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Введение
По научным данным жизнь на земле существует 3,5 миллиардов лет. На протяжении всех лет существования жизни на земле главным и неотъемлемым фактором было наличие среды обитания. Именно среда определяет весь комплекс морфофизиологических и поведенческих особенностей организма. В настоящее время особенно остро стоит проблема сохранения биоразнообразия, в том числе и человека, напрямую связанного с ухудшением состояния качества окружающей среды. Для своевременной оценки параметров среды создана система экологического мониторинга, включающего химические, физические и биологические методы оценки качества среды.
Оценка среды по состоянию организмов и видовому составу называется биологической индикацией (биоиндикацией). (Миркин, Наумова 1996г.)
Благодаря этому методу можно оценить момент времени и на протяжении длительного периода. Современная наука достаточно широко использует организмы, в том числе растений в качестве биоиндикаторов.

Растения реагируют на загрязнение окружающей среды, и морфологически, и физиологически. Все процессы жизнедеятельности, в том числе и рост разных частей органов растения подвержены очень большой изменчивости, в зависимости от воздействия на них факторов Исходя из этого целью данной работы является:
Определение качества состояния окружающей среды методом биоиндикации – зависимости развития листовой пластинки от фактов окружающей среды.
Для решение этой цели были поставлены следущие задачи:
1) Овладеть методикой определения площади листьев у древесных растений в загрязненной и чистой зонах округа города Сибая.

2) Оценить качество среды изучаемой местности на примере окркстностей города Сибая.

3) Убедится в возможности использование биоиндикации в оценке действие экологических факторов.

I. Литературный обзор
1.1 Особенности городских экосистем
Городские экосистемы гетеротрофны, доля солнечной энергии, фиксированной городскими растениями ничтожна мала. Основные источники энергии для предприятий и питания для людей находятся за городом. Основное отличие города от агроэкосистемы заключается в том, что непосредственно в нем, или в его окрестностях находятся промышленные объекты (фабрики, заводы), деятельность которых делает городскую среду специфичной. 
Город потребляет огромное количество воды, лишь незначительную часть которой человек использует для непосредственного употребления. Основная часть идет на производственное и бытовое потребление. 

Использованная городами вода возвращается в природу в загрязненном состоянии - она насыщена тяжелыми металлами, остатками нефтепродуктов, сложными органическими веществами, подобными фенолу, и т.д. В ней могут содержаться болезнетворные микроорганизмы. Город выбрасывает в атмосферу ядовитые газы, пыль, концентрирует на свалках токсичные отходы, которые с потоками весенней воды попадают в водные экосистемы. 

Растения (продуценты) в составе городских экосистем растут в лесопарках, парках, садах, на газонах, но их главное назначение - не производство органического вещества (древесины, сена, съедобных плодов и т.д.), а регулирование газового состава атмосферы. Они выделяют кислород, поглощают диоксид углерода и очищают атмосферу от вредных газов и пыли, попадающих в нее при работе промышленных предприятий и транспорта. Растения имеют также большое эстетическое и декоративное значение. 

