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Фото 1. Вид на реку Ус с горы Баданки

Аннотация


Состояние окружающей  природной среды, её качество являются основным условием для обеспечения нормальной жизнедеятельности всех живых организмов, в том числе и человека.

Наша Усинская котловина находится далеко от промышленных объектов, но, тем не менее, отрицательное воздействие человека проявляется и здесь. Мы решили провести исследование со школьным лесничеством «Гнёздышко»: оценить качество среды  вокруг села Верхнеусинского. Для этого была взята методика оценки среды по одному подходу - оценке стабильности развития живых организмов по морфологическим признакам. Этот метод отличается простотой и доступностью, он комплексный, и сразу отражает качество окружающей среды с точки зрения благополучия для живых организмов. Цель этой работы была следующей: оценить  реальною ситуацию здоровья окружающей среды вокруг села Верхнеусинского.

Работа проводилась с помощью методики использования биологических объектов для оценки качества среды по методическому руководству группы авторов  во главе с В.М.Захаровым и измерительных методов. Использовались материалы: листья берёзы повислой из четырех выборок  (по сторонам света) от села Верхнеусинского. Листья собирались  в сроки – конец июля – начало августа.

Статистическая обработка цифровых данных проводилась по методу Стьюдента. Большую помощь в обработке материала исследования нам оказали члены школьного лесничества.

После статистической обработки материала  исследования выявились следующие результаты: во всех четырех выборках значения  среднего интегрального показателя симметрии  для листьев березы не превышали  0,035. На основе показателей стабильности  было определено состояние качества окружающей среды. На территории Усинской котловины  состояние качества среды здоровое и соответствует состоянию на заповедных территориях.
По этой исследовательской работе была сделана компьютерная презентация. В презентации были использованы фотографии, сделанные только на территории нашей Усинской котловины.

Объем работы -13 листов,  4 таблицы на 20 листах. В работе было использовано 5 фотографий  исследуемой местности,  одна диаграмма.
Введение.
Состояние окружающей природной среды, её качество являются основным условием для обеспечения нормальной жизнедеятельности, как человека, так и других живых организмов. Эта задача все чаще звучит как обеспечение здоровья среды. Под здоровьем среды в самом общем смысле  понимается её состояние (качество), необходимое для обеспечения здоровья человека и других видов живых существ.

Наша Усинская котловина  находится в самом центре Саянских гор, вдалеке от больших промышленных объектов, но, тем не менее, влияние отрицательного антропогенного фактора сказывается и у нас.

Мы решили оценить качество среды вокруг села Верхнеусинского. Для этого взяли методику оценки среды по одному подходу – оценке стабильности развития живых организмов по морфологическим признакам, как наиболее простому и доступному. Этот метод оценки окружающей среды комплексный, он сразу отражает её качество с точки зрения благополучия для живых организмов.

Цель работы: оценка  реальной ситуации здоровья окружающей среды вокруг села Верхнеусинского.

Работа проводилась с помощью методики использования биологических объектов для оценки качества среды (международная программа «Биотест») по методическому руководству В.М.Захарова и других авторов и измерительных методов.  Эта методика отличается своей  простотой и доступностью. 

В работе использовались следующие материалы: листья березы повислой из четырёх выборок (по сторонам света) от села Верхнеусинского.

Оценка реальной ситуации здоровья окружающей среды в нашей местности не проводилась, поэтому работа имела  свою актуальность.

После  статистической обработки материала оказалось, что качество среды хорошее и соответствует  баллу «один»  шкалы оценки  состояния среды и характеризуется как здоровая среда. 
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Фото 2. Вид на село Верхнеусинское с юга, со стороны Макаровки.

Глава I. Обзор исследований по изучаемой теме.

В настоящее время, состояние окружающей природной среды  вызывает серьезную тревогу из-за  влияния техногенных факторов. Поэтому очень важно разработать эффективные методы оценки её качества для того, чтобы своевременно отреагировать даже на незначительные отклонения, когда внешне, всё кажется благополучным. На протяжении многих лет, в экологической практике используются физико – химические методы оценки состояния окружающей среды. Но конкретные данные  о содержании  того или иного химического соединения и силе воздействия физического фактора не могут полностью отразить истинное состояние природной среды. Эти методы имеют несколько ограничений:
1.Даже при самом тщательном исследовании всегда остается шанс, что те вещества, которые оказывают вредное и губительное воздействие могут оказаться неучтенными.

