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Введение

В последние два десятилетия на территории многих стран Европы наблюдается массовое повреждение и деградация лесов. Причины этого кроются в загрязнении воздушного бассейна, пожарах и других антропогенных факторах. Кислотные дожди, высокие концентрации в воздухе окислов серы и азота, непосредственно повреждают растения, ухудшая состояние лесов.

На третьей сессии исполнительного комитета Конвенции по дальнему трансграничному переносу загрязнителей воздуха под эгидой ЮНЕП была утверждена и запущенна в исполнение программа международной кооперации по изучению и мониторингу воздействия загрязнителей воздуха на леса. Данная программа является частью глобальной системы мониторинга окружающей среды. Программа основана на сборе сравнимых данных о состоянии лесов на национальном уровне и последующим обмене данными для наилучшего понимания проблемы.

Цель: оценка степени деградации сосновых лесов в условиях Удмуртской республики.

Задачи:

· изучить литературные источники по теме исследования;

· проанализировать морфологическое состояние сосны, как биоиндикатора экологического состояния леса;

· определить количество летучих фитонцидов, выделяемых сосной, на пробных площадках;

· составить возможный прогноз развития этих экосистем.

Объектом исследования являются сосновые леса на территории Нечкинского национального парка, с/о «Василек» и в городе Ижевске. Это обусловлено тем, что сосновые леса широко распространены в Удмуртской республике. На их долю приходится около 18,8 % всей лесопокрытой площади. 

Предмет исследования - Сосна обыкновенная (Pinus sylvestris), так как использование данного вида в качестве биоиндикатора общепринято в научных исследованиях (имеются методические разработки).
Гипотеза: сосновые леса на территории Нечкинского национального парка и с/о «Василек» менее деградированы по сравнению с лесным массивом в городе Ижевске.

1. Обзор литературы


1.1 Лес, как растительное сообщество

Лес – это, прежде всего сложное растительное сообщество. В состав его входит множество самых разнообразных растений: крупные деревья, относительно высокие кустарники, низкие кустарнички, всевозможные травы и совсем маленькие мхи и лишайники. Все эти растения тесно связаны между собой, так или иначе, влияют друг на друга. И каждое занимает свое определенное место в лесу, играет ту или иную роль в жизни леса. В лесном растительном сообществе можно выделить несколько ярусов растений. Верхний ярус образуют деревья, ниже идет ярус кустарников, еще ниже ярус – травяно-кустарничковый ярус и, наконец, мохово-лишайниковый покров. В лесу встречаются и внеярусная растительность – это лианы, мхи и лишайники.

Ведущая роль среди зеленого населения леса, бесспорно, принадлежит деревьям. Именно они в первую очередь создают лес. Главенствующая роль древесных растений проявляется во многом: имеют огромную растительную массу, создают своими кронами совершенно особую лесную среду для других организмов. В разных районах страны видовой состав деревьев в лесу не одинаков. Различно так же число видов деревьев. Если идти по северному хвойному лесу, то редко можно насчитать больше двух, трех древесных пород. Богаче в этом отношении наши среднерусские дубравы. Здесь можно встретить до десятка разных деревьев. Число видов деревьев в лесу  находится в прямой зависимости от того, на сколько благоприятны природные условия территории – климатические и почвенные. Чем лучше эти условия, тем богаче видовой состав деревьев. В природе можно встретить такие участки леса, где древесный ярус образован только одной породой. В этом случае древостой называют чистым, а когда в состав леса входит несколько древесных пород – смешанный.

Под деревьями располагаются разнообразные кустарники, они образуют свой особый ярус подлесок. В одних подлесок пышный густой, в других редкий. Это объясняется свойствами почвы, густотой стояния деревьев и т д. Видов кустарников в наших лесах сравнительно мало, все они теневыносливые. В разных типах леса видовой состав кустарников различен. Подлесок играет немаловажную роль в жизни леса. Он служит местом гнездования лесных птиц, его плоды служат пищей самым разнообразным зверям и птицам, поэтому подлесок надо сохранять и оберегать.

На почве в лесу развиваются разнообразные травянистые растения и кустарнички. Они образуют травяно – кустарничковый покров. Он различен в разных типах леса. Травяно – кустарничковый покров – подчиненный ярус растительности в лесу. Степень его развития зависит от того, на сколько плотен древесный полог. 

Мохово – лишайниковый покров это самый нижний ярус лесного растительного сообщества. Моховый покров часто встречается в лесу. Он хорошо развит во многих типах хвойного леса, в наших сосняках и ельниках. Мхи развиваются в условиях сильного затенения, так же хорошо переносят засыпания их сухой хвоей. Однако опадающая листва действует на них и угнетающе, поэтому в хвойных лесах мхи развиваются очень пышно, а в лиственных лесах не образуют сплошного покрова, особенно мало мхов в дубраве. В разных участках леса набор мхов не одинаковый, это зависит от различий в  почвенных условиях: влажность, плодородие почв. Лишайниковый покров развивается в лесу довольно редко и только там, где лес растет на очень сухой и бедной почве. 

Не всякое растение, встречающееся в лесу, можно отнести к тому или иному ярусу. В качестве примера можно указать на подрост – молодые деревца, появившиеся под пологом леса естественным путем. Подрост важная составная часть лесного растительного сообщества. Молодые деревца обеспечивают восстановление леса, но в то же время это показатель благополучия леса и его нормального состояния. Если под пологом деревьев есть подрост, значит, лес может поддерживать свое существование, он достаточно жизнеспособен. Присутствие подроста указывает на то, что взрослые деревья в достаточном количестве образуют семена, эти семена хорошо прорастают, а всходы находят благоприятные условия для своего дальнейшего развития. В лесу нередко бывает так, что в древесном ярусе господствует один вид дерева, а в подросте другой. В этом случае на смену старым деревьям приходит молодое поколение другой древесной породы. В таком лесу в будущем могут произойти существенные перемены, т.е. смена растительного сообщества. [9]

Лес, один из основных типов растительности, господствующий ярус которого образован деревьями одного или нескольких видов, с сомкнутыми кронами; для леса характерны также травы, кустарнички, мхи, лишайники. Различают хвойные и лиственные (как чистые, так и смешанные), листопадные и вечнозеленые леса. Жизненная среда для многих птиц и зверей, источник древесины, ягод, грибов и технического сырья. Биомасса, накапливаемая лесу, составляет 90% всей наземной биомассы (ее величина составляет от 1650.109 до 1911.109 т сухого вещества, около 14-15% ее образуют хвойные леса, 55-60% — тропические). Имея важное климаторегулирующее, почво- и водозащитное значение, лесной покров Земли является одним из факторов устойчивости биосферы и требует постоянной заботы о его сохранении и возобновлении.[10]

1.2 Биоиндикация

Биоиндикация – это оценка состояния среды с помощью живых объектов. Живые объекты (или системы) – это клетки, организмы, популяции, сообщества. С их помощью может проводиться оценка как абиотических факторов (температура, влажность, кислотность, соленость, содержание поллютантов и т.д.), так и биотических (благополучие организмов, их популяций и сообществ). Термин «биоиндикация» чаще используется в европейской научной литературе, а в американской его обычно заменяют аналогичным по смыслу названием «экотоксикология».