Животные в городе представлены не только обычными в естественных экосистемах видами (в парках живут птицы: горихвостка, соловей, трясогуска, зяблик, славки, млекопитающие: полевки, белки и представители других групп животных), но и особой группой городских животных - спутников человека. В ее составе - птицы (воробьи, скворцы, ласточки, вороны, галки, голуби) грызуны (крысы и мыши) и насекомые (тараканы, клопы, моль, мухи и др.). (Миркин, Наумова 1996 год)
В города поступают промышленное сырье и полуфабрикаты, готовая продукция, продукция сельскохозяйственного производства. Одновременно города «экспортируют» промышленную продукцию, выбрасывают в окружающую среду огромное количество отходов. Они становятся центрами техногенных биохимических провинций. Фактически любой крупный город как при «импорте» вещества и энергии, так и при «экспорте» готовой продукции и своих отходов связан со своей планетой. Химические вещества, выбрасываемые из заводских труб, включаются в глобальный круговорот и выпадают на поверхность земли вплоть до ледников Антарктиды и Гренландии. Но наиболее существенное влияние города оказывают на свое непосредственное окружение. Любой город неповторим и оригинален, не только по своей архитектуру и местоположению, но и по особенности производства, транспортно - экономическими связями. Изучение экологической специфики каждого крупного города нашей страны и всего мира – задача крайне важная, но в высшей степени трудоемкая. (Болбас М. М. 1993 год)
1.2 Основные виды загрязнений городских экосистем
На всех стадиях своего развития человек был тесно связан с окружающим миром. Но с тех пор как появилось высокоиндустриальное общество, опасное вмешательство человека в природу резко усилилось, расширился объём этого вмешательства, оно стало многообразнее и сейчас грозит стать глобальной опасностью для человечества. Расход невозобновимых видов сырья повышается, все больше пахотных земель выбывает из экономики, так на них строятся города и заводы. Человеку приходится все больше вмешиваться в хозяйство биосферы - той части нашей планеты, в которой существует жизнь. Биосфера Земли в настоящее время подвергается нарастающему антропогенному воздействию. 
В сложившейся ситуации возрастает роль растений, произрастающих в городе и его окрестностях, которые способствуют созданию особого микроклимата и смягчают вредное воздействие антропогенных факторов. Однако они, как и другие организмы испытывают на себе отрицательное влияние загрязнения среды.
Можно выделить несколько наиболее существенных типов промышленного загрязнения городской среды, любой из которых не улучшает экологическую ситуацию на планете. 
Наиболее масштабным и значительным является химическое загрязнение среды несвойственными ей веществами химической природы. Среди них – газообразные и аэрозольные загрязнители промышленно-бытового происхождения. Прогрессирует и накопление углекислого газа в атмосфере. Дальнейшее развитие этого процесса будет усиливать нежелательную тенденцию в сторону повышения среднегодовой температуры на планете. Не вызывает сомнений и значение химического загрязнения почвы пестицидами и ее повышенная кислотность, ведущая к распаду экосистемы. В целом все рассмотренные факторы, которым можно приписать загрязняющий эффект, оказывают заметное влияние на процессы, происходящие в биосфере. В последние десятилетия в связи с быстрым развитием автотранспорта и авиации существенно увеличилась доля выбросов, поступающих в атмосферу от подвижных источников: грузовых и легковых автомобилей, тракторов, тепловозов и самолетов. Согласно оценкам, в городах на долю автотранспорта приходится (в зависимости от развития в данном городе промышленности и числа автомобилей) от 30 до 70 % общей массы выбросов. В России, в целом по стране, по крайней мере, 40 % общей массы основных загрязняющих веществ составляют выбросы подвижных источников (Болбас М. М. 1993 год). 

Очень велико загрязнение поверхности планеты твердыми отходами. Городские свалки промышленного и бытового мусора занимают очень большие площади. В составе мусора могут оказаться ядовитые вещества, которые потом могут попасть в грунтовые воды или в водоемы.
Поверхность почвы может быть загрязнена золой, оседающей из дыма ТЭЦ.

При выпадении кислотных дождей значительно повышается кислотность почвы, что резко снижает рост растений.
Если автомобили используют бензин, содержащий свинец, то почвы вдоль дорог загрязняются токсичным металлам, выбрасываемым вместе с выхлопными газами.

При вымывании этих токсичных веществ из почвы они попадают в грунтовые воды и вызывают тем самым их химическое загрязнение.

Вода, почва, продукты питания могут быть загрязнены бактериями, в том числе болезнетворными, такой тип загрязнения называется биологическим. Источниками биологического загрязнения могут быть попавшие в реку стоки мясокомбината, навозохранилища. (Миркин, Наумова 1996г.) 
Таким образом загрязнение среды обитания организмов, в том числе и растений оказывает существенное воздействие на все их физиологические процессы, что резко снижает их адаптивные качества.
1.3  Биоиндикация, как один из методов экологического мониторинга

Учеными отмечено, что экологическая ситуация в любом городе, может кардинально изменится не только за продолжительное время, но и за считанные часы, так как  интенсивность выбросов предприятиями отходов в атмосферу, или в водоем иногда катастрофически увеличивается. Поэтому необходимо вести Регулярное наблюдение за состоянием экосистем и их элементов. Такие постоянные наблюдения называются экологическим мониторингом (от латинского слова «монитор» - тот, кто напоминают, предупреждает). (Миркин, Наумова 1996 год).

