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                                             I. Введение
                   Биоиндикаторы – организмы, присутствие, количество или особенности  развития которых служит показателем естественных процессов, условий или антропогенных изменений среды обитания. Многие организмы весьма чувствительны и избирательны по отношению к различным факторам среды обитания  (химическому составу почвы, вод, атмосферы, климатическим и погодным условиям, присутствию других организмов и т.п.) и могут существовать только в определенных, часто узких границах изменения этих факторов. Лишайники, мхи, лиственные и хвойные деревья являются биоиндикаторами чистоты воздуха.

                  Важный аспект применения биоиндикаторов – оценка с их помощью степени загрязнения окружающей природной среды, постоянный контроль ее качества и изменений. Так, по составу флоры и фауны, численному соотношению их отдельных представлений судят о степени и характере загрязнения определенных территорий.

                    Наиболее чуткими индикаторами загрязнения воздуха являются лишайники и мхи. Это связано, прежде всего, с особенностями биологии. У лишайников газообмен происходит свободно через всю их поверхность. Большинство токсических газов концентрируется в дождевой воде, а влагу лишайники в отличие от цветковых растений впитывают всей своей поверхностью. Лишайники не способны избавляться от пораженных ядовитыми веществами частей своего тела. Настоящим врагом для лишайников является диоксид серы (сернистый газ): даже малейшее загрязнение воздуха, не влияющее на большинство высших растений, вызывает массовую гибель лишайников. Среди высших растений наиболее чувствительными к различным видам загрязнения атмосферы являются хвойные  и листопадные породы (клены, тополи, ясени). Среди листопадных деревьев в качестве индикаторов можно использовать любые билатеральные (симметрично организованные) породы. В данной работе использовались древесные породы, произрастающие в Калининской роще. Листопадные деревья удобны в работе тем, что с их помощью можно выявлять изменения условий среды на достаточно больших расстояниях. 

     Цель работы: изучение и апробация современных основных методов биоиндикационного анализа загрязнения атмосферного воздуха и их использование для определения степени чистоты воздуха в окрестностях станицы Калининской в районе   

Калининской рощи с последующим обнародованием и внедрением в школьную практику результатов исследования. Для исследования были взяты два вида биоиндикаторов: 1 – лишайники, как индикаторы загрязнения воздуха; 2 – выявление признаков повреждения древесных пород, подверженных воздействию выбросам промышленных производств.

II.        Физико-географическая характеристика  станицы Калининской
                      2.1. Географическая характеристика
   Калининский район расположен  в северо-западной части Краснодарского края и лежит между 45 00 и 45 42 северной широты и 38 00 и 38 16 восточной долготы. С севера и с запада его территория граничит с Приморско-Ахтарским районом, с востока- с Тимашевским и Динским районами, с юга –со Славянским и Красноармейским районами.

   Станица Калининская находится в семидесяти км. от краевого центра- города Краснодара, в тридцати пяти километрах от города Тимашевска и в одном километре от ближайшей железнодорожной станции «Величковка».

                                       2.2.        Климат
                  Климат ст. Калининской умеренно-континентальный. Средняя годовая температура воздуха составляет 9,6С, средняя  температура января –4,0С, июля +19,9С,абсолютный минимум –35С, максимум температуры воздуха +41С. Средняя продолжительность безморозного периода 191 день, наименьшая 152, наибольшая 217дней,  средняя дата наступления заморозков 13 октября, ранняя 17 сентября, поздняя 17 ноября., поздняя 17 ноября. Средняя дата последнего заморозка 14 апреля, ранняя 24 марта, поздняя 10 мая, а в прошедшем 2000 году 14 мая.

  Зима умеренная. За зиму средняя из наибольших высот  снежного покрова не превышает 15 см. сход снежного покрова происходит в середине марта, средняя глубина промерзания почвы соответствует 32 см, наименьшая 9см, наибольшая 52см.

  Для вегетации растений и возможностей начала полевых работ значение имеет переход средней суточной температуры к положительным значениям. Переход средней суточной температуры через 5С происходит в конце марта- начале апреля.

  В середине апреля устанавливается жаркая погода с наличием засух, в отдельные годы дневные температуры могут повышаться до 360С и выше.

  Лето наступает в первой декаде мая. Лето жаркое, сухое. При наличии высоких температур количество осадков за вегетационный период недостаточно. Сумма осадков за период с температурой выше 10С составляет 335мм, а за год 532мм.