Почему для оценки качества среды приходится использовать живые объекты, когда это проще делать физико-химическими методами? По мнению Ван Штраалена (1998), существуют по крайней мере три случая, когда биоиндикация становится незаменимой.
Формы биоиндикации.

1. Фактор не может быть измерен. Это особенно характерно для попыток реконструкции климата прошлых эпох. Так, анализ пыльцы растений в Северной Америке за длительный период показал смену теплого влажного климата сухим прохладным и далее замену лесных сообществ на травяные. В другом случае остатки диатомовых водорослей (соотношение ацидофильных и базофильных видов) позволили утверждать, что в прошлом вода в озерах Швеции имела кислую реакцию по вполне естественным причинам.

2. Фактор трудно измерить. Некоторые пестициды так быстро разлагаются, что не позволяют выявить их исходную концентрацию в почве. Например, инсектицид дельтаметрин активен лишь несколько часов после его распыления, в то время как его действие на фауну (жуков и пауков) прослеживается в течение нескольких недель.

3. Фактор легко измерить, но трудно интерпретировать. Данные о концентрации в окружающей среде различных поллютантов (если их концентрация не запредельно высока) не содержат ответа на вопрос, насколько ситуация опасна для живой природы. Показатели предельно допустимой концентрации (ПДК) различных веществ разработаны лишь для человека. Однако, очевидно, эти показатели не могут быть распространены на другие живые существа. Есть более чувствительные виды, и они могут оказаться ключевыми для поддержания экосистем. С точки зрения охраны природы, важнее получить ответ на вопрос, к каким последствиям приведет та или иная концентрация загрязнителя в среде. Эту задачу и решает биоиндикация, позволяя оценить биологические последствия антропогенного изменения среды. Физические и химические методы дают качественные и количественные характеристики фактора, но лишь косвенно судят о его биологическом действии. Биоиндикация, наоборот, позволяет получить информацию о биологических последствиях изменения среды и сделать лишь косвенные выводы об особенностях самого фактора. Таким образом, при оценке состояния среды желательно сочетать физико-химические методы с биологическими.

Актуальность биоиндикации обусловлена также простотой, скоростью и дешевизной определения качества среды. Например, при засолении почвы в городе листья липы по краям желтеют еще до наступления осени. Выявить такие участки можно, просто осматривая деревья. В таких случаях биоиндикация позволяет быстро обнаружить наиболее загрязненные местообитания.

Биоиндикация может быть специфической и неспецифической. В первом случае изменения живой системы можно связать только с одним фактором среды. Например, высокая концентрация в воздухе озона вызывает появление на листьях табака (сорта Bel W3) серебристых некрозных пятен. Во втором случае различные факторы среды вызывают одну и ту же реакцию. Например, снижение численности почвенных беспозвоночных может происходить и при различных видах загрязнения почвы, и при вытаптывании, и в период засухи и по другим причинам.[5]

Биондикация – это метод обнаружения и оценки воздействия абиотических и биотических факторов на живые организмы при помощи биологических систем. Возможно выделение следующих уровней биоиндикации:

1)
Биохимические и физиологические реакции (изменение различных процессов и накопление определенных токсикантов в органах).

2)
Анатомические, морфологические, биоритмические и поведенческие реакции.

3)
Флористические, фаунистические изменения.

4)
Ценотический.

5)
Биогеоценотический.

6)
Ладшафтный.

Биоиндикация может проводиться на уровне макромолекул, клетки, организма, популяции, сообщества и экосистемы. Она подразделяется на специфическую (реакция только на один фактор) и неспецифическую (одна и та же реакция на многие факторы). Чувствительными биоиндикаторами могут служить как отдельные процессы в клетке и организме (изменение ферментативной активности, изменение в пигментном комплексе), так и морфологические изменения (изменения формы и размера листовой пластинки, уменьшение продолжительности жизни хвои).

Существует два основных метод биоиндикации: пассивный и активный. В первом случае исследуют видимые или незаметные повреждения и отклонения от нармы, являющиеся признаками неблагоприятного воздействия, во втором используют ответную реакцию наиболее чувствительных к данному фактору организмов – биотестирование.

Под биотестированием обычно понимают процедуру установления токсичности среды с помощью тест - объектов, сигнализирующих об опасности независимо от того, какие вещества и в каком сочетании вызывают изменения жизненно важных функций у тест – объектов. В роли тест – объектов выступают организмы, используемые при оценке токсичности химических веществ, природных и сточных вод, почв, донных отложений, кормов и др. Тест - объекты, по определению Л.П.Брагинского (1995 год) - "датчики" сигнальной информации о токсичности среды и заменители сложных химических анализов, позволяющие оперативно констатировать факт токсичности (ядовитости, вредности) среды. К чувствительным биоиндикаторам относятся лишайники, мхи, почвенные и водные микроорганизмы (водоросли, бактерии, микрогрибы). В роли биоиндикаторов могут быть использованы пыльца растений, хвоя сосны обыкновенной и др. Среди животных также выделяются группы организмов, положительно или отрицательно реагирующие на различные формы антропогенной трансформации среды (ракообразные, хирономиды, моллюски, личинки ручейников, поденок, веснянок и др.).

Биологические методы помогают диагностировать негативные изменения в природной среде при низких концентрациях загрязняющих веществ. При этом используемые виды биоиндикаторы должны удовлетворять следующим требованиям:

это должны быть виды характерные для природной зоны, где располагается данный объект;

организмы-мониторы должны быть распространены на всей изучаемой территории повсеместно;

они должны иметь четко выраженную количественную и качественную реакцию на отклонение свойств среды обитания от экологической нормы;

биология данных видов-индикаторов должна быть хорошо изучена.

С помощью биоиндикаторов принципиально возможно:

обнаруживать места скоплений в экологических системах различного рода загрязнений;

проследить скорость происходящих в окружающей среде изменений;

только по биоиндикаторам можно судить о степени вредности тех или иных веществ для живой природы;

прогнозировать дальнейшее развитие экосистемы.