 Понятие «экологический мониторинг» определяется ведущими специалистами - экологами следующим образом:
- система наблюдений, оценки и прогноза любых изменений в биоте, вызванных факторами антропогенного происхождения (Федоров, 1974; Израэль, 1978; Соколов, Смирнов, 1980);
- слежение за биологическими объектами и мониторинг с помощью биоиндикаторов (Н.Ф.Реймерс 1990);
- определение состояния живых систем на всех уровнях организации и отклика их на загрязнение среды (В.С.Николаевский 1981).
Под "здоровьем среды" (Захаров В.М., 1999), в самом общем смысле, понимается ее состояние (качество), необходимое для обеспечения здоровья человека и других видов живых существ. 
Методы оценки абиотических и биотических факторов местообитания при помощи биологических систем часто называют биоиндикацией (лат. - indicare - указывать). В соответствии с этим, организмы или сообщества организмов, жизненные функции которых так тесно коррелируют с определенными факторами среды, что могут применяться для их оценки, называют биоиндикаторами. При биоиндикации изменения биологической системы всегда зависят как от антропогенных, так и от природных факторов среды. Эта система реагирует на воздействие среды в целом в соответствии со своей предрасположенностью, то есть такими внутренними факторами, как условия питания, возраст, генетически контролируемая устойчивость и уже присутствующими нарушениями. Существуют различные формы биоиндикации. Если две одинаковые реакции вызываются различными антропогенными 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. Если биоиндикатор реагирует значительным отклонением жизненных проявлений от нормы, то он является чувствительным биоиндикатором. Аккумулятивные биоиндикаторы, напротив, накапливают антропогенное воздействие большей частью без быстро проявляющихся нарушений. Для биоиндикации пригодны в основном два метода - пассивный и активный мониторинг. В первом случае у свободно живущих организмов исследуются видимые или незаметные повреждения или отклонения от нормы, являющиеся признаками стрессового воздействия. При активном мониторинге пытаются обнаружить те же самые воздействия на тест - организмах, находящихся в стандартизированных условиях на исследуемой территории. (Н. Ф. Реймерс 1990).

Используемые для целей экомониторинга виды-биоиндикаторы отвечают следующим требованиям:
- являются доказательно исследованными;
- методически хорошо отработаны;
- имеют адекватный отклик измеряемых параметров на изменение экологической ситуации;
- обладают достаточной чувствительностью;
- зарекомендовали себя как виды-биоиндикаторы в аналогичных исследованиях; 
- широко распространены по всей обследуемой территории, являются массовыми видами;
- удобны для сбора (коллекционирования);
- удобны для обработки и хранения;
- имеют четкие (заметные) и удобно читаемые изменяющиеся признаки, удобные для замеров в практической работе. (В. С. Николаевский 1981).