2.Для оценки здоровья среды важна не определенная концентрация  соединения, а знание    об опасности его воздействия, а это требует определенных  исследований, а значит дополнительных затрат времени и денег.
В настоящее время нужен комплексный подход к оценке реальной ситуации здоровья окружающей среды. В связи с этим учеными – экологами был поставлен проблемный вопрос – а не могут ли сами живые организмы, их  стабильность развития стать мерилом для оценки качества природной среды. И  уже, начиная с1989 года, работала международная программа «Биотест» по практическому  использованию методологии биологической оценки качества среды. Она неоднократно проверялась и в лабораториях, и в природе, и впервые, была опубликована в 1993 году. 

В России методы биологической оценки качества среды используются в Европейской части нашей страны. Методика биологической оценки качества среды  была разработана группой ученых во главе с В.М.Захаровым. Материалы исследований  по оценке качества среды в южной Сибири мы не нашли. 

Стабильность развития как способность организма к развитию без нарушений и ошибок является чувствительным индикатором состояния живых организмов. Наиболее простой и доступный способ оценки стабильности развития – это определение величины флуктуирующей асимметрии билатеральных морфологических признаков. Флуктуации  - это случайные отклонения физических величин от их средних значений. Лист у многих растений является органом с билатеральной или двухсторонней симметрией.  При идеальных условиях  внешней среды листья  должны быть абсолютно симметричными.  При нестабильности и ухудшении качества среды происходит нарушение симметрии в строении листа. Чем больше ухудшается  качество среды, тем выше процент флуктуирующей асимметрии.

Оценка состояния качества внешней среды может проводиться практически для любого вида животных и растений. Ученые во главе с В.М. Захаровым разработали методику биологической оценки качества среды для рыб, земноводных, млекопитающих и для растений с билатеральными листьями  (берёза повислая, клевер луговой).

Для оценки состояния наземных экосистем рекомендуется использовать представителей древесных растений и  мелких млекопитающих. Для этих объектов разработаны шкалы балльных оценок состояния организма по уровню стабильности развития.


Растения – крайне важный и интересный объект для характеристики состояния окружающей среды, так как они синтезируют органические вещества и подвержены прямому воздействию одновременно из двух сред: из почвы и из воздуха. Они ведут прикреплённый образ жизни, и состояние их организма отражает состояние конкретного локального местообитания. Для общей характеристики ситуации, лучше использовать наиболее обычные виды, произрастающие в данной местности.
По данной теме написано не так много статей, но все статьи написаны и разработаны опять же группой ученых – экологов во главе с В.М.Захаровым. Например:

1.  В.М.Захаров, А.С. Баранов, В.И.Борисов, А.В. Валецкий,  Н.Г.Кряжева,         Е.К. Чистякова, А.Т.Чубанишвили.  Здоровье среды: методика оценки – М.: -2000.
2.  Захаров В.М. Асимметрия животных. М.: Наука. 1987.

3.  Захаров В.М, Кларк Д.М. Биотест: интегральная оценка систем и отдельных видов. М.: Московское отделение международного фонда «Биотест». 1993.

4.    КряжеваН. Г., Чистякова Е.К., Захаров В.М. 1996. Анализ стабильности     берёзы повислой в условиях химического загрязнения. Экология,  № 3, с. 441 – 444.

