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 ВВЕДЕНИЕ
Формирование современного облика нашей планеты происходило главным образом вследствие деятельности живых организмов.  Особое значение в эволюции биосферы имели зеленые автотрофные растения. Реакция фотосинтеза, является по существу основой всего живого на Земле.

Растительность как компонент окружающей среды, тесно взаимодействуя с водой, воздухом, почвой, участвует в поддержании равновесия биосферы и отдельных экосистем.   Важнейшим показателем состояния природной среды является газовый состав атмосферного воздуха, который определяет условия жизни людей и всех живых организмов. Усиление антропогенной деятельности, существенно изменяет химические, физические, механические и биологические параметры воздушной среды, особенно в городах.

В настоящее время окружающая среда городов, характеризуется высокой степенью загрязнения, что связано, прежде всего, с деятельностью автотранспорта,  промышленности. В  Нижневартовске и Нижневартовском районе суммарный объем выбросов в атмосферу постепенно растет, в последнее время ухудшилось здоровье населения города. Степень загрязнения воды, воздуха, почвы оказывают значительное влияние на растения, что проявляется в изменении морфологии органов, функциональной активности, биопродуктивности, накопления органических соединений. Известно, что в условиях техногенно загрязненной городской среды практически любой структурно-метаболический показатель высших растений обнаруживает изменения. Поэтому различные параметры растений можно использовать для оценки состояния окружающей среды. Данная проблема является весьма актуальной, именно поэтому и была выбрана тема нашего исследования.
Цель работы: изучение различных параметров листьев березы бородавчатой (Betula pendula roth), в качестве индикатора состояния  окружающей среды.
         В задачи работы входило:

· изучение   специальной  и научной литературы по теме исследования.

· подбор методик исследования и их апробирование.

· изучение асимметрии, содержания хлорофилла, количества органического  вещества листьев берёзы  бородавчатой  (Betula pendula roth) в  условиях городской  среды  и за  пределами.
2.  ЛИТЕРАТУРНАЯ   СПРАВКА
2.1. Город как экосистема

В городе создается специфическая среда, на которую влияет сбщанноси зиологические  анализеские и социальные последстия этого воздействияи окружающую среду ()



























электромагнитное поля (воздействие линий электропередачи, радиотрансляционных и телевизионных станций, одновременной работы большого числа электромоторов и т.д.), повышенный фон вибрации (вследствие высокой скорости транспортных средств, работы различных механизмов и машин), понижение ультрафиолетовой радиации (из-за повышения мутности воздуха), рост интенсивности радиации и гравитации (под воздействием масс многоэтажных домов и работы скоростных лифтов), повышение уровня шума и другие физические и химические явления.  [4]
Температура воздуха испытывает наиболее сильное изменение на урбанизированных территориях и является одним из ощутимых факторов, влияющих на живые организмы. Температурные различия между урбанизированной  территорией и окружающими ее  неосвоенными или слабо освоенными ландшафтами зависят от ряда факторов.  Прежде всего – это размеры города, плотность застройки его территории и синоптические условия, характер погоды в данный момент времени.  [4]  
Наиболее ярким экологическим следствием эффекта «острова тепла» является «смещение» территории города по своим климатическим характеристикам в южном направлении. Для крупных городов такое «смещение» оценивается  в 300-400 км. Это дает возможность интродуцирования в городе древесные и кустарниковые породы, характерные для более южных широт. [7]
Примером косвенного отрицательного воздействия «острова тепла» на экологическую ситуацию крупных городов умеренных широт является увеличением числа дней с оттепелями. В холодное полугодие переход температуры воздуха через 00С создает проблемы не только хозяйственным и дорожно-эксплутационным службам города [11], но и влияет на состояние компонентов  его природной среды. Это относится, в первую очередь, к зеленым насаждениям.  [4] 

2.2.  Биологические индикаторы в оценке состояния окружающей среды.
Технократическая направленность прогресса человеческой цивилизации с одной  стороны  привела  к глобальному  загрязнению   природной  среды, а  с  другой  стимулировала развитие  технических, инструментальных  методов  оценки  экосистем. [8]
Мониторинг окружающей среды представляет собой комплексную систему долгосрочных наблюдений с целью оценки и прогноза изменений состояния биосферы или ее отдельных компонентов под влиянием антропогенных воздействий, предупреждения о создающихся критических ситуациях, вредных или опасных для здоровья людей, других живых организмов и их сообщества.   