Заслуживает внимание индикаторная роль растений. Наблюдая за растениями, человек еще в глубокой древности усваивал ориентиры в пространстве и времени – растения, верно, служили ему вместо компаса. Некоторые растения довольно точно показывали человеку время суток. Другие растения выполняли функцию барометра и гигрометра, являлись индикаторами пресных и соленых вод. В настоящее время растения – индикаторы используют в своих исследованиях и практической деятельности геологии, гидрологии, землеустроители, почвоведы, климатические экологи, лесоводы, археологи и др. Например, с помощью растений удается обнаружить кимберлитовые трубки, скрывающие алмазы. Растения могут служить индикаторами плодородия почв. Ю.М. Колумелла был глубоким знатоком агрономической науки древнерусского государства. Он писал: «Рачительному хозяину подобает по листве деревьев, по травам, или уже поспевшим плодам здраво судить о свойствах почвы и знать, что может расти на ней хорошо». Подобной точки зрения придерживался и его современник Плиний «Бузина, ежевика  полевой лук клевер, дикая яблоня и груша является признаком хлебной почвы. Растения резко реагируют на изменение внешних условий. В зависимости от характера почвенного покрова наибольшее распространение получают те или иные виды растений. Отрицательные воздействия выхлопных газов автомобилей на некоторых растениях настолько отчетливо, что их с успехом можно использовать для обнаружения опасной для людей концентрации этих газов. Особенно это важно в местах скопления выхлопных газов, например в туннелях, автострадах с интенсивным движением. Засыхание концов листьев, изменение окраски, появление белых пятен на листовых пластинах, замедление роста растений свидетельствует на присутствие в окружающей среде опаснейших загрязнителей. (Степановских 2001)
1.4 Влияние факторов среды на физиологические процессы растения
Степень загрязнения воздуха основными загрязняющими веществами находится в прямой зависимости от промышленного развития города. Загрязнение воздуха специфическими веществами зависит от вида промышленности, развитой в городе. Если рассматривать наиболее важные загрязняющие воздух вещества с точки зрения их потенциальной опасности для растительности, то ведущую роль здесь займет SO2, благодаря своему широкому распространению и своей потенциальной фитотоксичности. Видимыми проявлениями выбросов SO2 на высшие растения являются: некроз обесцвечивание, штриховатость, хлороз листьев, изменение режима роста.

 Процесс определения природы и особенностей появления болезненного состояния живого организма называется диагностикой. Описание симптомов – особенно важный элемент и средства диагностики. Появление симптомов – результат действия физических или биологических агентов, вызывающих стресс. Но независимо от характера стресса, потеря зеленого пигмента листа является первым показателем нарушения нормальной жизнедеятельности растений. Зеленый цвет выцветает, и все части листа становятся хлоротическими или пожелтевшими, то есть хлороз захватывает все части листа.

В связи с ослаблением функций тканей они становятся некротическими, приобретают оттенки коричневого цвета.

Обычно различают два типа видимых повреждений листьев: острые и хронические. Острое поражение листьев происходит при кратковременном воздействии высокими концентрациями загрязняющих веществ. В этом случае у растений появляются некротические или обесцвеченные участки листа. Хронические же поражения вызываются многократными выбросами сублетальных концентраций загрязнителя и обычно проявляются в виде хлороза листьев. Поражение листьев начинается с проникновением загрязняющего вещества в лист и последующего его воздействия на различные клеточные процессы, в том числе и ростовые. Поэтому основной интерес вызывает изменения органов ассимиляции, которые вследствие интенсивного газообмена, в основном, и абсорбируют загрязняющими вещества. (Владимиров 1991 год)
Результаты влияния антропогенных факторов среды на состояние растений занесены в таблицу  1. 
                                                                                                Таблица  1
Влияние антропогенных факторов
 на жизнедеятельность растений

	Загазованность
	проникая через устьица листьев и чечевички коры вредные химические вещества проникают в растения и нарушают обмен веществ, угнетают клетки

	Задымленность и запылённость воздуха
	мелкие грязевые частицы препятствуют газообмену и фотосинтезу

	Засоление почвы
	изменение водно-солевых характеристик почвы ведет к физиологическим нарушениям, гибели растений

	Асфальтирование, уплотнение и каме нистость почвы
	нарушает газообменный и водный режимы и ведет к генетическим и физиологическим изменениям.

	Подземное воздействие на корневую систему
	вибрации и излишнее тепло от теплоцентралей угнетают растения.

	Неправильные и стихийные посадки
	деревья утрачивают естественную форму кроны, посадки характеризуются горизонтально- сомкнутыми кронами и не дают солнечным лучам проникнуть к земле; посадки теряют свою защитную функцию.

	Освещение в ночное время
	нарушает естественные суточные ритмы.