 В течение всего года на территории станицы преобладают восточные (28%)  и северо-восточные ветры (17%). Средняя скорость ветра составляет 3,8 м/сек; в течение вегетационного периода часто повторяют суховеи (35-90 дней), поэтому необходима посадка лесополос и социальная обработка почвы. Большое влияние на микроклимат станицы оказывает река Понура. Большая водная поверхность, особенно в период затопления пойменной части рек и выхода грунтовых вод на поверхность увеличивает влажность воздуха и количество туманных дней, повышает зимнюю температуру и понижает ее летом.

                                         2.3. Особенности рельефа
  Территория исследуемой нами станицы характеризуется пологоволнистым рельефом с наличием довольно многочисленных замкнутых депрессий (блюдец, впадин) разнообразной формы и величины.

 
 Общий уклон местности имеет направление с юго-востока на северо-запад и на основной части территории имеет уклон до 1%.

  
Волнистость поверхности обусловлена наличием реки и балок с сетью многочисленных ответвлений - балочных понижений.

  
С юго-востока на северо-запад территорию станицы пересекает река Понура.

  
Равнинность  рельефа Калининской благоприятно влияет на развитие сельского хозяйствам частности растениеводства. Обширные равнинные территории способствуют механизированной обработке почвы.

                                      2.4. Характеристика  почв
   
Почвы исследуемой станицы представлены долинными черноземами.

   
Коренными породами, слагающими территорию района являются пески верхне-плиоценового возраста.  Отложения верхнего плиоцена покрываются красно-бурыми глинами, которые сверху покрыты толщей четвертичных отложений, представленных светлыми желто-бурыми лессовидными глинами, мощность который  достигает 20м.

   
Почвообразующими породами, слагающими основу исследуемой территории, являются желто-бурые легкие глины. 

   
В пониженных участках поймы реки почвообразующими породами являются  глины, почвообразующие породы днищ балок представлены уплотненными глинами. 

             2.5. Растительный мир станицы Калининской
Растительный покров изучаемой территории тесно связан со своеобразием географических, геологических, гидрологических и климатических условий. 

В сложной и длительной  истории на фоне последовательной смены геологических эпох растительной  покров испытал большие нарушения, подвергся воздействию со стороны человека.

   
Степи полностью распаханы, местами превращены в выгоны. Только кое-где по склонам балок и по немногим межам сохранились остатки бывшего степного растительного покрова.

 
  Основная естественная растительность, охарактеризованная профессором И.С. Косенко (1970) как разнотравно-злаковая кустарниковая степь. Представлена она большим разнообразием видового состава при преобладании тонконога, жестняка степного,  костра, пырея, типчака и других. 

   
По берегам рек и глубоким западинам растительность представлена лугово-болотным типом-тростником, осоками и др.

   
Древесная растительность представлена дубом, ясенем, акацией. (дополнить видовой состав растений)
                   2.6. Гидрография и гидрология
  География станицы Калининской представлена степной рекой Понурой. Река пересекает территорию исследуемой станицы с юго-востока на северо-запад и относится к категории типичной равнинной степной реки. Питание реки осуществляется в основном за счет талых снеговых вод в весенний период.

  
Грунтовые воды залегают на глубине 3-4 метра. Лишь вблизи реки грунтовые воды в некоторых местах выходят на поверхность. Грунтовые воды обладают сравнительно невысокими питьевыми качествами.

  Река Понура начинается в четырех км юго-западнее станицы Динской и впадает в Понурский лиман. Длина реки 90 км; весеннее половодье длится от одного до двух месяцев (февраль-март), иногда летом происходят кратковременные дождевые паводки. По всей длине реки построено 34 дамбы, что значительно влияет на ее скорость течения, растительный и животный мир.