Для того чтобы выявить действие загрязнителей на живые организмы, можно пользоваться как активным,  так и пассивным мониторингом.  Для активного и пассивного мониторинга рекомендуется целый ряд организмов, где указаны индикаторы как специфических, так и комплексных воздействий атмосферного загрязнения. При пассивном мониторинге для изучения последствий загрязнения используются индикаторные свойства свободно живущих организмов исследуемой области. Несмотря на то, что при этом, прежде всего, на индикационном уровне биохимических, физиологических и морфологических процессов проявляются совершенно специфические реакции на вполне определенные вредные вещества, содержащиеся в атмосфере, сложность факторов места обитания приводит к неспецифической биоиндикации, то есть реакции на весь комплекс загрязнителей при данных условиях экотопа. Это комплексное воздействие позволяет сделать важные для народнохозяйственной практики выводы, поскольку все культурные, дикорастущие и декоративные растения, а также животные и человек подвержены воздействию загрязнения воздуха. [14]
Биоиндикационные методы оценки состояния окружающей среды, довольно  интенсивно разрабатываемые во всём мире в последние 20-30 лет, наиболее адекватно отражают  проблемы  живой  природы  и  при  достаточно широком  распространении могут  быть использованы как отдельными членами общества, так и заинтересованными в  сохранении  естественной  природы социальными  организациями. Органы  и  ткани  организма животных  и  растений  проявляют  дифференциальную  чувствительность  к  различного  вида  антропогенным  воздействиям. [8]
Биоиндикация – метод, который позволяет судить о состояния окружающей среды, по реакции живых организмов, по факту встречи, отсутствия, особенностям развития организмов – биоиндикаторов. [10] 

По  современным представлениям биоиндикаторы – организмы, присутствие или особенности, развития которых служат показателями естественных процессов, условий или антропогенных изменений среды обитания. Условия, определяемые с помощью биоиндикаторов, называются объектами биоиндикации. Ими могут быть как определенные типы природных объектов (почва, воздух, вода), так и различные свойства этих объектов (механический, химический состав и др.) и определенные процессы, протекающие в окружающей среде (эрозия, дефляция, заболачивание и т.п.), в том числе происходящие под влиянием человека. [12]
Биоиндикационные исследования подразделяются на два уровня: видовой и биоценотический. Видовой уровень включает в себя констатацию присутствия организма, учет частоты его встречаемости, изучение его анатомо-морфологических, физиолого-биохимических свойств. При биоценотическом мониторинге учитываются различные показатели разнообразия видов, продуктивность данного сообщества.

Существуют различные виды биоиндикации. Если одна и та же реакция вызывается различными факторами, то говорят о неспецифической биоиндикации. Если же те или иные происходящие изменения можно связать только с одним фактором, то речь идет о специфической биоиндикации. Например, лишайники и хвойные деревья могут характеризовать чистоту воздуха и наличие промышленных загрязнений в местах их произрастания. Видовой состав животных и низших растений, обитающих в почвах, является специфическим для различных почвенных комплексов, поэтому изменения этих группировок  и численности видов в них могут свидетельствовать о загрязнении почв химическими веществами или изменении структуры почв под влиянием хозяйственной деятельности [10].     

Методы биоиндикации подразделяются на два вида: регистрирующая биоиндикация и биоиндикация по аккумуляции. Регистрирующая биоиндикация позволяет судить о воздействии факторов среды по состоянию особей вида или популяции, а биоиндикация по аккумуляции использует свойства растений и животных накапливать те или иные химические элементы. В соответствии с этими методами различают регистрирующие и накапливающие индикаторы.