 II. Биоиндикация загрязнения городской экосистемы по листьям древесных растений  
2.1 Методика определения площади листовой пластины древесных растений в загрязненной и чистой зонах города
Все метамерные органы растений реагируют на загрязнение среды и абиотические факторы. Ростовые процессы у растений включают в себя множество подпроцессов и фактически являются суммирующими. Растения подвержены очень большой изменчивости (Особенно размеры листьев) и диапазон их нормы реакции очень широк. Так, размеры листьев могут сильно увеличиваться после обрезки деревьев, та как приток пластических веществ и фитогормонов из корневых систем распределяется на оставшиеся после обрезки листья, а так же стимулирует пробуждение спящих почек. В то же время размер листьев сильно уменьшается в результате длительной весенней засухи. В связи с этим при биоиндикации требуется исключение указанных вариантов и при взятии листьев нужно применять большую выборку (50 – 60 образцов). В санитарных зонах предприятий, в уличных посадках в большинстве случаев размеры листьев уменьшены по сравнению с более чистой загородной территорией. Исключением являются выбросы азотно – туковых заводов, в зоне влияния которых размеры листьев могут быть увеличены из - за включения азота в метаболические процессы(образование белков и др.).
Существует несколько способов измерения площади листьев. По методике М.С. Миллера (Летние практические… 1973) – это весовой метод, при помощи светочувствительной бумаги, подсчета квадратиков на миллиметровой бумаге, планиметрический. Модификацией данного метода является разработка Л.В. Дорогань, где предварительно для древесной породы определяется переводной коэффициент, а затем, путем измерение длинны и ширины производят массовые вычисления листьев. Это значительно ускоряет работу при больших выборках, что необходимо при выполнении дипломных и научных работ, когда в измерение включается большое количество образцов.

Оборудование, материалы:
1) Писчая бумага

2) Ножницы

3) Линейка

4) Весы торзионные, или аптекарские, с равновесами.

5) Листья древесных растений с простой и небольшой листовой пластинкой: Липы, клена, березы или тополя.
Ход работы:
Во время экскурсии по городу (ее разумнее проводить в начеле сентября) срезают нужное количество листьев каждой древесной породы, с деревьев, растущих в разных условиях, затем складывают в пакеты и относят в лабораторию.

Установление переводного коэффициента основано на сравнении массы квадрата бумаги с массой листа, имеющего такую же длину и ширину. Для этого берут бумагу, лучше в клеточку) и очерчивают квадрат, равный длине и ширине, а затем аккуратно обрисовывают его контур. Вычисляют площадь квадрата бумаги, вырезают и взвешивают его, затем вырезают контур листа и так же взвешивают.
Рис. 1 Определение массы квадрата и листа
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Из полученных данных вычисляют переводной коэффициент по формулам 1 и 2.

[image: image9.wmf]
[image: image10.wmf]K=

S

S

Л

кв

(1)


Где:

· K – Переводной коэффициент
· S – Площадь листа (л), или квадрата бумаги (кв).
· P – Масса квадрата бумаги, или листа 

Вычисление коэффициента производится на основании средних  факторов (6- 7 листьев). Таким же расчетом он устанавливается отдельно для каждого вида растений. 
Рис. 2 Измерение длины и ширины листа.
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Затем измеряют длину (А) и ширину (В) и умножают на переводной коэффициент (К) (формула3):
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Получаем ряд значений изменчивости площади листьев для каждой древесной породы в разных экологических условиях.
Для каждого ряда вычисляют среднеарифметические величины, сравнивают между собой.

В случаях большой выборки строят вариационные кривые, сравнивают между собой.
При сборе материала для биоиндикационных исследований следует учитывать следующие правила:
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В качестве модельного объекта выбирается обычный, широко распространенные виды, в данном случае  береза бородавчатая, или повислая (Betula pendula Roth.) и Тополь черный (Populus nigra L.). Начинать сбор материала необходимо после завершения интенсивного роста листьев, что примерно соответствует концу июня и до их опадания осенью. Для анализа используют только средневозрастные растения, избегая молодые экземпляры и старые.  Листья берутся из нижней части кроны, на уровне поднятой руки, с максимального количества доступных веток (стараясь задействовать ветки разных направлений, условно - на север, юг, запад, восток) (рис.3).  Листья стараются брать примерно одного, среднего для данного вида размера. Повреждённые листья могут быть использованы в исследовании, если не затронуты участки, с которых будут сниматься значения промеров.