I. Описание объектов исследования
      На коре старых деревьев часто можно видеть серо-зеленые или золотистые пластинки лишайников. Они  приспособлены к крайне неблагоприятным условиям температуры и влажности и растут всюду, где только возможна жизнь, играя существенную роль в почвообразовательном процессе. Лишайники представляют собой сложный организм на основе гриба и водоросли, которые в процессе эволюции приспособились к тесному сожительству и образовали новый организм, качественно отличающийся от основных компонентов. Каждый вид лишайника включает в себя определённый вид гриба и водоросли. Двойная природа  лишайников была установлена в 1867г. русскими ученными А.С. Фаминицыным и С.А. Баранецким. Водоросли создают органическое вещество, а грибы защищают водоросли и снабжают их водой и минеральными солями. Нити грибницы защищают водоросль  от высыхания. Гриб получает воду и питательные вещества из почвы, а также поглощает дождевую воду, влагу росы, туманов и питательные вещества, содержащиеся в частицах пыли, оседающих на лишайники. Это позволяет лишайникам поселяться на голых скалах, камнях .Разнообразная окраска лишайников связаны с тем, что в них вырабатываются различные лишайниковые кислоты. Эти типичные для лишайников соединения откладываются на поверхности гиф гриба в виде кристаллов, палочек и зёрнышек. Главными органическими веществами накапливающимися в лишайниках являются полисахариды . Фотосинтез и накопление веществ в лишайниках идут очень медленно. Прирост за год незначительный: у корковых - 1-8 мм, у кустистых – 1-35 мм.

                                   3.1. Строение лишайников

           Вегетативное тело лишайника представляет собой слоевище или таллом, не дифференцированное на органы; очень разнообразно по форме и окраске. По внешнему виду различают три основных типа таллома лишайников:

1. Накипные или корковые лишайники представляют собой корочку на скалах, деревьях, земле и т.д.  Они всей поверхностью плотно срастаются с субстратом, на котором обитают. Оторвать лишайник от камня (или другого субстрата) невозможно – он рассыпается. Поверхность такого накипного таллома может быть порошковатой, зернистой, бугорчатой  или реже гладкой; окраска различной, обычной неяркой.

2. Листоватые лишайники имеют вид довольно крупных листовидных пластинок. Их таллом прикрепляется к субстрату с помощью пучков грибных нитей (гиф) – ризин или отдельных тонких гиф – ризоидов. Лишь у немногих листоватых лишайников таллом срастается с субстратом только в одном месте с помощью пучков грибных гиф, называемого гомфом. ( проверить все термины).

3. Кустистые – имеют тело в виде более или менее разветвленных розовых, серых, белых кустиков, достигающих 12-15 см в высоту. Такой кустистый лишайник срастается с субстратом только своим гомфом и растёт вертикально (напочвенные виды) или свисая вниз (виды, растущие на стволах и ветвях деревьев).  

3.2. Особенности грибов и водорослей, входящих в состав таллома лишайников
          Водоросли, входящие в состав таллома лишайников, относятся к отделу зелёных и реже  - к отделу сине-зелёных. Из одноклеточных зелёных водорослей в лишайниках встречаются виды родов хлорелла (Chlorella), цистококк  (Cystococcus);  из нитчатых зеленых водорослей – кладофора (Cladofora), плеврококк (Pleurococcus), трентеполия (Trentepohlia). Водоросль, входящая в состав таллома лишайника, называется фикобионтом.

         Грибы, входящие в состав лишайников, в основном относятся к классу сумчатых (Ascomycetes) – пиреномицеты и дискомицеты, а также к базидиомицетам (Basidiomycetes). Гифы гриба в большинстве случаев (за исключением слизистых лишайников) составляют основу таллома лишайников, водоросль же, как бы заключена между гифами гриба. Гриб, входящий в состав таллома лишайника, называется микобионтом. 

       3.3. Характеристика экологических групп лишайников
         Лишайники насчитывают около 25 тысяч видов и широко распространены по земному шару – от полярных холодных скал до раскалённых камней пустынь. По приуроченности к субстрату лишайники подразделяют на несколько экологических групп.

         Напочвенные (эпигейные) лишайники. Виды этой группы редко встречаются на плодородных почвах, так как не выдерживают сильную конкуренцию со стороны быстрорастущих высших растений, особенно травянистых. Большего развития достигают в местах, мало пригодных для высших растений из-за незначительной питательности субстрата или неблагоприятных климатических условий.

         Эпифитные лишайники поселяются на деревьях и кустарниках.

         Эпитильные лишайники поселяются на камнях и скалах и представлены в основном накипными видами.

         Водные лишайники составляют особую экологическую группу, постоянно или большую часть года проводящую под водой. Среди них есть виды пресноводные и обитающие в солёной воде, они могут быть обитателями стоячих водоёмов и быстро текущих рек и ручьёв.

               Лишайники – очень медленно растущие организмы. Прирост их таллома при благоприятных  условиях колеблется от 1 до 8 мм в год в зависимости от вида. При этом листоватые и кустистые лишайники растут быстрее, чем накипные.  Средний возраст  лишайников – от 30 до 80 лет, то есть считаются долгоживущими  организмами. Ввиду медленно роста лишайников необходимое условие их жизни – продолжительная неподвижность субстрата.