Преимуществом методов биоиндикации и биотестирования перед физико-химическими методами является интегральный характер ответных реакций организмов, которые:

суммируют все без исключения биологически важные данные об окружающей среде и отражают ее состояние в целом;

выявляют наличие в окружающей природной среде комплекса загрязнителей;

в условиях хронической антропогенной нагрузки биоиндикаторы могут реагировать на очень слабые воздействия в силу аккумуляции дозы;

фиксируют скорость происходящих в окружающей среде изменений;

указывают пути и места скоплений различного рода загрязнений в экологических системах и возможные пути попадания этих веществ в организм человека;

Особую значимость имеет то обстоятельство, что биоиндикаторы отражают степень опасности соответствующего состояния окружающей среды для всех живых организмов, в том числе и для человека. Подчеркивая всю важность биоиндикационных методов исследования, необходимо отметить, что биоиндикация предусматривает выявление уже состоявшегося или происходящего загрязнения окружающей среды по функциональным характеристикам особей и экологическим характеристикам сообществ организмов.

Но, отражая степень негативного воздействия в целом, биоиндикация не объясняет, какими именно факторами оно создано. Наиболее эффективно оценка окружающей среды может производиться в сочетании абиотических и биотических параметров. Это прием все шире входит в практику. Определение ряда биотических показателей, наряду с традиционными абиотическими, уже предусмотрено нормативными природоохранными документами, например, ГОСТ 17.1.3.07-82 «Охрана природы. Гидросфера. Правила контроля воды водоемов и водотоков».

Особенностью экологического мониторинга является то, что эффекты воздействия на экосистемы, малозаметные при изучении отдельных организмов, выявляются пи рассмотрении системы в целом.[7]

1.3 Фитонциды

Фитонциды (от греч. phyton — растение и лат. caedo — убиваю), образуемые растениями биологически активные вещества, убивающие или подавляющие рост и развитие микроорганизмов; играют важную роль в иммунитете растений и во взаимоотношениях организмов в биоценозах. Препараты лука, чеснока, хрена и др. растений, содержащих фитонциды, применяют в медицине.[3]

Площадь хвои (листвы) в 10-12 раз больше занимаемой деревом площади. Листовая поверхность, фильтруя воздух, задерживает пыль и выбросы заводов и машин; на гектаре елового леса оседает на хвое до 32 т пыли, соснового - 36 т. 

В лесу в 2-3 раза меньше микробов, чем на лесосеке или на большой поляне. Даже в парках воздух содержит в 200 раз меньше бактерий, чем на прилегающих улицах. 

Фитонциды березы и тополя убивают бактерии через 20 - 25 минут, а фитонциды сосны и дуба через 10-15. Фитонциды дуба и тополя уничтожают возбудителей дизентерии, а фитонциды сосны и можжевельника убивают возбудителей туберкулеза. Недаром все знаменитые лечебницы для больных туберкулезом расположены в сосновом бору. Но нужно знать, что фитонциды выделяются живым деревом, и сломанные ветки, привезенные в дом, никакого положительного воздействия на воздух комнаты уже не оказывают.

Фитонциды содержат пихта, сосна, ель, жасмин, черная смородина, мята, борщевик, ландыш, можжевельник, крапива, лимон, апельсин, укроп, петрушка, редька, перец.

Сосновый лес за сутки выделяет 5 кг фитонцидов с 1 м3, лиственничный — около 2 кг, можжевеловый — до 30 кг.

Многие растения выделяют фитонциды. Мы обычно чувствуем их аромат, сильный или слабый. Фитонциды листьев пихты, дуба, тополя убивают бациллы дифтерии. Фитонциды сосны губительно действуют на возбудителей туберкулеза.[1]

1.4 Характеристика сосны обыкновенной


1.4.1 Биологические особенности

Сосна обыкновенная (Pinus sylvestris) – дерево первой величины. Каждая пара хвоинок сидит на укороченном побеге. Пучки хвои расположены по побегу спирально; обычно держатся 2-3 года. Хвоя плоско-выпуклая, жесткая, узколинейная, остроконечная, по краю мелкопильчатая; длина 30 -70 мм. Мужские соцветия спирально скручены у основания молодого (весеннего) побега. Каждая тычинка имеет по два пыльцевых мешка, которые раскрываются продольной щелью. Красноватые женские цветки имеют вид шишечек длиной 0,5 – 0,6 см; расположены на вершине весенних побегов.

Сосна обыкновенная цветет в мае – первой половине июня. Опыляется при помощи ветра, однако оплодотворение наступает лишь через год после цветения, т. е. летом следующего года. Во второе лето шишка постепенно увеличивается, к осени достигает нормальной величины, и к ноябрю в ней созреваю семена. В марте – мае под действием тепла воздуха шишки раскрываются, и семена начинают выпадать. Таким образом, летом на сосне обыкновенной можно видеть шишки небольшие, с горошину (образовавшиеся в текущую весну), нормальной величины (прошлогодние) и раскрытые, без семян (третьего года).

В раннем возрасте сосна обыкновенная растет быстро. Наиболее её быстрый рост наблюдается в возрасте 15-30 лет. К 40-50 годам прирост в высоту обычно падает. На плодородных почвах к 100 годам деревья в сомкнутых насаждениях достигают в высоту 30-35 м, а в отдельных случаях и более.

Крона сосны к 21-40 годам принимает конусовидную форму, к 50 годам – яйцевидную, к 100 годам – округлую, к 200 годам – раскидистую с плоской вершиной.

Молодые ветви покрыты серовато-бурой тонкой корой, старые ветви и верхняя часть ствола – желтовато – красноватой слоистой корой. Кора нижней части ствола взрослых деревьев бороздчатая, толщиной 4 см и более, темно-бурого цвета, с чешуями, расположенными параллельно годичным слоям.

Древесина в поперечном разрезе имеет резко выраженные годичные кольца. Ядро красновато- бурое, образуется приблизительно с 25 – летнего возраста. Древесина богата смоляными ходами. Сердцевина около 5 мм в диаметре, более широкая чем у лиственницы. Древесина прочная долговечная.

Корневая система сосны – пластинчатая: на свежих рыхлых глубоких почвах она развивает редькообразный стержневой корень, уходящий в землю на 1-6 м и более; от стержневого корня отходят боковые.

Сосна обыкновенная светолюбива. Об этом можно судить по анатомическому строению хвои; редкому охвоению кроны и значительной её светопроницаемости; отмиранию и отсутствую сучьев на большей части ствола у деревьев, произрастающий в сомкнутом лесу.

К влаге и почве сосна мало требовательна. Она может довольствоваться малоплодородными и сухими песчаными почвами, переносить условия засухи в условиях степного климата.