Используемый метод является, в определенной мере, прорывом в сфере экологического мониторинга, имеет целый ряд преимуществ, существенно отличаясь от всех других, известных к настоящему времени, методов мониторинга (в том числе биологических), и свободен от недостатков, препятствующих широкому практическому их применению. Этот метод:
а) интегрален  т.к. в качестве рабочих индикаторов используются живые организмы, которые суммирует воздействия ВСЕХ, действующих на данной территории факторов;
б) надежен и показателен  изучает реакции непосредственно живых организмов на состояние окружающей среды;
в) нагляден, удобен и универсален  конечным результатом являются компьютерные базы данных и картографические материалы, совместимые со стандартными ГИС-системами; 
г) прост в применении, экспрессен и дешев вследствие максимальной простоты методик и используемого оборудования. Оценка экологического качества среды методом биоиндикации примерно на два порядка дешевле, чем проведение хим. анализов.
Все вышесказанное делает применяемый метод, пожалуй, единственным РЕАЛЬНО ДОСТУПНЫМ и осуществимым в условиях современной экономики. 
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2.2. Описание выполнения исследования.
Учитывая все вышеуказанные факты и материалы, в экспериментальной части были выбраны следующие объекты исследования: Береза бородавчатая (Betula pendula) и Тополь черный (Populus nigra L.). 
20 сентября 2004 года согласно выбранной методике было собрано: 
· 60 образцов листьев Березы Бородавчатой (Betula pendula) в санитарной зоне Сибайской Обогатительной фабрики. На расстоянии 30 метров от промышленного объекта,  10 метров от центральной автострады и 100 метров от Зауральский ТЭЦ. 
· 60 образцов листьев Тополя черного (Populus nigra L.) в 10 метрах от Сибайской Обогатительной фабрики, 10 метрах от центральной автострады и от 80 метров от Зауральской ТЭЦ. 
· 6о образцов листьев Березы бородавчатой (Betula pendula) и 60 образцов Тополя черного (Populus nigra L.) в рекреационной парковой зоне города Сибая.
Сбор растений проводили согласно рисунку 3.

Все собранные листья были засушены, это дало нам возможность провести исследование в зимнее время года (декабрь).
Для определения массы тетрадного листа и листьев использовали методику Дорогань, визуально представленную на рисунках 1 и 2.

Измерение переводного коэффициента произвели по формулам 1, 2.  Площадь  листовой пластинки определили, используя формулу 3. Данные занесли в таблицу 4.

По полученным данным построили вариационные ряды (таблица 5) и вариационные кривые (Графики 1-2) изменчивости площади листовой пластинки, изучаемых объектов.

Сравнив полученные результаты, сделали соответствующие выводы и составили рекомендации по улучшению условий обитания растений в городской среде и повышению их устойчивости к ксенобиотикам.

Выполнение работы по всем этапам было зафиксировано в виде фотографий, которые помещены в приложение. К работе прилагается гербарный материал собранных листьев, изучаемых древесных растений.
III. Результаты
В ходе выполнения исследования, используя вышеназванную методику определили значение переводного коэффициента для измерение площади листовой пластинки: 
· Для березы он равен 0,64

· Для тополя – 0,60
Ход вычисления занесен в таблицы 2 - 3.