3.4. Роль лишайников в природе
Развиваясь на почве, стволах деревьев, валунах и скалах, лишайники образуют в биогеоценозах определенные растительные группировки- синузии, которые являются компонентами биогеоценозов и играют определенную роль в их жизни, динамике и круговороте веществ. Лишайниковые синузии в силу своеобразия лишайников как организмов ( медленного роста, особого типа питания и обмена веществ, своеобразия продуктов метаболизма) обладают некоторой автономностью развития и рядом специфических черт. Так, их видовой состав беднее по сравнению с группировками цветковых растений; они относительно кратковременны вследствие тесной связи с субстратом, свойства которого с течением времени беспрерывно изменяются, и т.д.

     И все же, несмотря на некоторую автономность развития, лишайниковые синузии находятся в определенных отношениях с другими компонентами биогеоценозов.  Следует отметить, что с лишайниками связана большая группа животных. В основном это беспозвоночные, но есть и крупные позвоночные животные, поедающие лишайники. В «лишайниковых зарослях» обитают огромное количество клещей, ногохвосток, сеноедов, гусениц, листоедов, тараканов, пауков, клопов, цикад, жужелиц и др.  Всего было зарегистрировано около 300-400 видов беспозвоночных животных, жизнь которых так или иначе связана с лишайниками. Некоторые их них всего лишь пришельцы из других биотопов- верхних горизонтов почвы, подстилки, стволов и крон деревьев- и используются слоевища лишайников как временное убежище. Но целый ряд животных – клещи, ногохвостки,  сеноеды, гусеницы низших бабочек и др. -  связаны с лишайниками гораздо теснее. Они питаются слоевищами лишайников и продуктами их разрушения. В биогеоценозах лишайники вместе с некоторыми насекомыми и другими беспозвоночными животными, а также со своей микросредой образуют особые биогеосинузии. Занимая такие экологические  ниши, как стволы деревьев, поверхность валунов и др., эти биогеоценозов, влияют на круговорот веществ в них, повышается эффективность использования солнечной радиации.

   
Используя энергию солнечных лучей, поглощая воду и минеральные соли для построения своего тела, лишайники образуют определенную фитомассу.

В биогеоценозах разных типов биомасса лишайников различна. Нередко она невелика, но в некоторых биогеоценозах, особенно в тундровых и лесных, лишайники дают  значительную биомассу. Так, например, было подсчитано, что общая биомасса лишайников в некоторых биогеоценозах горных тундр составляет 38,65 ц/га а в долинных тундрах- 19 ц/га. В лесных биогеоценозах несколько ниже, но в лишайниковом сосняке может достигать 20ц/га, в сосняке брусничном-5,6 ц/га, в некоторых биогеоценозах широколиственных лесов – 1,8-6 ц/га.

   
 Наряду с накоплением фитомассы, в биогеоценозах идет и обратный процесс – отмирания лишайников. Вследствие старения и механического повреждения некоторые слоевища лишайников опадают на поверхность почвы. Скорость распада этих слоевищ достаточно высока, причем на первых  стадиях большую роль в этом процессе играют  беспозвоночные животные. В результате разложения различные вещества, заключенные в слоевищах лишайников, попадают в почву и способствуют накоплению ряда химических элементов в верхних ее  слоях и образованию почвенного гумуса. Эти вещества оказывают также  влияние на почвенную микрофлору и другие организмы биогеоценозов. 

   
Лишайники не выносят затенения и требовательны к чистому воздуху.

IV. Методы  исследования
4.1. Лишайники как индикаторы окружающей среды
         Объектом  мониторинга лишайники избраны потому, что они распространены повсеместно, их реакция на внешнее воздействие очень сильна, а собственная изменчивость незначительна и чрезвычайно замедлена во времени. Из всех экологических групп лишайников наибольшей чувствительностью обладают эпифитные лишайники (или эпифиты),  растущие на коре деревьев. Самое отрицательное влияние на лишайники из всех компонентов загрязненного воздуха оказывает оксид серы IV (SO2). Помимо оксида серы IV на лишайники губительно действуют и другие загрязнители – оксиды азота (NO, NO2), оксиды углерода (CO, CO2), соединения фтора и другие (А.В. Пчелкин, А.С. Боголюбов).
         Высокая чувствительность лишайников к загрязнению среды объясняется следующими факторами:
· У лишайников отсутствует непроницаемая кутикула, благодаря чему обмен газов происходит свободно через всю поверхность.

