantago major) 
на различных экспериментальных площадках.
	1. Парк Культуры  и  отдыха;
2. МОСШ №10;
3. Комсомольское  озеро;
4. Гуманитарный университет;

5. Городская  ТС;  
	6. Энергосбыт;  
7. М-н  Ланкорд;   
8. Кольцо (Старый  Вартовск);

9. Набережная.



Под  влиянием  антропогенных  факторов  происходило  истончение корневой системы, слабо  развивались  боковые  корни.  В точках  Набережная, Комсомольское  озеро, Кольцо Старого  Вартовска, М-на  Ланкорд корневая система развита  хуже,  плохо  развиты боковые корни, они   более тонкие,  слабо упругие, возможно  это  связано  с  дефицитом  воды, высоким содержанием тяжелых металлов, значительным загрязнением почвы выхлопными газами, её уплотнением и нарушением газового режима, изменением кислотности почвы (табл. 2).  
Таблица 2

Особенности морфологии корневой системы подорожника большого на исследуемых участках
	№

п/п
	Варианты
	Описание корневой системы

	1
	Парк Победы
	Хорошо развита корневая система, имеются придаточные корешки.

	2
	МОСШ №10
	Корневая система мощная, очень хорошая степень ветвления.

	3
	Комсомольское озеро
	Корневая система развита неплохо; тонкие боковые побеги.

	4
	Гуманитарный университет
	Корневая система развита хорошо; толстые побеги, имеются придаточные корни.

	5
	Городская ТС
	Корневая система развита хорошо. Степень ветвления хорошее. 

	6
	Энэргосбыт
	Корневая система мощная, не очень ветвистая. Присутствие как придаточных так и боковых корней. 

	7
	М-н Ланкорд
	Слабая корневая система, тонкие боковые побеги.

	8
	Кольцо (старый Вартовск)
	Корневая система утонченная; боковые побеги тонкие.

	9
	Набережная
	Корневая система слабая, плохо развиты придаточные корешки.


Наблюдалось  сокращение  длины  корневой  системы под  воздействием  автотранспорта и рекреационной  нагрузки. 

Изменение морфологических параметров корневой системы на загрязнение окружающей среды автотранспортом могут служить индикатором состояния окружающей среды (рис.7). 
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Рис. 7 Влияние   антропогенной  нагрузки  на  длину  корневой  системы  подорожника  большого (Plantago major) на различных экспериментальных площадках.
	1. Парк Культуры  и  отдыха;
2. МОСШ №10;
3. Комсомольское  озеро;
4. Гуманитарный университет;

5. Городская  ТС;  
	6. Энергосбыт;  
7. М-н  Ланкорд;   
8. Кольцо (Старый  Вартовск);

9. Набережная.



Анализ объема корневой системы подорожника большого показал, что максимальный объем наблюдается на участках Парка Культуры и отдыха, МОСШ №10 и Городской ТС. Средний показатель на площадке Энергосбыт. Остальные показатели занимали промежуточное положение (рис.8). 
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Рис. 8  Влияние антропогенной нагрузки на объем корневой системы подорожника большого на различных экспериментальных площадках.
	1. Парк Культуры  и  отдыха;
2. МОСШ №10;
3. Комсомольское  озеро;
4. Гуманитарный университет;

5. Городская  ТС;  
	6. Энергосбыт;  
7. М-н  Ланкорд;   
8. Кольцо (Старый  Вартовск);

9. Набережная.