Таблица 2
 Вычисление переводного коэффициента для 
Березы бородавчатой (Betula pendula)
	масса листа бумаги, млгр.
	масса квадрата бумаги, гр
	площадь квадрата, см
	Pл*Sкв/Pкв, см
	К

	125,00
	2,00
	34,65
	2165,63
	0,62

	180,00
	2,50
	36,65
	2638,80
	0,72

	170,00
	3,00
	51,56
	2921,73
	0,56

	110,00
	1,80
	32,80
	2004,44
	0,61

	80,00
	1,50
	33,50
	1786,67
	0,73

	140,00
	2,70
	45,60
	2364,44
	0,71

	170,00
	2,80
	49,70
	3017,50
	0,60

	130,00
	2,30
	35,50
	2006,52
	0,56

	170,00
	2,60
	49,00
	3203,85
	0,65

	 
	 
	 
	 
	 

	
	
	Среднее значиние
	
	0,64


Таблица 3
 Вычисление переводного коэффициента 
для Тополя черного (Populus nigra L.)

	масса листа бумаги, млгр.
	масса квадрата бумаги, гр
	площадь квадрата, см
	Pл*Sкв/Pкв, см
	К

	170,00
	2,80
	49,70
	3017,50
	0,61

	130,00
	2,30
	35,50
	2006,52
	0,57

	170,00
	2,60
	49,00
	3203,85
	0,65

	110,00
	1,80
	32,80
	2004,44
	0,61

	170,00
	1,70
	43,70
	4370,00
	1,00

	80,00
	1,50
	33,50
	1786,67
	0,53

	140,00
	2,70
	45,60
	2364,44
	0,52

	170,00
	2,80
	49,70
	3017,50
	0,61

	130,00
	2,30
	45,50
	2571,74
	0,57

	170,00
	2,60
	49,00
	3203,85
	0,65

	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	Среднее значение
	 
	0,60


Используя значения переводного коэффициента, определили площади листовых пластинок Березы бородавчатой и Тополя черного из разных экологических зон. (Таблица 4)
Таблица 4
Площадь листовых пластинок Березы бородавчатой (Betula pendula) и Тополя черного (Populus nigra L.)
	Береза бородавчатая
	Тополь черный

	Парковая зона
	промышленная зона
	Парковая зона
	промышленная зона

	№ листа
	S листовой пластинки (см2)
	№ листа
	S листовой пластинки (см2)
	№ листа
	S листовой пластинки (см2)
	№ листа
	S листовой пластинки (см2)

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60


	15,9

16,51

17,01

17,03

17,51

17,82

18,06

18,09

18,09

18,33

18,58

18,89

18,94

19,49

19,5

19,5

19,6

19,76

19,8

19,8

20,15

20,5

20,52

20,67

20,7

20,79

21

21,45

21,52

21,9

22,11

22,15

22,26

22,26

22,5

22,68

22,97

23,1

23,4

24

24

24,42

24,65

24,75

24,75

24,78

24,78

25,2

25,65

25,65

25,75

25,75

26,88

27

27,36

28,01

29,54

30,25

30,6

35,14


	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60


	8,4

8,57

9

9

9,38

9,45

9,62

9,87

10,08

10,37

10,8

10,94

11,04

11,34

11,43

12

12,05

12,21

12,48

12,6

12,72

12,9

12,9

12,92

13,2

13,2

13,57

13,93

14,11

14,26

14,31

14,31

14,31

14,4

14,4

14,63

15,12

15,51

15,6

15,73

15,79

16,07

16,2

16,35

16,41

16,46

16,76

16,83

16,92

17,1

17,38

17,82

18

19,09

20,2

21,3

21,45

21,77

22,26

22,48


	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60


	17,79

18,2

18,52

18,85

19,27

19,29

19,33

19,45

19,99

20,06

20,45

20,47

20,67

20,88

20,88

21,36

21,38

21,45

21,8

21,88

21,91

22,1

22,11

22,23

22,52

22,74

22,75

24,08

24,45

24,57

24,88

25,02

25,26

25,31

25,31

25,35

25,35

25,37

25,38

25,48

25,74

25,77

25,77

26,57

27,3

27,3

28,47

28,67

28,86

28,94

29,12

29,61

30,84

30,84

31,53

31,61

32,88

32,95

33,97

37,77


	1

2

3

4

5

6

7
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По данным таблицы 4 построили вариационные ряды изменчивости площади листовой пластины.(Таблица 5)
Таблица 5 Вариационные ряды изменчивости листовой пластины