· Большинство токсичных газов концентрируется в дождевой воде, а лишайники впитывают её всей поверхностью тела (таллома) в отличие от цветковых, которые  поглощают воду в основном из почвы.

· Большинство цветковых растений в наших широтах активно растут только летом, когда уровень загрязненности обычно ниже; в то же время некоторые лишайники обладают способностью к росту при температуре ниже 00 С.

· В отличие от цветковых  растений лишайники не способны избавляться от пораженных ядовитыми веществами частей своего тела каждый год.

 Таким образом, лишайники являются интегральным индикатором состояния среды. Поэтому лишайники широко используются для мониторинга состояния окружающей среды. Данная система мониторинга называется лихеноиндикацией.

               

4.2.  Методы лихеноиндикационных исследований
Методы лихеноиндикации подразделяют на две большие группы:

1. Активная лихеноиндикация        2. Пассивная лихеноиндикация. 

Основным методом пассивной лихеноиндикации является наблюдение за изменениями относительной численности лишайников. 

 Под активной  лихеноиндикацией понимают  трансплантационные методы. Для этого проводят измерения проективного покрытия лишайников на постоянных или переменных пробных площадях и получают средние значения  проективного покрытия для исследуемой территории. Затем через определенный промежуток времени проводят повторные измерения проективного покрытия. По изменению, как общего проективного покрытия, так и отдельных  видов можно, используя шкалы чувствительности лишайников, судить об увеличении или уменьшении загрязнения.  Пробные площади могут быть как постоянными и использоваться в течение ряда лет, так и переменными, т.е. «одноразовыми». 

               При организации мониторинга методами пассивной лихеноиндикации следует придерживаться следующих основных правил:

· Предпочтительным является изучение лишайников на постоянных площадях и учетных площадках в течение длительного времени, а не разовое обследование серии пробных площадей и площадок. 

· Пробные площади должны закладываться в гомогенных по составу и возрасту фитоценозах. 

· Биотические и абиотические условия среды на сравниваемых пробных площадях должны быть по возможности одинаковыми (состав и структура фитоценозов, форма рельефа, увлажнение, освещенность и т.п.). 

· Деревья на пробных площадях должны быть по возможности постоянными, а не случайными. 

·  На сравниваемых площадях модельные деревья должны быть приблизительно одновозрастными, без видимых повреждений, принадлежать к одной из основных  пород в биоценозе. 

· При использовании переменных пробных площадей и модельных деревьев (при «одноразовых» исследованиях) их количество должно быть достаточно велико  – для получения большого объёма статистически достоверной информации. 

 

              4.2.1. Выбор пробных площадей и модельных деревьев
         Пробные площади и модельные деревья выбираются произвольно и не маркируются (так называемые «переменные площади»). При этом, однако, следует жестко придерживаться двух вышеизложенных правил:

         1.Структура и состав фитоценозов на удалённых друг от друга пробных площадях должны быть по возможности, схожими. 

       2. Модельные деревья – однородные.   

  3. Следует избегать придорожных деревьев, так как на их покров влияют другие условия по сравнению с деревьями, растущими далеко от дорог.

4. Следует избегать загущенных лесонасаждений с очень низкой освещенностью.

5. Следует остерегаться пастбищ и лугов, которые обрабатывались пестицидами или интенсивно удобрялись. 

      Модельные деревья в пределах пробных площадей выбираются  произвольно, по случайному принципу, независимо от того, растут на них лишайники обильно или их нет.

4.2.2. Техника заложения пробных площадей и методика измерения  проективного покрытия
На практике, в лесополосе, где планируется проводить измерения, маркируется центр пробной площади , например, в землю вбивается кол. Далее вокруг центра площади выбираются ближайшие 10 – 20 деревьев  одной породы и примерно одного возраста. При этом никаких исключений субъективного порядка (например, данное дерево слишком богато или слишком бедно лишайниками) не допускается. На этих модельных деревьях и проводятся измерения численности лишайников. Одним из наиболее популярных способов оценки относительной численности лишайников на стволах деревьев является определение показателей проективного покрытия, т.е. процентного соотношения площадей, покрытых лишайниками, и площадей, свободных от лишайников. Основных технических способов подсчета проективного покрытия лишайников два:

1. с помощью «сеточек - квадратов» (стандартная методика). 
2. с помощью прозрачной пленки (палетки). 