Сосна – быстрорастущая порода, ветроустойчивая, благодаря глубокой корневой системе со стержневым корнем. При ветре, дующем в одном направлении, она принимает изогнутые формы. К климату мало требовательна. Область её распространения очень широка. В России произрастает от Кольского полуострова и белого моря до южных склонов Верхоянского хребта, Охотского моря, Северной Монголии. [6]


1.4.2 Биоиндикационные свойства.

На загрязнение среды наиболее сильно реагируют хвойные деревья. Сосна одно из самых распространенных хвойных деревьев в нашей стране. Это дерево очень не прихотливо к почве, но зато в отношении к свету она очень требовательна и не выносит затенения.

В работе используется в качестве основного вида – биоиндикатора сосна обыкновенная (Pinus sylvestris). Биоиндикаторы – это организмы, присутствие, количество, или интенсивность развития, которых служит показателем каких либо естественных процессов или условий окружающей среды, наличие определенных веществ в воде или в почве, степени загрязненности. Сосна как нельзя лучше подходит  в качестве модельного вида – биоиндикатора. Во–первых, это дерево очень чутко реагирует на малейшие изменения условий произрастания. Во–вторых, сосна широко распространена на большой части лесной зоны Евразии. Удобство выбора для нас заключается в том, что сосна – вечнозеленое растение и дает один побег в год. Кроме того, в методическом плане сосна изучена в наибольшей степени.

Сосна чувствительна к загрязнению воздуха газами, которые выбрасывают трубы заводов и фабрик. Особенно опасен для сосны сернистый газ. Сернистый газ вещество крайне ядовитое для растений. Он оказывает вредное воздействие даже в самых маленьких дозах. Сосны, находящиеся в районе загрязнения имеют много сухих отмерших ветвей, покрыто редкой короткой хвоей. Иногда живой хвои совсем мало. Сернистый газ, проникая вовнутрь хвоинок через устьица, вызывает отравление живых тканей, в результате хвоя не снабжает дерево органическими веществами, и постепенно деревья погибают.[2] 

1.5 Сосновые леса России и Удмуртской республики
Хвойные леса или тайга представляют собой наиболее типичный зональный тип растительности России, занимающий около 60% площади нашей страны. Она простирается  от западной границы России на Мурмане и в Карелии до Корякского нагорья, верховьев Анадыря, побережья Охотского моря, захватывая центральную Камчатку, Сахалин и Курильские острова, - на Востоке. Северная граница таежной зоны проходит по Кольскому полуострову несколько севернее реки Кола, примерно посередине пересекает остров Канин и далее по линии оконечность Байдарацкой губы – устье Таза – устье Енисея – устье Хатанги – вершина дельты Лены – вдоль 71  с. Ш. до Индигирки – устья Колымы – верховья Анадыря. Южная граница зоны тайги проходит от Карельского перешейка на Вологду – Киров – Каму южнее Перьми, охватывает Южный Урал в междуречье Белой и Урала, по восточному макросклону Урала отступает на север почти до Екатеринбурга, пересекает Западносибирскую низменность от Тюмени до устья Чулыма, вдоль которого резко опускается на юг к Западному Саяну и Алтаю, по предгорьям которого выходит за пределы России; восточнее она отступает к северу от южной границе России в Забайкалье узким «языком» вдоль Селенги до Хамар-Дабана, в междуречье Шилки и Аргуни до широты устья Иногды, в Зейской котловине и по Среднеамурской низменности до Комсамольска-на-Амуре; по Сихате-Алиню тайга распространена на юг Приморья почти до побережья. Хвойные леса развиты также в среднегорном поясе Кавказа. Они полностью изолированы от остальных хвойных лесов России.
Известно, что по покрытой лесами площади и по запасу древесины сосна занимает второе место в Европейско-Уральской части России (44,9 млн га и 4,8 млрд м3).
В Удмуртской Республике покрытие сосновых лесов составляет 18,8 га и с таким результатом занимают третье место после березы и ели (31,0 и 38,6 соответсвенно)
2. Материалы и методики исследования
Материалом для данной работы послужили результаты исследования сосновых лесов в национальном природном парке Нечкинский, в городе Ижевске на ул. Ворошилова и в с. Байкузино (с/о «Василек»). Исследования на первых двух участках проводились в 2006 – 2007 гг., на третьем участке – в 2007 г. 

При описании растительности использовали доминантный принцип. Определение растений осуществлялось при помощи определителей.
Наше изучение основано на методе биоиндикации. Суть подхода заключается в том, что по различным признакам исследуемого живого организма (в данном случае – сосны), мы судим о состоянии окружающей среды (общем жизненном состоянии леса). Последние несколько лет такой вид изучения экологического состояния используется довольно часто и имеет успех в научных кругах.

Мы использовали методику А. С. Боголюбова, Ю. А. Буйнова, М. В. Кравченко «Оценка жизненного состояния леса по сосне» (2003 год). Определение объема и площади леса проводилось по методике Н.В. Сергеева «Юному исследователя своего края» (2004).

Оценка экологического состояния лесов проводилась на основе анализа морфологического состояния деревьев сосны обыкновенной (Pinus sylvestris). В качестве интегральных показателей используются: степень дефолиации крон, пожелтение хвои, количество шишек и прирост побегов. Используется методика заложения постоянных пробных площадок для наблюдений, техника полевых описаний и интерпретации результатов.

По методике работа проводилась в три этапа: 

1. Выбор площадок и отбор деревьев для измерений.

На каждой территории нами было выбрано по две пробные площадки площадью 1 га каждая. Расстояние между пробными площадками примерно равно 60 м.

В методике указано: «Площадка для изучения должна располагаться в глубине обширного лесного массива и не граничить с опушками, лесными дорогами или тропинками». Выбранные площадки располагались на расстоянии 25 м от перечисленных объектов. Единственный близко расположенный к нашему лагерю в Нечкинском парке сосновый лес был небольшой по площади, и рядом проходила дорога. По этим причинам вместо двадцати четырех пробных деревьев было выбрано двенадцать. В городе же и в лесу близ садоогородов «Василек» площадь леса была довольно большой, но было выбрано 12 деревьев для достоверности сравнения и правильной интерпретации результатов.

Однако даже в таких условиях мною были соблюдены некоторые важные условия:

· если на площадке встречаются деревья, имеющие явные признаки механического повреждения (снежные обломы, ветровал, крупные задиры на коре), то эти деревья исключаются из выборки.

· если на площадке при разметке обнаружилось сухое дерево, не имеющее признаков явного механического повреждения, то данное дерево следует включить в выборку как старый сухостой.