	Площадь листовой пластины (см2)
	Парковая зона. Береза бородавчатая(кол-во листьев)
	Промышленная зона. Береза бородавчатая (кол-во листьев)
	Парковая зона. Тополь черный (кол-во листьев)
	Промышленная зона Тополь черный (кол-во листьев)

	1 - 2
	0
	0
	0
	0

	3 - 4
	0
	0
	0
	0

	5 - 6
	0
	0
	0
	0

	7 - 8
	0
	0
	0
	1

	9 - 10
	0
	1
	0
	9

	11 - 12
	0
	9
	0
	9

	13 – 14
	0
	12
	1
	16

	15 - 16
	0
	12
	9
	7

	17 - 18
	2
	6
	11
	2

	19 - 20
	12
	6
	15
	5

	21 - 22
	16
	6
	8
	0

	23 - 24
	18
	4
	18
	0

	25 - 26
	14
	2
	10
	0

	27 - 28
	6
	1
	4
	0

	29 - 30
	3
	0
	2
	0

	31 - 32
	2
	0
	1
	0

	33 -  38
	2
	0
	1
	0


[image: image5.jpg]




По вариационным рядам построили вариационные кривые (графики 1, 2 )
График 1 
Вариационная кривая изменчивости  площади листьев вида 
Береза бородавчатая (Betula pendula)
[image: image6.emf]Вариационная кривая вида Бореза бородавчатая
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График 2 
Вариационная кривая изменчивости площади листьев вида 
Тополь черный (Populus nigra L.)
[image: image12.emf]Вариационная кривая вида Тополь черный
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Анализируя графики видно, что в парковой зоне средняя величина листьев для:
· Березы - 22,32917
· Тополя - 24,64417

А соответствующие параметры листьев этих растений в промышленной зоне для:
· Березы - 14,32167

· Тополя - 17,08783
Соответственно рост площади листьев в загрязненных районах отстает от роста площади листьев в более чистых зонах.
В среднем отставание в росте колеблется на 8 сантиметров для тополевых листьях, и 7,5 сантиметров для березовых листьях. 
Отставание в росте связано с загрязнением среды в районе промышленных объектах.
IV. Выводы
В ходе проведенного экологического исследования мы:
1)  Овладели методикой определения площади листовой пластины древесных растений (березы и тополя), в загрязненной и чистой зонах города Сибая

2) Районы города, примыкающие к Сибайской обогатительной Фабрике и центральной автострады являются более загрязненной чем парковая часть города.
3)На собственном опыте убедились в возможности использования методов биологической индикации в оценке качества состояния окружающей среды.

[image: image8.jpg]



Рекомендации
Учитывая тот факт, что благополучное существование растений является залогом процветания всех живых организмов на Земле, в том числе и человека, необходимо создать более комфортные условия для произрастания растений в городских экосистемах, что позволит повысить их устойчивость к различным ксенобиотикам. 

· Активизировать внедрение в производство  новые экологически чистые технологии, обеспечивающие безотходное, замкнутое и экономическое производство.

· При озеленении городов, промышленных центров, необходимо подбирать газоустойчивые породы древесных растений, такие как тополь, береза и др.

· Для озеленения территорий промышленных предприятий целесообразно использовать семена растений произрастающих на слабо и среднезасоленных почвах, или проводить искусственное засоление почвы для выращивания сеянцев из обычных семян, что резко повышает их иммунитет к ксенобиотикам.

· Ввести в практику регулярный полив и опрыскивание зеленых насаждений, что приведет к снижению накоплению вредных веществ в растительном организме, впоследствии чего они беспрепятственно будут выполнять свои биосферные функции

· Вести экологическое просвещение среди населения о доступных методах биоиндикации, позволяющий людям судить о степени загрязнения окружающей среды и возможности предупредить негативные последствия, тем самым обеспечить безопасность себе и окружающий среде.
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