               Сеточка представляет собой жесткий контур прямоугольной или квадратной формы с соотношением сторон 1:1 или 1:2, разделенный на квадраты размером 1х1 см. Все измерения численности лишайников производят на постоянных высотах – 100 или 150 см от комля дерева (везде одинаково),  либо на четырёх высотах: 60,90,120,150 см.   Перед началом измерений заготавливают специальные таблицы, в которые  вносят основные сведения о месте проведения измерений и собственно результаты подсчетов.

   Подсчет лишайников производят следующим образом. Сначала считают число квадратов сеточки, в которых лишайники занимают на глаз больше половины площади квадрата (а), условно приписывая им покрытие, равное 100%. Затем подсчитывают число квадратов, в которых лишайники занимают менее половины площади квадрата (b), условно приписывая им покрытие равное 50%. Данные записывают в рабочую таблицу.

Общее проективное покрытие в процентах (R) вычисляют по формуле:

                                         R=(100a+50b)/С
где С – общее число квадратов сеточки (например, при использовании сеточки 10х10 см с ячейками 1х1 см, С=100). 

               При использовании методики сеточек – квадратов измерения на одном стволе производят с четырех сторон света: рамку  прикладывают и производят подсчет четыре раза  - с севера, востока, юга и запада.  Разновидностью методики сеточек – квадратов является измерение проективного покрытия с помощью прозрачной пленки. В простейшем виде для этих целей используют прозрачную целлофановую (хрустящую) пленку, расчерченную на квадраты 1х1 см. пленку накладывают на ствол и закрепляют кнопками. Подсчет производят таким же образом, как и при использовании жестких рамок.  Размер пленки может быть любым – 10х10, 10х20, 20х20, 10х40 см и т.д. с одной стороны, чем больше – тем лучше.

V. Практическая часть
5.1. Результаты исследования по лишайникам
 

5.1.1. Оценка проективного покрытия стволов древесных пород в южном районе  Калининской рощи
          Пробная площадь была заложена в 500 м к югу от станицы Калининской. На этой площади произвольно выбрано десять деревьев, которые соответственно промаркированы. Использована «сеточка- палетка», изготовленная из плотной прозрачной плёнки размером 10х10 см и разбитая на ячейки (квадратики), каждый размером 1х1см. Данную «сеточку- палетку» накладывали на каждое модельное дерево. Подсчёт произведен с четырёх сторон света на одинаковом расстоянии от земли (150 см).

В результате подсчета получены следующие данные: 

Таблица №1
Проективное покрытие стволов древесных пород

в южном районе Калининской рощи. 

	№ 
д-ва
	а
	в
	о
	С

	
	С
	Ю
	З
	В
	А
	С
	Ю
	З
	В
	 
	С
	Ю
	З
	В
	 
	

	1
	0
	7
	21 
	0
	28
	3
	14
	9
	4
	31
	86
	61
	53
	91
	291
	350

	2
	0
	0
	0
	0
	0
	2
	1
	0
	7
	10
	39
	91
	89
	81
	300
	350

	3
	3
	0
	1
	0
	4
	5
	0
	5
	0
	10
	57
	100
	79
	100
	336
	350

	4
	5
	1
	0
	0
	6
	2
	1
	10
	9
	22
	74
	90
	89
	100
	331
	350

	5
	3
	10
	0
	0
	13
	13
	15
	0
	8
	36
	34
	75
	100
	92
	301
	350

	6
	11
	1
	2
	3
	17
	40
	2
	1
	0
	43
	51
	40
	99
	100
	290
	350

	7
	0
	63
	3
	4
	70
	31
	24
	13
	11
	79
	100
	13
	84
	89
	201
	350

	8
	10
	2
	5
	3
	20
	6
	10
	12
	11
	39
	11
	93
	88
	99
	291
	350

	9
	9
	0
	5
	16
	30
	5
	1
	8
	12
	26
	48
	100
	74
	72
	294
	350

	10
	10
	4
	34
	2
	55
	12
	10
	13
	14
	49
	57
	50
	53
	86
	246
	350

	всего
	243
	376
	2881
	3500


 

      Общее покрытие лишайниками стволов деревьев составило:

R=(100 х 243+50 х 376)/3500=12,31%
         На первой площади (в районе южной стороны Калининской рощи) проективное покрытие лишайниками стволов деревьев составило 12,31%. 