· если за период исследования отдельные деревья умирают и засыхают без видимых причин, механических повреждений и обломов, то эти деревья сохраняются в выборке.

2. Описание общего жизненного состояния (ОЖС) деревьев.

Описание жизненного состояния деревьев на площадке заключается в заполнении бланка. Основная часть бланка – таблица, включающая графы для описания параметров деревьев, свидетельствующих об их жизненном состоянии (табл. 1).

	Таблица 1

	Бланк описания общего жизненного состояния деревьев(ОЖС)

	№

де-

рева
	класс дефолиации

(0-3)
	Класс пожелтения

(0-3)
	новые шишки (0-3)
	старые шишки

(0-3)
	Прирост побегов

(0-3)
	сумма баллов

(0-15)
	ОЖС/кл. повреждения (0-5)
	тип дефол. (0-5)
	форма кроны (0-2)
	примечания

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Графа 1  № дерева по порядку исследования

Графа 2 «Класс дефолиации» - этот параметр дерева определяется визуально при помощи бинокля. При его определении необходимо осматривать ветки в средней части кроны. Дефолиация оценивается по четырем классам. (Дефолиация – опадение хвои, внешне проявляющееся в снижении обычной густоты кроны).

0 – не более 10%

1 – 10 - 25%

2 – 25 – 60%

3 - >60%

Графа 3 «Класс пожелтения». Степень потери природной окраски кроны оценивается по четырем классам. Наблюдаемый цвет кроны просто сравнивается с нормальным.

0 – нет пожелтения (0 – 10%)

1 – слабое (10 – 25%)

2 – среднее (25 – 60%)

3 – сильное (более 60%)

Графа 4 «Новые шишки». В данной графе по предлагаемой шкале визуально оценивается количество новых (нераскрывшихся) шишек на дереве.

Кол-во шишек оценивается так же по 4–х балльной шкале: 0 – очень много…3 – шишек совсем нет.

Графа «Старые шишки» заполняется по такому же принципу.

Графа 6 «Прирост верхнего побега». Исходя из того, что средний прирост сосны обыкновенной составляет 10-15 см, то графа оценивается по следующей шкале:

0 – более 15 см; 1 – 10–15 см; 2 – 5-10см; 3 – менее 5 см.

Графа 7 «Сумма баллов». В эту графу записывается алгебраическая сумма баллов со 2 по 6 графу. Далее высчитывается средний балл по каждой площадке в отдельности и отдельно по всей территории. Сравниваются средние баллы следующим образом: чем меньше балл, тем лучше состояние леса или площадки.

Графа 8 «Общее жизненное состояние».

Общее жизненное состояние деревьев определяется по комбинации класса дефолиации и класса пожелтения хвои и вносится в графу 8 бланка.

Для определения ОЖС используют таблицу №2.

Таблица 2

Определение ОЖС дерева

	Класс 

Дефолиации
	Класс пожелтения

	
	0 и 1
	2
	3

	
	Класс общего жизненного состояния (ОЖС)

	0
	0
	1
	2

	1
	1
	2
	2

	2
	2
	3
	3

	3
	3
	3
	3


Классы ОЖС:



0 – абсолютно здоровое дерево



1 – дерево с незначительными повреждениями



2 – дерево, имеющее значительные повреждения



3 - сухостой

Графа 9 «Тип дефолиации» Данная графа заполнялась по принципу: 0-нет; 1-равномерная; 2-от основания кроны; 3-от ствола; 4-переферийная; 5-вершинная; 6-верхней части кроны.

Графа 10 «Форма кроны» 0-нормальная; 1-овальная; 2-шарообразая.

Графа 11 «Примечание». В этой графе указывается дополнительная информация о деревьях. Например, отмечается однобокость сосны, дупла, обломанные верхушки и т. д.
3. Оценка и интерпретация данных, представление результатов исследования.

Оценка собранных на пробных площадках результатов заключается в выведении величины, позволяющей сравнивать и интерпретировать данные описания. Её можно проводить двумя способами – по сумме баллов (графа 7) и по классу ОЖС (графа 8). Для наглядного представления результатов и удобства дальнейшей интерпретации данных используется метод построения столбчатых диаграмм.

На участке №1, кроме описания жизненного состояния деревьев, определялось количество летучих фитонцидов. С этой целью замерялись примерная высота дерева и его окружность на высоте 130 см (на высоте груди). Далее высчитывался объем дерева по формуле 
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. Исходя из того, что 1 м3 соснового леса выделяет примерно 5 кг летучих фитонцидов [1], можно рассчитать количество фитонцидов, которое выделяют сосны на пробных площадках. 

Для проводимых исследований понадобилось следующее оборудование: компас, рулетка, бинокль и бланки описаний общего жизненного состояния.

3.Физико-географическая характеристика площадок исследования


3.1 Национальный природный парк Нечкинский (Воткинский район) (участок №1, приложение № )

Географическое положение: Удмуртия, Воткинский район, в 6 км от села Перевозное. Побережье Камы, в 2 км от устья реки Камы по течению. Географическое название: Сидоровы горы.

Подстилающие породы: глина, суглинок, песчаник.

Тип почвы: глинистый.

Примерная высота над уровнем моря 71 км. 

Площадка расположена примерно на середине склона, угол которого примерно 40  северо-восточной экспозиции.

Характеристика растительности:

Древостой: сосна, ель, осина, тополь.

Присутствует подрост ели, сосны, осины.

Подлесок: можжевельник, шиповник.

Травянистый ярус: василек шероховатый; крапива жгучая, борщевик Сосновского. 

Характеристика сосны:

Средний возраст – 25 лет

Средняя высота примерно 15 м.

Средний диаметр примерно 0,5 м.

Густота деревьев примерно 52%.
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3.2 Город Ижевск (ул. Ворошилова) (участок №2, приложение №)
Географическое положение: Удмуртия, г. Ижевск, Индустриальный район, напротив садоводческого сообщества «Пенсионер – 2»

Подстилающие породы: глина, суглинок, песчаник.

Тип почвы: глинистый.

Примерная высота над уровнем моря 42 км.

Площадки расположены на равнинном участке.

Характеристика растительности:

Древостой: сосна, осина, береза.

Подрост и подлесок отсутствует.

Травянистая ярус: крапива жгучая, василек шероховатый.

Характеристика сосны:

Средняя высота примерно 25 м. 

Средний возраст примерно 35 лет.

Средний диаметр примерно 1 м.

Густота деревьев 50 %.