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

Накапливающие индикаторы концентрируют загрязняющие вещества в своих тканях, определенных органах и частях тела, которые в последующем используются для выяснения степени загрязнения окружающей среды при помощи химического анализа. Мониторинг с применением накапливающих биоиндикаторов зачастую требует применения сложных и дорогостоящих приборов, оборудования, трудоемких методик, что под силу только специальным лабораториям. Но  в основном методы биоиндикации не требуют значительных затрат труда, сложного и дорогостоящего оборудования. [15]  

У живых приборов есть серьезный недостаток – они не могут установить концентрацию какого-либо вещества в многокомпонентной смеси, реагируя сразу на весь комплекс веществ. С помощью биоиндикаторов можно получить информацию  о биологических последствиях и сделать только косвенные выводы об особенностях самого фактора. [3]
Наиболее конструктивно использовать биоиндикаторы одновременно с инструментальным контролем за состоянием окружающей природной среды, применяемым при локальном мониторинге источников или объектов загрязнения. 
Чем же  привлекательны  биологические  индикаторы  для  исследователей?  Главное – реакция  живого  организма  позволяет  оценить антропогенное воздействие на  среду  обитания  в показателях, имеющих  биологический  смысл, а зачастую и  таких, которые можно перенести на  человека. Физические  факторы  или  химические  соединения, воздействуя  на  среду,  иногда  очень  сильно  модифицируются  факторами  живой  и  неживой  природы; их  окончательное  влияние  не  всегда легко предвидеть. А биоиндикаторы  дают  точную, интегральную картину, которая  учитывает  и те «сбросы» загрязнителей, которые  могла  пропустить, просмотреть  контрольная  служба, время  от  времени  производящая  замеры  параметров  среды. [2]
2.3. Эколого-биологическая характеристика березы бородавчатой 
(Betula pendula roth)

Дерево высотой 15-25м. Ветви поникают, листья голые, вначале с узкой, остроконусовидной, затем округлой сводчатой или неравномерной кроной. [16] Ствол прямой или искривленный, иногда наклонен в одну сторону. Нижние ветви довольно короткие, горизонтальные, ветви среднего и верхнего яруса круто восходящие. Ветки очень длинные и стройные, у старых деревьев вуалеобразно свисают с ветвей. Кора гладкая, серебристо-матовая, с отдельными серо-белыми поперечными отметинами; в зрелом возрасте, особенно у основания ствола, с грубыми, бугорчатыми, глубокими черными трещинами. На молодых ветках кора обычно розово- белая, на ветвях – блестящая темно – красная – коричневая. Побеги с маленькими бородавчатыми отростками (железками), от сюда и название березы - бородавчатая. Почки коричневатые или блестящие зеленые, длиной около 4мм, слегка заостренные. Листья длиной 2-6 см, округло-овальные или треугольные, иногда ромбовидные, с обеих сторон голые, кажутся очень тонкими и легкими. Растение однодомное. 
Мужские сережки длиной 3-6 см, вначале коричневатые, затем светло-желтые. Женские сережки вначале зеленоватые, в период созревания светло или средне-коричневые. Обитает на рыхлых светлых слаборазвитых почвах, не переносит чрезмерного затенения. Цветет в марте-мае. [9] Порядок расположения листьев на стебле (филлотаксис) может быть выражен дробью. Самые крайние клетки на верхней и нижней стороне листового бугорка дифференцируется в клетки эпидермиса, покрытые с поверхности пропитанной воском пленкой- кутикулой. Эта пленка, сравнительно мало проницаемая для воды, предохраняет листья от высыхания. В эпидермисе имеется, особенно на нижней стороне листа, большое количество специализованных, так называемых замыкающих, клеток, которые, изменяя соответствующим образом свою форму, тем самым регулируют открывание и закрывание устьичных щелей.  
Фотосинтезирующую часть листа пронизывают многочисленные жилки или проводящие пучки, состоящие из клеток ксилемы и флоэмы. По этим клеткам вода и минеральные вещества поступают в лист, а продукты  фотосинтеза выводятся из него. Все эти проводящие пучки связаны, в конечном счете, со срединной жилкой листа, проходящей сквозь его черенок и соединяющий с главной сосудистой системой листа.