5.1.2. Оценка проективного покрытия стволов
древесных пород в северном районе Калининской рощи
      Пробная площадь заложена в двух километрах к северу от исследуемой южной  площадки Калининской рощи в более северном ее районе. Методика заложения площади, выбор модельных деревьев, а также подсчет проведены по стандартной методике.  

Таблица №2
Проективное покрытие стволов древесных пород

на северном участке Калининской рощи.

	№ 

д-ва
	А
	в
	о
	С

	
	С
	Ю
	З
	В
	 
	С
	Ю
	З
	В
	 
	С
	Ю
	З
	В
	 
	

	1
	29
	3
	21
	0
	53
	39
	15
	25
	0
	79
	32
	32
	54
	100
	218
	350

	2
	1
	24
	0
	6
	31
	0
	45
	1
	14
	60
	49
	31
	99
	80
	239
	350

	3
	67
	2
	18
	2
	89
	20
	12
	14
	4
	50
	13
	86
	38
	74
	211
	350

	4
	3
	0
	0
	0
	3
	18
	15
	9
	0
	42
	79
	85
	91
	50
	305
	350

	5
	40
	10
	14
	4
	68
	30
	18
	16
	15
	79
	20
	62
	60
	61
	203
	350

	6
	2
	31
	4
	0
	37
	15
	12
	5
	0
	32
	83
	87
	91
	20
	281
	350

	7
	34
	1
	34
	0
	69
	39
	11
	25
	2
	77
	17
	78
	31
	78
	204
	350

	8
	1
	0
	1
	0
	2
	12
	11
	12
	2
	37
	77
	79
	77
	78
	311
	350

	9
	6
	16
	39
	0
	61
	8
	35
	32
	0
	75
	86
	49
	29
	50
	214
	350

	10
	6
	4
	13
	0
	23
	11
	13
	22
	3
	49
	73
	73
	55
	77
	278
	350

	всего
	406
	580
	2514
	3500


 

Общее покрытие лишайниками стволов деревьев составило:

                            R= (100 х 406+50 х 580) /3500=19,9%

На второй площадке (на северном участке Калининской рощи) проективное покрытие лишайниками стволов деревьев составило 19,9%.

         Устанавливая видовую принадлежность лишайников, мы определили, что в Калининской роще обитает всего 4 вида: Ксантория настенная, Фисция восходящая, Пармелия блюдчатая, Рамалина равновершинная. 
       Для более полной характеристика экологического состояния Калининской рощи мы использовали метод выявления признаков повреждения древесных пород, подверженных воздействию выбросам промышленных производств. Для этого мы произвольно обследовали 300 деревьев в Калининской роще и определили, что только на 124 из них имелись лишайники, что составляет 41, 3%. Отсутствие лишайников на основной массе деревьев свидетельствует о достаточно высокой степени загрязнения атмосферы в районе Калининской рощи.

5.2. Визуальная оценка состояния деревьев по внешним диагностическим признакам
            Для визуальной оценки состояния деревьев исследовались 300 экземпляров в Калининской роще. Все деревья были лиственные. Визуальную оценку проводили по пятибалльной школе на основании данных сплошного подсчета деревьев. Эта шкала составлена В.А. Поляковым в соответствии с требованиями санитарных правил в лесах РФ и предложена в практикуме «Проблемы экологии, окружающей среды и рациональное природопользование».
                                                                                    Таблица №3
       Экологическая характеристика лиственных пород деревьев.
	Балл
	Категория

состояния

дерев.
	МОРФОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

	
	
	Кроны
	Листьев и хвои
	Почек и побегов
	Приростов
	Ствола

	
	1. Здоро

вые
	Без внешних признаков повреждения. Крона, листья, хвоя, почки, величины приростов соответствуют норме для данного вида, возраста и условий произрастания

	
	2. Ослаб

ленные
	Слабо-ажурная с усыханием отдельных ветвей
	Листья и хвоя светло-зеленые, часто с желтым оттенком, повреждение листьев и хвои до 1/3 общего количества.

Отмечается ранний  опад листьев, хвоя держится 2-3 года.
	У лиственных почки мелкие, часто недоразвитые, до 25% почек прошлого года погибло. У хвойных верхушечные почки часто деформированы. Мутовки образуются по 2-3.
	Часто укорочен, но при избытке азота в воздухе может быть сильно укорочен.
	У хвойных особенно ели, отмечается смолотечение и не большие местные отмирания коры.