3.3 Село Байкузино (с/о «Василек») (Завьяловский район) (участок №3, приложение № )
Географическое положение: Удмуртия, Завьяловский район, в 2 км от села Байкузино, и 500 м от базы отдыха «Байкузино» (пробные площадки распложены в северо-западном направлении от с. Байкузино и база отдыха «Байкузино»)

Подстилающие породы: глина, суглинок.

Тип почвы: глинистый.

Примерная высота над уровнем моря 41 км.

Площадки расположены на равнинном участке.

Характеристика растительности

Древостой: сосна, осина, береза, ель, орешник.

Подрост: сосны, ели, орешник.

Подлесок: шиповник, кустовой клен.

Травянистая растительность: крапива жгучая, василек шероховатый.

Характеристика сосны:

Средняя высота примерно 33 м.

Средний возраст примерно 32 года.

Средний диаметр примерно 1,42 м.

Густота деревьев 70 %.

4. Результаты исследования и их обсуждение

4.1. Состояние сосновых лесов в НПП Нечкинский

Общее жизненное состояние деревьев смешанного леса в НПП Нечкинский представлено в таблицах №№ 3-4.

	Таблица №3

	ОЖС деревьев сосны на площадке №1

	№

де-

рева
	класс дефолиации

(0-3)
	класс пожелтения

(0-3)
	новые шишки (0-3)
	старые шишки

(0-3)
	прирост побегов

(0-3)
	сумма баллов

(0-15)
	ОЖС/кл. повреждения (0-5)
	тип дефол. (0-5)
	форма кроны (0-2)
	примечания

	7
	2
	1
	3
	3
	0
	9
	2
	5
	2
	

	8
	2
	1
	3
	3
	0
	9
	2
	5
	2
	

	9
	2
	2
	3
	1
	2
	10
	3
	0
	2
	

	10
	1
	1
	3
	3
	2
	12
	1
	0
	2
	

	11
	1
	1
	3
	3
	2
	13
	1
	5
	1
	

	12
	2
	0
	3
	3
	2
	13
	2
	5
	1
	


	Таблица №4

	ОЖС деревьев сосны на площадке №2

	№

де-

рева
	класс дефолиации

(0-3)
	Класс пожелтения

(0-3)
	новые шишки (0-3)
	старые шишки

(0-3)
	Прирост побегов

(0-3)
	сумма баллов

(0-15)
	ОЖС/кл. повреждения (0-5)
	тип дефол. (0-5)
	форма кроны (0-2)
	примечания

	1
	1
	0
	2
	0
	2
	5
	0
	3
	2
	

	2
	0
	0
	1
	1
	3
	5
	0
	1
	0
	Ободрана кора

	3
	2
	1
	3
	3
	0
	9
	2
	1
	0
	Ободрана кора

	4
	0
	1
	2
	1
	2
	6
	0
	0
	0
	Есть дупло

	5
	3
	2
	3
	3
	0
	11
	3
	2
	0
	

	6
	3
	2
	3
	3
	0
	11
	3
	2
	0
	Раздвоенный ствол


На основе приведенных выше данных была построена сводная таблица результатов (табл. № 5).

	Таблица №5

	Сводная таблица результатов исследования на участке №1

	Балл ОЖС
	Кол-во деревьев с данным баллом ОЖС
	% деревьев с данным баллом ОЖС

	0
	3
	24,9

	1
	2
	16,6

	2
	4
	33,6

	3
	3
	24,9

	Сумма
	12
	100


[image: image4.emf]0%

50%

100%

0

8,3

1

33,36

2

8,33

3

49,98

1


[image: image5.jpg]


Условные обозначения

-кол –во деревьев с 

[image: image6.jpg]T RN M e T g TR

-

" -



баллом ОЖС «3»

-кол –во деревьев с 

[image: image7.jpg]


баллом ОЖС «2»

-кол –во деревьев с 

[image: image8.jpg]


баллом ОЖС «1»

-кол –во деревьев с 

баллом ОЖС «0»

Рисунок 1. 

Диаграмма ОЖС сосны на участке №1 за 2006-2007 года

В лесу на территории национального природного парка «Нечкинский» в 2007 г. три из 12 деревьев, что составляет 24,9 % – абсолютно здоровые, 2 дерева (16,6 %) - с незначительными повреждениями, 4 дерева, или 33,6 % – значительно поврежденные и 3 дерева (24,9 %) – сухостойные. Таким образом, больше всего деревьев со значительными повреждениями, меньше всего – 1 класса ОЖС, то есть с незначительными повреждениями, деревьев сухостойных и неповрежденных - одинаковое количество. 

В 2006 г. 3 дерева сосны из 12 – абсолютно здоровые (25,0%), 4 – незначительно поврежденные (41,7%), 2 дерева со значительными повреждениями (8,3%) и 3 – ближе к сухостою (25,0%).

В 2007 году средний балл ОЖС по площадке №1 составил примерно 7,83, а по площадке №2 – 11,0. Это говорит о том, что общее жизненное состояние деревьев на площадке №1 намного лучше состояния деревьев на площадке №2. Средний балл по двум площадкам - 9,42. 

В 2006 г - Средний балл деревьев на площадке составил участок №1 – 6,5, участок №2 – 6,1. Средний балл по парку «Нечкинский» составит 6,3 балла. Это еще раз подтверждает о том, что состояние леса удовлетворительное.
В 2007 г. по сравнению с 2006 г. данный лес деградировал.
Можно предположить, что через десяток лет погибнет примерно 25 % деревьев сосны обыкновенной, т. к. сухостой разрушается примерно в течение 10 лет. Поскольку имеется подрост сосны и ели, то при благоприятных условиях, произойдет демутация коренного типа леса. 


4.2. Состояние сосновых лесов в городе Ижевске (ул. Ворошилова)

Общее жизненное состояние деревьев смешанного леса в г. Ижевске  представлено в таблицах №№ 5-6.