Глава II. Исследование здоровья среды Усинской котловины .                             
§ I. Материалы и методика.
Работа проводилась в окрестностях села Верхнеусинского, в конце июля, совместно с членами  Усинского школьного лесничества «Гнёздышко».
Объектом исследования  была взята берёза повислая –Betula pendula, так как это обычный вид, произрастающий в Усинской котловине. При выборе растений берёзы повислой выбирались растения с четко  выраженными видовыми признаками. Листья собирались с растений, находящихся в одинаковых экологических условиях: на полянах и опушках, поскольку берёза светолюбива и условия затенения для нее могли  быть стрессовыми и существенно снизить стабильность развития растений. Ещё важным условием сбора  было следующее:  листья брали с растений, достигших генеративного возрастного состояния,  из одной и той же части кроны с разных сторон растения, на одной высоте; размер собираемых листьев должен был быть сходным.
Для проведения исследования мы собирали листья березы из четырех выборок. Каждая выборка включала в себя 100 листьев (по 10 листьев с 10 растений). Листья каждого растения складывали в пакет отдельно. Все листья, собранные для одной выборки, складывали в полиэтиленовый пакет большого размера и туда же вкладывали этикетку. В этикетке указывали номер выборки, место сбора, дату сбора. Листья обрабатывали позднее, и поэтому, хранили их в полиэтиленовом пакете на нижней полке холодильника. Для длительного хранения листья можно было залить 60% раствором  этилового спирта или гербаризовать. Для проведения исследования брали методику группы авторов во главе с В.М.Захаровым.
После того, как листья четырех выборок были собраны, нужно было сделать замеры системы признаков для листьев березы. В методике Захарова разработана система признаков для листьев берёзы. Для измерения лист помещали перед собой стороной, обращенной к верхушке побега. С каждого листа снимали показатели по пяти промерам с левой и правой стороны листа (рис. 1).
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 1 – 5 – промеры листа:
   1 – ширина половинки листа (измерение проводили посередине листовой   пластинки);

   2 – длина второй от основания листа жилки второго порядка;

   3 – расстояние между основаниями первой и второй жилок второго    порядка;

   4 –расстояние между концами этих жилок;


   5 – угол между главной жилкой  и второй  от основания листа жилкой  второго порядка.

               Рис. 1. Схема морфологических признаков для оценки стабильности развития
 берёзы повислой (Betula Pendula).

 1 – Ширина левой и правой половинок листа. Для измерения лист складывают пополам, совмещая верхушку с основанием листовой пластинки. Потом разгибают лист и по образовавшейся складке проводят измерения.

       2 - Длина жилки второго порядка, второй от основания листа.

3– Расстояние между основаниями первой и второй жилок второго порядка.

4 – Расстояние между концами этих же  жилок.

5– Угол между главной жилкой и второй от основания листа жилкой второго порядка.


Для измерений  требовались самые простые инструменты: измерительный циркуль, линейка и транспортир. Промеры 1 – 4 снимались  циркулем – измерителем, угол между  жилками  (промер 5) измерялся транспортиром.
Полученные результаты заносились в таблицу.  Для пластических признаков (промеров)  величина асимметрии рассчитывалась как различие в промерах слева и справа, отнесенное к сумме промеров на двух сторонах. Популяционная оценка выражалась средней арифметической этой величины. 

В первом действии для каждого промеренного листа вычислялись относительные величины  асимметрии для каждого признака. Для этого разность между промерами слева (L) и справа (R) делят на сумму этих же промеров: 
(L – R) / (L + R). Например: Лист № 1 (таблица 1), признак 1:
                        (L – R) / (L + R) = (20 - 19)/ (20 + 19) = 0.0526
Полученные величины заносились  во вспомогательную таблицу №2 в графы 1 – 5.


Во втором действии вычисляли  показатель асимметрии для каждого листа. Для этого суммировали  значения относительных величин асимметрии по каждому признаку и делили  на число признаков. Например, для листа 1 (таблица 2):


(0,0256 + 0 + 0,111 + 0, 0476 + 0,022) / 5 = 0,0412
Результаты вычислений заносили   во вспомогательную таблицу № 2 в графу «Величина асимметрии листа».


В третьем действии вычисляли  интегральный показатель стабильности развития – величина среднего относительного различия между сторонами на признак. Для этого вычисляли  среднюю арифметическую всех величин асимметрии для каждого растения березы (графа «Величина асимметрии листа»).  В нашем случае искомая величина равна:

(0,0412 + 0,0513 + 0,0142 + 0,0508 +0.0349 +0,04 + 0,0302 +0,0446 + 0,0386 + 0.044)/ 10  =0,0389.
      В каждой выборке  рассматривали среднюю арифметическую интегрального показателя стабильности развития для всех 10 растений в выборке № 1.