В особенностях  морфологии листьев и цветоносов у  подорожника  большого наблюдается сокращение длины и ширины листьев приблизительно в 2 раза, при этом отношение ширины к длине не значительно. Это свидетельствует о том, что длина листовой пластинки уменьшается больше, чем ширина, т.е. изменяется форма листа (табл.3). 
Таблица 3

Особенности  морфологии листьев и цветоносов у  подорожника  большого  на различных  экспериментальных площадках
	№
п/п


	Название экспериментальной площадки

	Длина листа

	Ширина листа

	l/d

	Длина черешка

	Длина соцветия

	Длина цветоноса


	1
	Парк Культуры и Отдыха
	7
	5,8
	0,83
	5,6
	10,2
	5,2

	2
	МОСШ №10
	6,2
	5,8
	0,9
	4,2
	7,9
	5,6

	3
	Комсомольское озеро
	6
	5,5
	0,91
	4,9
	8,8
	2,4

	4
	Гуманитарный университет
	4,8
	5,3
	1,1
	3,9
	14,6
	4,9

	5
	Городская ТС
	4,8
	4,5
	0,94
	3,4
	8
	4,9

	6
	Энергосбыт 
	5,9
	4,4
	1,02
	2,9
	8,6
	3,2

	7
	М-н Фиалка
	4,3
	4,4
	1,02
	3,1
	5,3
	1,4

	8
	Кольцо (Ст. Вартовск)
	3,9
	3,2
	0,82
	2,6
	7,7
	3,2

	9

	Набережная (в районе храма)
	3,8
	2,6
	0,68
	2,4
	6
	3


Одним из  важных параметров, который может быть использован для биоиндикации, является накопление биомассы отдельными органами и всем растением.  В  условиях  антропогенной  нагрузки  вклад  листовой пластинки и соцветий в  общую  биомассу  на  самых  загрязнённых  участках  увеличивается, а  корня  снижается (рис.9).
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Рис. 9 Накопление органической биомассы отдельными органами подорожника большого (Plantago major) на различных экспериментальных площадках
	1. Парк Культуры  и  отдыха;
2. МОСШ №10;
3. Комсомольское  озеро;
4. Гуманитарный университет;

5. Городская  ТС;  
	6. Энергосбыт;  
7. М-н  Ланкорд;   
8. Кольцо (Старый  Вартовск);

9. Набережная.



Содержание воды в отдельных органах растений подорожника большого (Plantago major)  на пробных площадках Энергосбыт выше, чем на площадках - Кольца Старого Вартовска, М-на  Ланкорд. То есть в  условиях  значительной  антропогенной  нагрузки  снижается  содержание  воды  в  отдельных  органах  и  растении  в  целом.   Содержание воды в растениях может служить одним из индикаторов состояния окружающей среды (рис.10).
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Рис. 10  Содержание воды в отдельных органах подорожника большого (Plantago major) на различных экспериментальных площадках

	1. Парк Культуры  и  отдыха;
2. МОСШ №10;
3. Комсомольское  озеро;
	4. Гуманитарный университет;

5. Городская  ТС;  
6. Энергосбыт;  
	7. М-н  Ланкорд;   
8. Кольцо (Старый  Вартовск);

9. Набережная.



Уменьшается  содержание  воды  на  1  растение, в  листьях  почти в  три  раза, корнях  и соцветиях почти  в  два  раза.  Наблюдается   явление  ксероморфности.
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Анализ  зольных  элементов  в листьях  и  корнях  показал, что  в  условиях  сильной  антропогенной  нагрузки  наблюдается  увеличение  содержания  золы. Хорошо  известно, что  в  городской  среде  растения  накапливают  значительное  количество  загрязнителей, в  том  числе  тяжёлых  металлов, что  используется  для  индикации  городской  среды (рис.11).
Рис. 11 Особенности  накопления  зальных элементов  в  органах  подорожника  большого  в  условиях  различной  антропогенной  нагрузки
	10. Парк Культуры  и  отдыха;
11. МОСШ №10;
12. Комсомольское  озеро;
	13. Гуманитарный университет;

14. Городская  ТС;  
15. Энергосбыт;  
	16. М-н  Ланкорд;   
17. Кольцо (Старый  Вартовск);

18. Набережная.


