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Введение

           Загрязнение окружающей среды является острой экологической проблемой, особенно в городских и промышленных районах. За последние десятилетия воздействие человека на окружающую среду резко возросло. В результате различных видов человеческой деятельности в атмосферу выбрасывается много вредных химических соединений. [1]
            Проблема состояния окружающей природной среды является наиболее актуальной. В условиях города формируется совершенно иной комплекс  условий, влияющих на отдельные виды и сообщества животных и растений. Хвойные растения довольно часто применяются для озеленения территорий, они, как и другие виды растений, подвергаются неблагоприятным влияниям и реагируют на это влияние довольно заметно.

             Известно, что атмосфера на территории города Котласа достаточно загрязнена. Это связано с увеличением автомобильного и железнодорожного транспорта. Автомобили выбрасывают в атмосферу примерно 40 млн. тонн вредных веществ в год. Значительный процент этих загрязнителей составляют выхлопные газы автомобилей с бензиновыми и дизельными двигателями.
     Объект исследования сосна обыкновенная.
     Предмет исследования действие выхлопных газов на состояние хвои сосны обыкновенной.
     Цель исследования:  изучение влияния газовых выбросов транспорта на состояние хвойных насаждений в городе Котласе.
      В соответствии с целью были поставлены задачи:

1. Изучить литературу и интернет-ресурсы по теме исследования.
2. Определить участки с разным уровнем окружающей среды, взять образцы однолетних, двухлетних и трехлетних побегов.
3. Провести диагностику состояния хвойных растений на территории города Котласа с разным уровнем загрязнения окружающей среды.
4. Составить таблицы и диаграммы и проанализировать полученные результаты.

Была выдвинута следующая гипотеза: состояние сосны обыкновенной зависит от близости к автодороге и железной дороге 
При проведении исследовательской работы были использованы следующие

методы:
1. Теоретические: анализ и синтез.

2. Практические: наблюдения, сравнения, измерения.