Структура растительной клетки сложна и высокодифференцированная, но в первом приближении мы можем вычленить в ней три главные зоны: клеточную стенку - сравнительно жесткое образование, по всей вероятности неживое, представляющее собой высокоструктурированную и в химическом отношении сложную смесь веществ, выделяемых протопластом; протопласт - живая часть клетки, в которой заключены все клеточные органеллы; и вакуоли - неживые образования, как бы мембранные мешки; служащие резервуаром или хранилищами клетки, они заполнены водным раствором поглощенных клеткой неорганических солей и органических веществ, представляющих собой продукты метаболической активности клетки. Клеточные стенки у растения играют роль скелета, т.е. обеспечивают должную жесткость и способствуют сохранению формы организма. Вакуоли также участвуют в выполнении этой функции - за счет давления, оказываемого их содержимым на цитоплазму и стенки клетки. Кроме того, вакуоли служат своеобразной системой, так как попадающий в них  материал тем самым эффективно выводится из сферы активных химических превращений, совершающихся в клетке.
Протопласт снаружи и изнутри ограничен мембранами. В протопласте имеются также различные тельца, так называемые органеллы. Среди них одно крупное ядро, митохондрии, хлоропласты и.т.д. У каждой органеллы есть свои функции. За несколько последних десятилетий биологам удалось составить себе довольно полное представление о структуре и важнейших функциях клеточных органелл. Самая крупная органелла клетки - ядро. Оно содержит большую часть генетической информации клетки, закодированной в виде длинных нитей сложного химического соединения - дезоксирибонуклеиновой кислоты (ДНК). ДНК присутствует в клетке в составе хроматина - сложного вещества, состоящего в основном из отрицательно заряженной ДНК и положительно заряженных белков, принадлежащих к классу гистонов. [6]
В  опубликованной  в  1904  году  работе  В.Р. Заленский  показал, что  даже  на  одном  и  том же  стебле  мезофита верхние  листья  имеют  более  густую  сеть  жилок,  чем  нижние. Чем  выше по  стеблю  расположены листья, тем  заметнее разница  в  их  жилковании. Оказалось, далее, что  вместе  с  изменениями  густоты  жилкования  изменяется  много  других  анатомических  признаков (увеличение  суммарной  длины  жилок  на  единицу  поверхности, меньше  извилистость  боковых  стенок  клеток  и др.) [17]
Живые организмы очень чувствительны к изменениям в окружающей среде. Отечественные и зарубежные ученые исследовали, насколько строго соблюдают разные организмы симметричность признаков с левой и правой стороны и обнаружили, что при ухудшении состояния среды все чаше возникают сбои в точном соответствии лево - и правосторонних признаков. [13]
Наиболее важный, фактор внешней среды, определяющий саму возможность устойчивого существования жизни на земле -  солнечный свет. Необходимо иметь в виду, что на организмы оказывает более коротковолновое излучение, прямое или опосредованное,  ультрафиолетовое, так и более длинноволновое, инфракрасное. Особенно велико энергетическое значение этого фактора в жизни растений, поскольку свет в видимой части спектра – единственный источник энергии для процессов фотосинтеза. О масштабах фотосинтетической работы растительности Земли можно судить по количеству связываемого углерода. Для всей планеты это составляет около 50  Гт углерода в год, в том числе на территории России  – 4,4  Гт. При этом количество связываемого различными экосистемами углерода зависит не, сколько от числа видов растений, сколько от количества хлорофилла, приходящегося на единицу площади. [14]
Уникальной особенностью растительных клеток является присутствие в них пластид. Среди  этих пластид важнейшую роль в зеленой растительной клетке играют хлоропласты – центры фотосинтетической активности, в которых сосредоточен весь хлорофилл и вспомогательные пигменты, связанные с фотосинтезом. У высших растений хлоропласты по форме напоминают линзу. Диаметр их равен 5-8 мкм, а толщина – приблизительно 1мкм. Каждый хлоропласт окружен двойной мембраной и содержит сложную внутреннюю систему мембран. Основная структурная единица хлоропластов – тилакоид – представляет собой тонкий, плоский мешочек, ограниченный однослойной мембраной. В нем находится хлорофилл, вспомогательные пигменты и ферменты, принимающие участие в фотохимических реакциях фотосинтеза. В клетке имеется в среднем около 50 хлоропластов, причем каждый хлоропласт развивается, как полагают из пропластиды. У цветковых растений зрелые хлоропласты могут развиться из пропластид только при освящении, тогда как у некоторых голосеменных это превращение завершается в полной темноте.