(0,039+ 0,025+0,032+ 0,028+ 0,032+ 0.036+ 0,032+ 0.03+ 0.03+ 0,035) /10= 0,031
Пятибалльная шкала оценки стабильности развития.

	Балл
	Величина показателя 

стабильности развития

	I
	<0,040

	II
	0,040 – 0,044

	III
	0,045 – 0.049

	IV
	0,050 – 0,054

	V
	< 0,0 54



Для оценки состояния среды в методике Захарова используются баллы. Баллов всего пять, и каждый балл выражает  качество состояния среды на основе стабильности растений.

                                                                                                                Схема 1.  Пятибалльная шкала оценки отклонений
 состояния организма от условной нормы 
по величине интегрального показателя стабильности развития для березы повислой 
(Betula pendula).
Первый балл шкалы – условная норма, качество среды хорошее, то есть растения находятся в благоприятных условиях произрастания.
Второй балл – растения испытывают слабое  влияние неблагополучных факторов.

Значения показателя асимметрии, соответствующее третьему и четвёртому баллам обычно наблюдаются в загрязненных районах, где здоровье среды оценивается как  неблагополучное и даже критическое.

Пятый балл  - весьма критическое значение. При этом значении показателя асимметрии растения находятся в крайне  угнетённом состоянии.
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        Фото 3. Место сбора выборки № 4    («Баданка»)
Результаты.
После обработки статистических данных по всем четырем выборкам было вычислено среднее арифметическое интегрального показателя для каждой выборки. Получены следующие результаты показателя стабильности развития растений.
Выборка №1 – «Макаровка»      - 0,031;
выборка №2 – «Коровий мост» -  0,035;

выборка №3 – «Остров»            -   0,031;

выборка №4  -   «Баданка»     -      0,029.


Стабильность развития растений березы повислой зависит от состояния окружающей среды. Обратимся к шкале оценки стабильности развития. Балл до 0,40 показывает, что растения во всех четырех выборках находятся в благоприятных условиях произрастания, то есть качество среды хорошее и соответствует условной норме.


По полученным результатам исследований  была составлена диаграмма, которая отражает стабильность развития  березы на исследуемых участках, в окрестности села Верхнеусинского.
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Диаграмма 

"Стабильность развития березы на  исследуемых участках: 

1) Макаровка, 2)Коровий мост,3) Остров, 4) Баданка.


Диаграмма № 1. Стабильность развития берёзы на четырёх исследуемых участках,
 в окрестности села Верхнеусинского.
Выводы.



На основе статистической обработки данных показателей стабильности развития были сделаны следующие выводы:
           - растения обитают в благоприятных условиях произрастания;

           - в окрестностях села Верхнеусинского здоровое состояние   окружающей среды, близкое к значениям на заповедных территориях.
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                       Фото № 4.  Место сбора выборки № 2 (за  «Коровьим» мостом).
Заключение.
       Свою работу мы делали с июля месяца по октябрь, делали вместе с ребятами школьного лесничества. Так как нужно было проводить много статистических подсчетов, вся старшая группа измеряла листья. Мальчики возили нас на мотоциклах на места выборок. 

      Очень помогла в работе наш руководитель Деделькина Татьяна Евгеньевна, на всех стадиях работы она была рядом. Наши родители помогли найти фотографии тех мест, где мы брали листья.
     Наше село находится далеко от районного центра (220 км) и мониторинг среды никогда не проводился. Взрослые   жители села считают, что у нас плохая «экология»,  потому что много людей умирает от раковых заболеваний. Мы с ними не согласны и решили  сделать простейший мониторинг среды. Оказалось, что условия среды, согласно нашей работе хорошие, растения, не только береза, растут в благоприятных условиях. А раз условия благоприятны для растений, значит, будут благоприятны и для других организмов, в том числе и человека.   Поэтому  причины смертности жителей нашего села надо искать в другом. 
     Мы запланировали провести такой мониторинг в течение нескольких лет, посмотреть изменятся ли условия среды в худшую сторону или нет.
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