Городская  среда  накладывает влияние на анатомическое строение черешка.  Наблюдались  изменения в проводящей  системе, сокращались размеры  клеток  паренхимы, увеличивалось  количество  элементов  проводящей  системы  и  толщина эпидермиса  (прил. 3.)
ВЫВОДЫ 


Комплексная оценка  исследуемых городских участков, изучение  биологической  продуктивности, особенностей  морфологии, анатомии  растений  подорожника  большого (Plantago major)  в  условиях  различных  антропогенных  факторов  на  территории  города  Нижневартовска  показала:
1. В  условиях  значительной  антропогенной  нагрузки  наблюдается  сокращение  площади  листьев, однако  численность  их  на  одно  растение  увеличивается.

2. Антропогенные  факторы  снижают  ростовые  процессы, сокращаются линейные размеры: длина листьев, но увеличивается  их ширина. Значительное  влияние  оказывает  интенсивная  антропогенная  нагрузка  на  морфологию  растений: значительно меняется морфология корневой системы, происходит ее уменьшение, нарушается образование боковых  корней, степень ветвления.
3. Меняется общая сухая биомасса растений, происходит ее уменьшение; увеличивается вклад наземной системы  в общую биомассу в условиях сильного воздействия урбанизированной среды.
4. Происходит снижение содержания  воды  в  растениях  и  отдельных  органах,  наблюдается изменения в содержании зольных элементов: в условиях сильного воздействия антропогенной нагрузки на окружающую среду увеличивается содержание золы в растениях подорожника большого. 

5. Меняется  анатомические особенности черешка подорожника  большого. С усилением антропогенной нагрузки увеличивается количество ксилемных элементов, толщина эпидермиса,  уменьшаются  размеры  клеток  паренхимы. 
Для изучения биологической продуктивности и анатомо-морфологических  особенностей  подорожника  большого  в  оценке  состояния  окружающей  среды  можно применить следующие параметры: рост и объём корневой  системы, морфологические и анатомические особенности листьев, площадь  листовой  пластинки  и  биологическую  продуктивность.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Для сбора материала с экспериментальных площадок директор  Центра детского  творчества Тарасова Н.П. выделяла автотранспорт.

При  изучении особенностей строения проводящей системы листьев была оказана помощь к.б.н., преподавателем кафедры экологии  НГГУ  Ивановой Н.А. 
Планируется в  дальнейшем более глубокое изучение проводящей  системы  подорожника в  условиях  антропогенной  нагрузки, как  фактора  адаптации  и  возможность  использования  параметров  анатомии  в  процессах  биоиндикации.
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Приложение 1

Сбор  материала  с  экспериментальных  площадок
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Определение  объёма  корневой  системы
Приложение 2

Изучение  площади  листовой  пластинки
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Измерение

длины   и  ширины   листовой  пластинки

Изучение  анатомических  особенностей  проводящей  системы  черешков подорожника  большого
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Поперечные срезы  черешков микроскопировали  в  бузине
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Поперечные  срезы  фотографировали  и  по  фотографиям  вели  анализ  особенностей  строения  тканей   проводящей  системы  черешков подорожника большого
Приложение 3

Особенности  строения  проводящей  системы  черешков  подорожника  большого
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Экспериментальная площадка

МОСШ № 10
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  Экспериментальная площадка 

перекрёсток  улиц 60 Лет  Октября и Ханты-Мансийская
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Экспериментальная площадка

Набережная

Приложение 4
Особенности роста корневой системы проростков 
растений огурца  (токсикологическое изучение  почвы) 
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	Энергосбыт
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	Набережная
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	Гуманитарный  университет
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	Магазин Ланкорд
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	Комсомольское  озеро
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	Городская  ТС
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	Кольцо  Старого Вартовска
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	МОСШ №10
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	Парк  Культуры  и  отдыха


Приложение 5

Подготовка  навесок  почвы  к  озолению



Зольный  остаток  почвенных образцов,
после выдерживания  в  муфельной  печи

Подготовка  зольных элементов почвы  для    изучения содержания тяжелых металлов солей свинца
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