	Таблица №5

	Бланк описания ОЖС на площадке №3

	№

де-

рева
	класс дефолиации

(0-3)
	Класс пожелтения

(0-3)
	новые шишки (0-3)
	старые шишки

(0-3)
	прирост побегов

(0-3)
	Сумма баллов

(0-15)
	ОЖС/кл. повреждения (0-5)
	тип дефол. (0-5)
	форма кроны (0-2)
	Примечания

	1
	2
	1
	3
	3
	2
	11
	3
	5
	0
	

	2
	1
	3
	3
	3
	2
	12
	4
	4
	0
	

	3
	1
	1
	3
	3
	1
	9
	2
	3
	0
	Стебель раздваивается

	4
	1
	0
	3
	2
	1
	7
	1
	3
	0
	

	5
	1
	1
	2
	3
	2
	9
	2
	3
	0
	Сосна однобока

	6
	2
	0
	3
	3
	2
	10
	2
	3
	0
	


	Таблица №6

	Бланк описания ОЖС деревьев сосны на площадке №4

	№

де-

рева
	класс дефолиации

(0-3)
	Класс пожелтения

(0-3)
	новые шишки (0-3)
	старые шишки

(0-3)
	прирост побегов

(0-3)
	Сумма баллов

(0-15)
	ОЖС/кл. повреждения (0-5)
	тип дефол. (0-5)
	форма кроны (0-2)
	Примечания

	7
	1
	0
	1
	1
	2
	5
	1
	1
	1
	

	8
	2
	1
	2
	2
	2
	9
	3
	2
	0
	

	9
	0
	0
	1
	1
	1
	3
	0
	1
	0
	

	10
	0
	2
	2
	2
	3
	9
	2
	1
	2
	

	11
	2
	1
	1
	1
	2
	7
	3
	2
	0
	

	12
	1
	1
	1
	1
	2
	6
	2
	1
	0
	


На основе приведенных выше таблиц, была построена сводная таблица результатов(табл.7).

	Таблица № 7

	Сводная таблица результатов исследования на участке №2

	Балл ОЖС
	Кол-во деревьев с данным баллом ОЖС
	% деревьев с данным баллом ОЖС

	0
	1
	8,3%

	1
	6
	50%

	2
	5
	41,7%

	3
	0
	0%

	Сумма
	12
	100%
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Рисунок 2. Диаграмма ОЖС сосны на участке №2 за 2006-2007 года
В 2007 году в г. Ижевске одно дерево из 12, что составляет 8,3 % – абсолютно здоровое, 6 деревьев (50 %) имеют незначительные повреждения, 5 деревьев, или 41, 7 % – значительные повреждения (ближе к сухостойным). Сухостойные деревья отсутствуют, что, возможно, связано с влиянием деятельности человека (своевременная вырубка погибших деревьев). 

В 2006 году результаты были аналогичные. Это можно объяснить тем, что различные изменения в жизненном состоянии деревьев сосны будет проявляться в течении не одного и даже не двух лет. 

Средний балл ОЖС в 2007 г. на площадке №1 составил 9,6, на площадке №2 – 6,5, на двух площадках – 8,1. Это говорит о том, что состояние леса неудовлетворительное. 

В 2006 г.- из 12 описанных деревьев 1 – абсолютно здоровое (8,3%) , 6 – незначительно поврежденных (50,0%) , 5 – со значительными повреждениями (41,7%).
Поскольку подрост и подлесок отсутствуют, то можно предположить, что в дальнейшем по мере старения и гибели деревьев, возобновление леса практически невозможно.

4.3 Состояние сосновых лесов на территории села Байкузино (С/о «Василек»)

	Таблица №8

	Бланк описания ОЖС на площадке №5

	№

де-

рева
	класс дефолиации

(0-3)
	Класс пожелтения

(0-3)
	новые шишки (0-3)
	старые шишки

(0-3)
	прирост побегов

(0-3)
	Сумма баллов

(0-15)
	ОЖС/кл. повреждения (0-5)
	тип дефол. (0-5)
	форма кроны (0-2)
	Примечания

	1
	1
	1
	1
	2
	2
	7
	1
	4
	2
	

	2
	3
	0
	0
	0
	3
	6
	3
	0
	0
	

	3
	2
	2
	3
	3
	0
	10
	3
	4
	0
	

	4
	0
	1
	2
	3
	1
	7
	0
	1
	1
	Ствол по середине расколот

	5
	3
	2
	0
	0
	2
	7
	3
	5
	2
	

	6
	2
	1
	2
	2
	0
	7
	1
	0
	1
	


	Таблица №9

	Бланк описания ОЖС на площадке №6

	№

де-

рева
	класс дефолиации

(0-3)
	Класс пожелтения

(0-3)
	новые шишки (0-3)
	старые шишки

(0-3)
	прирост побегов

(0-3)
	Сумма баллов

(0-15)
	ОЖС/кл. повреждения (0-5)
	тип дефол. (0-5)
	форма кроны (0-2)
	Примечания

	7
	3
	2
	0
	0
	2
	7
	3
	1
	1
	

	8
	1
	2
	3
	3
	3
	12
	2
	2
	1
	

	9
	1
	3
	3
	2
	2
	11
	3
	1
	2
	

	10
	2
	2
	2
	1
	3
	10
	3
	5
	1
	

	11
	1
	1
	1
	2
	2
	7
	1
	4
	2
	

	12
	0
	2
	3
	1
	3
	9
	1
	3
	2
	


На основе приведенных выше таблиц, была построена сводная таблица результатов (табл. 10).
	Таблица№10

	Сводная таблица результатов исследования на участке №3

	Балл ОЖС
	Кол-во деревьев с данным баллом ОЖС
	% деревьев с данным баллом ОЖС

	0
	1
	8,33

	1
	4
	33,36

	2
	1
	8,33

	3
	6
	49,98

	Сумма
	12
	100


Условные обозначения:

[image: image15.png]


[image: image16.jpg]


-кол –во деревьев с 

баллом ОЖС «3»

-кол –во деревьев с 

баллом ОЖС «2»

-кол –во деревьев с 

баллом ОЖС «1»

-кол –во деревьев с 

баллом ОЖС «0»

Рисунок 3. Диаграмма ОЖС деревьев сосны на Участке №3
В 2007 году в лесу недалеко от с/о «Василек» одно дерево из 12, или 8,33 % – абсолютно здоровое, 4 дерева (33, 6 %) с незначительными повреждениями, 1 (8,33 %) – со значительными повреждениями и 6 деревьев (49,98) - сухостойные (!!!). Большое количество сухостоя свидетельствует о неудовлетворительном состоянии леса. Средний балл ОЖС на площадке №1 составил 7,3, на площадке № 2 – 9,3 балла, на двух площадках - 8,3.

Можно предположить, что через 9-10 лет почти 50% деревьев сосны этого леса погибнут. Возможно, на смену придет новое поколение сосен, так как подрост на данном участке присутствует в большом обилии.