	
	3. Силь

ноослаб

ленные
	Ажурная, изреженная со значительным усыханием ветвей, суховершинная
	Листья светло-зеленые с желтым оттенком, хвоя матовая с бурым оттенком, повреждение листьев и хвои достигает 2/3 общего количества, хвоя держится 1-2 года. Листья мелкие, но бывают увеличены.
	У  лиственных пород погибает до 30-31% почек прошлого года, у хвойных до 10-70% почек, образующих мутовки; значительная часть верхушечных почек деформирована. Побеги 2-го не образуются.
	Укорочен или полностью отсутствует.
	Смолотечение сильное, значительное отмирание коры.

	
	4. Усыха

ющие
	Сильно ажурная, усыхание ветвей по всей кроне
	Листья мелкие недоразвитые, бледно-зеленые с желтым оттенком, отмечается ранний листопад; хвоя бледно-зеленая, желтого или бурого оттенка, осыпающаяся. Повреждение листьев и хвои превышает 2/3 общего количества.
	Сохранилось до 10-15% почек.
	Отсутствует.
	Признаки заселения стволовыми вредителями, значительное отмирание коры.

	
	5. Сухие

(свежие и старые)
	Сухая
	Листьев нет, хвоя желтая и бурая, осыпается или осыпалась
	Почек нет, побеги сухие
	Отсутствует
	Кора частично или полностью опала, заселена или отработана стволовыми вредителями


В результате исследований были получены следующие данные:

                                                                                    Таблица №4 
Статистика экологической характеристики деревьев   Калининской рощи.
	Кол-во 

баллов
	Кол-во деревьев соответствующих морфологической характеристике  по баллам
	Категория

состояния

деревьев

	
	Калининская роща
	

	1
	124
	Здоровые

	2
	98
	Ослабленные

	3
	51
	Сильно-

ослабленные

	4
	13
	Усыхающие

	5
	14
	Сухие


По формуле  К = Е Вi ni , где

                                   N

Вi – баллы состояния отдельных деревьев;


ni – число деревьев каждого балла состояния;

          N – общее число учтенных деревьев;


был подсчитан средний балл  состояния деревьев.


Средний балл состояния деревьев в Калининской роще составил:


К= (124 1) +(98 2) +(51 3) +(13 4) +(14 5) = 1,98





  300


Состояние насаждений в целом характеризуется по среднему баллу состояния отдельных пород, обозначаемому –  К:1, а именно: здоровые – К меньше или равно 1,5; ослабленные К – равно 1,6 -2,5; сильно ослабленные –К =3,6;  4,5; усыхающие – К = 3,6;   4,5; сухие – К равно или больше 4,6.

          Таким образом, средний балл состояния насаждений в Калининской роще 1,98, Что соответствует характеристике ослабленных насаждений.

                                 VI. Выводы
1.Нами апробированы 2 методики биоиндикации воздушного загрязнения по проективному покрытию стволов древесных пород эпифитными лишайниками и визуальная оценка состояния деревьев по внешним диагностическим признакам.   Эти методики просты и достаточно информативны. 

    2.Исследования проведены в Калининской роще на южном и северном                                    участках  Калининского района Краснодарского края. 

     3.Проективное покрытие стволов древесных пород эпифитными лишайниками  отражает степень относительной чистоты воздуха в исследуемом районе. На двух площадках транссекты, находящихся на расстоянии  2 км  друг от друга в северной части и южной части Калининской рощи проективное покрытие составило соответственно 19,9% и 12,31%, что  объясняется влиянием на состояние атмосферного воздуха проходимой рядом с  рощей автотрассы  федерального значения и железнодорожной станции. Загрязнение воздуха в Калининской роще может быть обусловлено также близостью Калининского сыркомбината, автотранспортного предприятия «Континент», консервного завода «Балтимор». 

     4.Состояние древесной растительности в Калининской роще соответствует характеристике ослабленных насаждений, так как их средний балл равен 1, 98.





 VII. Предложения
1.Результаты проведённого исследования довести до сведения общественности станицы Калининской. 

2.Взять Калининскую рощу  под контроль учащимися  МОУ СОШ №2.  Весной 2007 года  в ней необходимо провести подсадку древесных пород.  

 3.Ежегодно в сентябре учащимися проводить мониторинг степени загрязнения воздуха. В форме аналитическо-интегральная сводки результаты обнародовать в информационных листах. 

4.Учащимися  школы провести общественную акцию, направленную на защиту от загрязнения любимого места отдыха станичников Калининской рощи.
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Фото № 1. Компьютерная обработка материала.
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