 Многие из ферментов находятся в пластидах как в свободном, так и в связанном состоянии. Характер и прочность этой связи непостоянны, а зависят от ряда условий (возраст организма и листа, общефизиологическое состояние и т.д.).

Процесс фотосинтеза связан с поглощением света пигментами. Фотосинтетические  пигменты  представлены  молекулами, способными  поглощать  кванты света. Поскольку  при этом  поглощается  свет  лишь  определённой  длины  волны, часть  световых  волн  не  поглощается, а  отражается. [1]
О роли, выполняемой пигментами в процессе воздушного питания растений, свидетельствует то, что лишенные окраски водоросли способны вести лишь сапрофитный образ жизни, а некоторые бледно-зеленые (слабо окрашенные) высшие растения существуют, как паразиты. Пигменты листьев зеленых растений можно разделить на 4 группы: хлорофиллы, каротиноиды, фикобилины, антоцианы. [14]
Основными фотосинтезирующими пигментами листа являются: два зеленых (хлорофилл А и хлорофилл Б) и два желтых (каротин и ксантофилл), зеленых пигментов в хлорофилле приблизительно в три раза больше, чем желтых, этим и объясняется, что хлорофилл в целом имеет зеленую окраску. Желтые пигменты хлорофилла хорошо заметны  лишь после разрушения зеленых, что происходит обыкновенно осенью в период пожелтения листьев и листопада.

Хлорофиллы являются Mg-производными порфирина - соединения, состоящие из 4 колец пиррола, связанных друг с другом метиновыми мостиками (-СH=).В настоящее время известно свыше 10 пигментов, входящих в группу хлорофиллов и отличающихся друг от друга некоторыми структурными особенностями. К группе каротиноидов относятся полиеновые углеводороды, имеющие различную окраску (желтую, оранжевую, красную), которая зависит от порядка чередования и числа одинарных и двойных связей в углеводородной цепи. В настоящее время известно около 30 каротиноидов. Особую группу пигментов, постоянно сопутствующих хлорофиллу у красных и зеленых водорослей фикобилины.

Первое место среди пигментов зеленого листа, несомненно, должно быть отведено хлорофиллу, названному Дарвином самым интересным из всех созданных природой органических соединений. [15]
  3.   МЕТОДИКА   И    ОБЪЕКТ   ИССЛЕДОВАНИЯ
Исследования проводились в весенне - осенний период  2007 года. В качестве объекта исследования служили листья березы бородавчатой (Betula pendula roth) [Фото 1. Отбор  образов листьев для проведения эксперимента, в приложении]. Для изучения данной проблемы были выбраны пробные площадки в различных частях города и за его пределами. Для удобства проведения эксперимента все пробные площадки были нанесены на карту города Нижневартовска, которая представлена на рисунке 1.
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Рис.1  Карта города Нижневартовска.
Точки исследования:

	1.Голубое озеро
	7. Комсомольский бульвар

	2.Железнодорожный переезд
	8. Набережная в районе Храма
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	4.Комсомольское озеро
	10.Старый Вартовск

	5.Центр Детского Творчества
	11.Территория магазина Орион

	6.Больничный комплекс
	12.Кольцо на пересечении улиц
     Ханты-Мансийской и Чапаева


 
В  качестве  контроля  служила  территория  Голубого   озера.  Экспериментальные площадки размещались в черте города, территории которых отличались между собой  степенью антропогенной нагрузки. 
Краткая  характеристика  экспериментальных  площадок.
1.Голубое озеро. Участок  не испытывает антропогенной нагрузки. Находится далеко от дороги, в глубине леса. Не вытаптывается.

2.Железнодорожный  переезд.  Рядом с участком проходит автодорога с интенсивным движением автотранспорта и железнодорожное полотно.

3.Городское кладбище. Место  не испытывает большой антропогенной нагрузки, так как рядом нет больших магистралей.

4.Комсомольское озеро. Рядом с участком проходит дорога с интенсивным движением автотранспорта. Испытывает большую антропогенную нагрузку, вытаптывается.  

5.Центр Детского Творчества. Находится внутри микрорайона, не вытаптывается, автодороги  находятся далеко от  экспериментальной  площадки.
6.Больничный комплекс. Территория находится на расстоянии 5 метров от дороги. Испытывает большую антропогенную нагрузку, площадка  не вытаптывается людьми.
7. Комсомольский бульвар. Оживленная улица, рядом  дорога  с  интенсивным  движением  автотранспорта.
8. Набережная в  районе Храма.  Испытывает  антропогенную нагрузку, не вытаптывается.
9. Педагогический университет. Для этой территории характерно  наличие небольшого количества  автотранспорта.

10.Старый Вартовск. Находится далеко от центра города. Маленькое количество автотранспорта.
11.Район магазина «Орион». Территория испытывает на себе большую антропогенную нагрузку, т.к. рядом трасса  с большим количеством автотранспорта, площадка затаптывается людьми. Мусорные кучи.

12.Кольцо на пересечении улиц Ханты-Мансийская и Чапаева. Территория со всех сторон окружена дорогой,  по  которой  постоянно  движется  автотранспорт.

При изучении биоиндикационных свойств листьев березы бородавчатой  (Betula pendula roth) нами были изучены следующие показатели:

· содержание хлорофилла в листьях;

· асимметрия  листовой  пластины;

· количество органических веществ.

Для определения содержания количества хлорофилла в листьях, сначала их взвешивали по 250 мг. [Фото 2. Подготовка  навесок  листьев  для  получения  вытяжки, в приложении], затем эту навеску помещали в ступку, добавляли немного очищенного песка и мела, растирали и заливали 96% спиртом, и отстаивали 4-5 минут. После отстаивания зеленый раствор осторожно заливали в кюветы, [Фото 3.  Вытяжку из листьев заливали в кюветы, в приложении] и ставили в специальные гнезда фотоколориметра. [Фото 4.  Кюветы с содержимым ставили в гнёзда фотоколориметра, в приложении]. Измеряли оптическую плотность полученной вытяжки фотоколориметрическим методом.   Рассчитали концентрацию хлорофилла в объеме вытяжки и устанавливали количество его в растительном материале по формуле: X=В∙100/А, где  X-содержание хлорофилла, % на вес сырых листьев; B- количество миллиграммов хлорофилла в вытяжке; A-вес сырых листьев (мг), взятых для анализа; 100-для выражения в процентах. Чтобы вычислить концентрацию хлорофилла, находили на оси координат установленную величину оптической плотности и от неё проводили горизонтальную прямую до пересечения с калибровочной кривой. Из точки пересечения опускали перпендикуляр на абсциссу и определяли концентрацию хлорофилла. Для построения калибровочной кривой использовался раствор Гётри. [9]
Для определения асимметрии листовой пластины снимали промеры  слева и справа от главной жилки листа по признакам:

1 - ширину левой и правой половинок листа;
2 - длину жилки второго порядка, второй от основания листа;
3 - расстояние между основаниями первой и второй жилок второго
     порядка; 
4 - расстояние между концами этих жилок;  Данные показатели измеряли с 
     помощью линейки и выражали в см;
5 - угол между главной жилкой и второй от основания листа жилкой
     второго порядка. Этот показатель измеряли с помощью транспортира и
                 выражали в градусах. [Фото 5-6. Определение  асимметрии  листовой  пластинки, в приложении]
При вычислении асимметрии листовой пластины, находили модуль разности между промерами слева (L) и справа(R) делили на сумму этих  же промеров: ׀L-R׀ / ׀L+R׀. Вычисляли показатель асимметрии для каждого листа. Для этого суммировали значения относительных величин асимметрии по каждому признаку и делили на число признаков. [5]
 
При определении содержания органических веществ  брали листья березы бородавчатой среднего яруса, взвешивали в количестве 1г  [Фото 7. Подготовка  навесок  листьев  для  озоления, в приложении]. Озоляли в муфельной печи при температуре 400-500ºС в течении 3 часов. [Фото 8. Закладка тиглей с навесками листьев  в  муфельную печь, в приложении] После озоления остаток взвешивали на основе веса расчитывали % золы изучаемой навески. [11]
4.  РЕЗУЛЬТАТЫ    И    ОБСУЖДЕНИЯ
Результаты по содержанию количества хлорофилла в листьях березы бородавчатой (Betula pendula roth) показаны на рисунке 2.
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Рис.2   Содержание хлорофилла в листьях березы бородавчатой (Betula pendula roth) на различных экспериментальных площадках.
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Как видно из рисунка 2 наибольшее количество хлорофилла в листьях березы бородавчатой  (Betula pendula roth) было в районе  Центра  детского  творчества, Комсомольского бульвара и педагогического университета, что составляло 34%. Среднее положение от 17 до 22% по данному показателю наблюдалось на экспериментальных площадках городского кладбища, железнодорожного переезда, Голубого озера и Набережной. Самое малое количество хлорофилла  от 7 до 13% было в вытяжке листьев березы бородавчатой  (Betula pendula roth), взятых   на  территории  больничного комплекса, магазина «Орион», старого Вартовска,  на пересечении улиц Ханты-Мансийской и Чапаева.
При анализе содержания хлорофилла в листьях березы бородавчатой  (Betula pendula roth), мы делаем заключение, что загрязнение  окружающей  среды  меняет пигментный состав листьев, это зависит от многих факторов в условиях города: интенсивности освещения, содержания воды в почве, наличия различных загрязнителей, в том числе тяжелыми металлами, плотности почв и др.
Результаты по изучению асимметрии листовой пластинки березы бородавчатой (Betula pendularoth) представлены на рисунке 3.
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Рис.3   Асимметрия листовой пластины березы бородавчатой (Betula pendula roth) на различных экспериментальных площадках.
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Анализируя  данные  рисунка 3, можно отметить следующее, что наивысшая степень асимметрии была у листьев взятых на территории Комсомольского  озера, Набережной, пересечении улиц Ханты-Мансийской и  Чапаева. Минимальной асимметрией обладали листья березы бородавчатой (Betula pendula roth)  взятые на площадках Голубого озера, Центра детского творчества, больничного комплекса и старого Вартовска.  Это говорит о том, что в местах с наибольшей степенью загрязнения  асимметрия листовой пластинки увеличивается, тогда, как  на более чистых  экспериментальных  участках она наоборот уменьшается.
Содержание количества  органического вещества в листьях берёзы бородавчатой (Betula pendula roth) отмечено на рисунке 4.
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Рис.4   Содержание  органического вещества в листьях берёзы бородавчатой
       (Betula pendula roth)  на различных экспериментальных площадках.