3. Математические: статистический анализ и обработка данных,     визуализация данных (заполнение таблиц, построение диаграмм).
Практическое значение работы заключается в том, чтобы на наглядном примере сосны обыкновенной продемонстрировать влияние окружающей среды на строение и жизнь растений.
1. Теоретическая часть
1.2.   Морфологические особенности сосны обыкновенной
           Сосна обыкновенная достаточно неприхотливое дерево. Оно может расти во  многих местах, поэтому так широко распространено. У сосны корневая система имеет главный корень, который может уходить далеко вглубь почвы. Однако в определенных условиях развивается много корней в поверхностных слоях. В сосновых лесах кроны у сосен сохраняются только наверху, так как это светолюбивые растения. Однако у одиночно растущих деревьев ветви сохраняются и в нижних частях ствола. Благодаря большой пластичности корневой системы, сосна способна расти на почвах самого различного плодородия. (см.  Приложение 1)
           Живут сосны, как правило, до 150 – 500 лет. Сосна – быстрорастущее морозоустойчивое дерево. Благодаря своеобразной золотисто-коричневой окраске ствола и вечнозеленой хвое сосна широко используется при создании парков и лесопарков. Отличительной чертой всех голосеменных является наличие семязачатков и образование семени. Семязачатки располагаются открыто на мегаспорофиллах, поэтому они и называются голосеменные. Хвоя сизо-зеленого цвета расположена спирально, в пучках по две. С  внутренней стороны  она пло​ская,  с наружной - выпуклая, жесткая, на верхушке заостренная, по краям мелкопильчатая. Длина хвои сосны колеблется от 2 до 8 см. В пределах кроны одного дерева разница в длине хвои составляет 2-3 см. Наибольшей длины хвоя достигает на побегах последних 6 лет и на осевом побеге.  На северной  части кроны длина  хвои меньше, чем на южной. По мере продвижения породы с севера на юг длина хвои возрастает. [2]
1.2. Биодиндикация сосны обыкновенной
          Сегодня все более актуальным становится изучение состояния окружающей среды в городе с помощью способа – биоиндикации, то есть использование живых организмов для оценки состояния окружающей среды. Биоиндикация основана на тесной взаимосвязи живых организмов с условиями среды, в которой они обитают. Условия, определяемые с помощью биоиндикаторов, называются объектами биоиндикации. Биоиндикаторы - организмы, которые реагируют на изменения окружающей среды. В настоящее время установлено, что на атмосферное загрязнение воздуха более сильно реагируют хвойные породы.  Повышенная чувствительность хвойных связана с длительным сроком жизни хвои и поглощением газов. Хвоя является самой чувствительной к воздействию атмосферных загрязнителей. У сосны обыкновенной хвоя живёт 2 -3 года. Однако, за этот срок в ней успевают накопиться значительное количество различных токсичных веществ, которые оказывают влияние как на деятельность фотосинтетического аппарата, так и на состояние растительного организма в целом. Фотосинтетический аппарат, имеющий огромную поверхность контакта со средой, в первую очередь и в наибольшей степени подвергается неблагоприятным воздействиям загрязнения среды. Поэтому сосну обыкновенную можно использовать в качестве индикаторов состояния воздуха. [5] 
2. Практическая часть
2.1. Исследование морфологических признаков сосны обыкновенной
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Для исследования подобрали деревья сосны обыкновенной одного возраста (5-10 лет). Высота деревьев на всех участках не выше 5 метров. В работе для исследования состояния сосны обыкновенной были выбраны следующие участки: контрольный участок в д. Новинки Котласского района, который находится вдали от дорог (1600 м.), и в городе: территория Школы – интерната №1 ОАО «РЖД» в городе Котласе, где транспорт практически отсутствует, недалеко от дороги (100м); по ул. Чкалова д.3 в городе Котласе, рядом с дорогой (2-3 м.), но наблюдается редкое количество проезжающих машин (спальный район); Болтинское шоссе в городе Котласе, рядом с автомобильной магистралью и железной дорогой (2-3 м.). ( см. Приложение 2) 
Были взяты образцы побегов и хвои с деревьев сосны обыкновенной, с южной стороны на одинаковой высоте провели замеры центральных побегов за три последних года. На каждом побеге подсчитали количество хвоинок, их длину и длину побегов. [4]
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Данные занесли в таблицу и сравнили с контрольным участком и по данным таблицы составили диаграмму. (см. Приложение 3) 
	№ образца
	Однолетние побеги
	Двулетние  побеги
	Трёхлетние побеги

	
	Длина побега
	Количество хвоинок
	Длина хвои
	Длина побега
	Количество хвоинок
	Длина хвои
	Длина побега
	Количество хвоинок
	Длина хвои

	д.Новинки
	31
	250
	7
	35
	260
	7
	36
	260
	8

	Пер.Чкалова
	10
	60
	5
	12
	80
	5
	12
	60
	5

	Болтинское 

шоссе
	4
	30
	4
	4
	30
	4
	6
	40
	4

	Школа-интернат №1 ОАО «РЖД»
	14
	100
	5
	16
	150
	5
	17
	120
	6


            По результатам проведённого исследования оказалось, что у однолетних побегов контрольного образца длина хвоинок, количество хвои и длина побега наибольшая, то же самое наблюдается у двулетних и трехлетних побегов. Наименьшие показатели у побегов образца взятого на Болтинском шоссе, где больше транспорта. Образцы побегов сосны, которые находятся на территории Школы- интерната 1 ОАО «РЖД» по показателям более близки к контрольным.
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2.2. Исследование повреждения хвои сосны обыкновенной

 На следующем этапе нашей работы исследовали выраженность на хвое некрозов, которые зависят от условий роста и среды обитания. Для каждого образца подсчитали процент поврежденных хвоинок и указали характер повреждения. 
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Все замеры сравниваются с контрольным участком. Вся хвоя делится на 3 класса по характеру некрозов. Некроз [image: image10.jpg]


растений – омертвление участка тканей растений, чаще отмирание листьев, является признаком повреждения вследствие воздействия загрязняющих веществ. [3, 5] 