4.4 Исследование летучих фитонцидов.
Данные морфометрических исследований сосны обыкновенной в Нечкинском национальном парке приведены в таблице 11.
	Таблица №11

	Измерение деревьев сосны в Нечкинском национальном парке

	№
	Окружность на высоте груди
	Радиус на высоте груди
	Примерная высота
	Объем дерева

	1
	0,68 м
	0,1 м
	18
	0,56 м3

	2
	1,28 м
	0,2 м
	28
	3,51 м3

	3
	0,6 м
	0,09 м
	29
	0,71 м3 

	4
	1,15 м
	0,18 м
	25
	2,5 м3

	5
	1,08 м
	0,17 м 
	28
	2,45 м3

	6
	0,87 м
	0,13 м
	30
	1,59 м3 

	7
	0,46 м
	0,07 м
	27
	0,42 м3 

	8
	0,66 м
	0,1 м
	32
	1 м3

	9
	0,87 м 
	0,13 м
	30
	1,59 м3

	10
	0,61 м
	0,09 м 
	34
	0,86 м3

	11
	0,76 м
	0,12 м 
	32
	1,44 м3

	12
	0,58 м
	0,09 м
	25
	0,001 м3


Общий объем деревьев на всем участке равен 16,63 м3 
[image: image3.wmf]=
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83,15 кг летучих фитонцидов вырабатывает один не большой участок леса в 2 га (!!!).
С другой стороны средний объем леса равен 1,39 м3, а всего леса 16,68 м3. А следовательно фитонцидов - 83,4кг.
5. Заключение


Рисунок 4. Диаграмма – сравнение ОЖС деревьев на трех участках
На изученных мной территориях очень мало здоровых деревьев: в Нечкино абсолютно здоровых деревьев 24,9%, с незначительными повреждениями - 16,6%, что в общей сумме составляет 41,5 %. На территории города Ижевска абсолютно здоровых деревьев – 8,3 %, с незначительными повреждениями – 50 %, итого – 58,3 %. В лесу около садоводческого товарищества «Василек» абсолютно здоровых деревьев – 8,3 %, с незначительными повреждениями – 33, 6%, всего – 41,9 %. Это говорит о том, что в г. Ижевске здоровых деревьев больше по сравнению с НП Нечкинский и с/о «Василек». 

При сравнении баллов ОЖС (рис. 4) можно заметить, что самое лучшее состояние деревьев сосны в г. Ижевске (на ул. Ворошилова) – 8,1 балл, худшее - на территории парка Нечкинский – 9,4 балла. 

Следовательно, наша гипотеза не подтвердилась, что свидетельствует о высокой антропогенной нагрузке не только в г. Ижевске, но и в Нечкинском национальном парке и в окрестностях с/о «Василек».

На основании сравнения результатов 2007 года с результатами 2006 года следует отметить, что лес на территории природного парка сильно деградировал, а неудовлетворительное состояние леса в г. Ижевске на ул. Ворошилова не изменилось. 

Возрождение лесов в Нечкино и в Ижевске затруднительно, а на территории садоводческого товарищества «Василек» - вполне возможно.

О пользе сосновых лесов для здоровья человека свидетельствует тот факт, что сосна способна выделять летучие вещества – фитонциды, которые губительно действуют на патогенные микроорганизмы. За сутки сосновый лес выделяет 5 кг фитонцидов с 1 м3, что в 2,5 раза больше, чем лиственный лес. Я рассчитала, сколько фитонцидов выделяет сосновый лес на участке №1, всего 2 га леса выделяет 83,15 кг летучих фитонцидов. А если перевести эти данные в «килограммы здоровья», то можно легко представить - сколько лет жизни мы теряем, когда уничтожаются деревья сосны, можжевельника и др. растения.

С данными результатами мы выступали на школьных конференциях, обращались в агентство по экологии УР и в министерство леса.
6. Выводы:

1. В НП Нечкинский здоровые деревья сосны составляют 41,5 %, на территории г. Ижевска – 58,3 %, около с/о «Василек» – 41,9 %.
2. По баллам ОЖС самое лучшее состояние деревьев сосны на ул. Ворошилова – 8,1, худшее - на территории парка Нечкинский – 9,4. 

3. Возрождение исследованных сосновых лесов в Нечкино и в Ижевске затруднительно, а на территории с/о «Василек» - вполне возможно.

4. Два гектара соснового леса выделяют 83,15 кг летучих фитонцидов.
7. Список использованной литературы:

1. Белоконь С. В.. Экологическое образование.// Электронный журнал «Медвежий угол».1999 год. http:// localhost/Медвежий угол №11.htm
2. Боголюбов Н. А., Кравченко А. Н. 
3. Букштынов А.Д.. Леса (Природа мира). – М.: Мысль, 1981г. – 28-29 стр.,

4.  Валенюк М. А..; Биоиндикация воздуха по состоянию хвойных. 2004год. http://en.edu.ru
5. Детская энциклопедия children. 2000 год. http: claw.ru_2_plants_Content_001_12.htm

6. . Израэль Ю.А. Экология и контроль состояния природной среды. Л.: Гидрометеоиздат, 1984 год, - 36-43 стр..

7. . Кошевой Е. Н. . Биоиндикация загрязнений наземных экосистем /Под ред. Р. Шуберт. М.: Мир, 1988 год 65 – 74 стр

8. Колпиков М. В.Лесоводство с дендрологией. – Москва.: ГОСЛЕСБУМИЗДАТ, 1954 год.-10 – 18 стр.. 

9. Луценко Я.И., Васильев А.В. Использование биоиндикации и биотестирования в экологии, г. Москва.: Дрофа, 1998 год. – 15-35 стр.

10. Лесное хозяйство Удмуртии. Ижевск: Министерство Лесного хозяйства УР, 1995. – 30 с.

11. Полюшкин Ю. В., Китов А. Д.. Мониторинг состояний лесных экосистем.// Экологический журнал "Волна". – 2001.- № 29 (4), 45стр.

12. Петров В. В..«Лес и его жизнь» Москва, «Просвещение»,1986 год.-135 – 138 стр.

13. Тимонин А. К., Озерова Л. В., Основы географии растений. – М., МГОПУ, 113 стр.

14. Электронная энциклопедия Кирилл и Мефодий. 2004 год //http: КМ.ru.

Приложения

Приложение №1



Приложение №2



Приложение №3



Приложение №5




Приложение №6



Приложение №7




Приложение №8


8,3





2





24,9





25





3





100%





80%





60%





40%





20%





Рисунок 11. Деревья сосны на площадке №4(участок №2)





Рисунок 10. Деревья сосны на площадке №4(участок №2)





Рисунок 9. Деревья сосны на площадке №3(участок №2)





Рисунок 8. Деревья сосны на площадке №3(участок №2)





Рисунок 12. Деревья сосны на площадке №5(участок №3)





Рисунок 13. Деревья сосны на площадке №6(участок №3)
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Рисунок 6. Деревья сосны на площадке №1(участок №1)





Рисунок 7. Деревья сосны на площадке №2(участок №1)





Рисунок 5.Деревья сосны на площадке №1(участок №1)
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