	1.Голубое озеро
	7. Комсомольский бульвар

	2.Железнодорожный переезд
	8. Набережная в районе Храма

	3.Городское кладбище
	9. Педагогический университет

	4.Комсомольское озеро
	10.Старый Вартовск

	5.Центр Детского Творчества
	11.Территория магазина Орион

	6.Больничный комплекс
	12.Кольцо на пересечении улиц
     Ханты-Мансийской и Чапаева


Из рисунка 4 видно, наибольшее количество органических веществ накапливалось в листьях березы бородавчатой (Betula pendula roth) на экспериментальных площадках - городского кладбища, Центра детского творчества и Набережной и составило 93%. Среднее положение (92%) по  этому параметру наблюдалось в точках педагогического университета, старого Вартовска, магазина Орион. Минимальное 88-90%  было в районе железнодорожного переезда, Комсомольского озера, Больничного комплекса, пересечения улиц Ханты-Мансийской и Чапаева. Анализируя данные по этому показателю, можно сделать следующие выводы, что загрязнения окружающей среды снижает накопление органических веществ, при этом увеличивает зольный остаток.
Сравнительный анализ индикаторных свойств листьев берёзы бородавчатой (Betula pendula roth) по результатам изученных  нами параметров представлен в таблице 1.  
Таблица 1
Индикаторные  свойства  листьев  берёзы  бородавчатой (Betula pendula roth)

	Экспериментальные площадки

	Содержание

хлорофилла в листьях березы

	Асимметрия листовой пластины

	Количество органического вещества в листьях березы

	Голубое озеро
	18,08
	0,02
	90%

	Железнодорожный переезд
	22,4
	0,059
	88%

	Кладбище
	20
	0,05
	93%

	Комсомольское озеро
	13,6
	0,109
	88%

	Центр детского творчества
	34
	0,019
	93%

	Больничный комплекс
	9
	0,023
	90%

	Комсомольский  бульвар
	34
	0,065
	92%

	Набережная в  районе Храма
	17
	0,082
	93%

	Педагогический университет
	34
	0,055
	92%

	Старый Вартовск
	8,8
	0,025
	92%

	Территория магазина Орион
	7,6
	0,072
	92%

	Кольцо  по Чапаева
	12
	0,079
	90%


Как  видно из  таблицы, листья березы бородавчатой (Betula pendula roth) являются   индикаторами состояния окружающей среды,  что  подтверждается  результатами всех изученных  нами  параметров.
ВЫВОДЫ
 
При изучении биоиндикационных свойств листьев березы бородавчатой  (Betula pendula roth)   были   получены следующие результаты:
· загрязнение  окружающей  среды  влияет на содержание хлорофилла, накопление  органического  вещества  в листьях берёзы бородавчатой  и  асимметрию  листовой пластинки;
· содержание хлорофилла, асимметрия листовой пластины, накопление  органического  вещества  в листьях березы бородавчатой  (Betula pendula roth) могут служить индикатором состояния окружающей среды.

Теоретическая и практическая значимость исследования состоит в том, что наши результаты дополняют  имеющиеся данные состояния окружающей среды в г. Нижневартовске и показывают, что билатеральная симметрия листьев березы бородавчатой (Betula pendula roth)  может быть использована для оценки состояния окружающей среды.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
При сборе экспериментального материала нам была оказана помощь в выделении  автотранспорта  директором  МОУДОД «Центр  детского  творчества» Н.П.Тарасовой.
На этом наша работа не заканчивается. Мы планируем, более подробно изучить  морфологию листовой пластинки на разных этапах её развития, особенности проводящей  флоэмной  и  кселемной  систем  листьев  и стеблей   берёзы  бородавчатой (Betula pendula roth).
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Приложение 


Отбор образцов для анализа


                       Подготовка навески для получения вытяжки


Определение оптической плотности вытяжек



   Работа по определению асимметрии листовых пластин
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