 Положение и цвет некроза иногда позволяет сделать заключение о степени и виде воздействия загрязняющих веществ. (см. Приложение 4)
На каждом побеге подсчитали число поврежденных хвоинок, распределили их по классам повреждения. Расчеты приведены в процентах у однолетних, двулетних и трехлетних побегов. Результаты подсчетов занесли в таблицу, по результатам таблицы построили диаграмму.  (см. Приложение 5)
	№ пробной площади
	Однолетние побеги
	Двулетние побеги
	Трехлетние побеги

	
	% некрозов
	Их характер
	% некрозов
	Их характер
	% некрозов
	Их характер

	д.Новинки
	0
	1 класс 
	0
	1 класс 
	6
	2 класс 

	Пер.Чкалова
	3
	2 класс
	20
	2 класс
	20

33
	3 класс

2 класс

	Болтинское шоссе
	70
	2 класс
	70
	2 класс
	40

60
	3 класс

2 класс

	Школа-интернат №1 ОАО «РЖД»
	0
	1 класс
	6
	2 класс
	16
	2 класс


По результатам проведенного исследования оказалось, что самое неудовлетворительное состояние хвои, взятой с образца дерева сосны обыкновенной около  Болтинского шоссе. Состояние хвои на однолетнем и двулетнем побеге составляет 70% некрозов 2 класса, на трехлетнем побеге появилась хвоя с некрозом 3 класса, которая составляет 40 %.
 Лучший образец по состоянию хвои взят на контрольном участке. Состояние хвои на этом участке составляет 0% некрозов 1 класса на однолетних и двулетних побегах -  повреждений нет, и всего 6% некрозов 2 класса на трехлетнем побеге – незначительные повреждения. 
Ближе к контрольному образцу состояние хвои у сосны обыкновенной на территории Школы-интерната №1 ОАО «РЖД». Состояние хвои у однолетних побегов 0% 1 класса некрозов – повреждений нет, у двулетних побегов 6% 2 класса некрозов – незначительные повреждения и у трехлетних побегов 16% 2 класса некрозов – незначительные повреждения. 
У образца хвои сосны обыкновенной  на пер. Чкалова 3, получились следующие результаты – состояние хвои на однолетнем побеге 3% некрозов 2 класса, на двулетнем – 20% некрозов 2 класса и на трехлетнем побеге появилась хвоя с некрозом 3 класса, что составляет 20%. 
Заключение
             Все, что окружает растение и оказывает на него прямое или косвенное воздействие, составляет среду его обитания. В условиях города хвойные,  а именно сосна обыкновенная, наиболее чувствительны к загрязнению воздуха.

           В результате проделанной работы были проанализированы литературные источники, изучены биологические и экологические особенности хвойных растений на примере сосны обыкновенной. Выбраны участки с разным уровнем окружающей среды и взяты образцы побегов сосны обыкновенной. Проведена диагностика морфологических признаков сосны обыкновенной и повреждение хвои сосны обыкновенной. По итогам исследования были составлены таблицы и диаграммы. Наиболее загрязнённой территорией из обследованных,  является  район около Болтинского шоссе. Это связано с близким расположением автодороги и железной дороги. Поток автотранспорта здесь очень большой. После проведения диагностики была выявлена следующая законо​мерность: состояние атмосферного воздуха в городе Котласе с разным состоянием окружающей среды наиболее благоприятно там, где меньше автомобильного транспорта.  
            Состояние сосны обыкновенной зависит от влияния окружающей среды, а окружающая среда зависит от автомобильного и железнодорожного транспорта. Наша гипотеза, что состояние сосны обыкновенной зависит от близости автодорог и железной дороги подтвердилась.
            Если увеличивается количество автотранспорта, то это влечет за собой ряд нежелательных последствий – такое растение как сосна не сможет существовать в условиях загрязнения. Деревья с поврежденной хвоей сосны расположены вблизи дорог. Сосна является индикатором чистого воздуха, там, где воздух сильно загрязнен, на хвое сосны появляются повреждения и снижается продолжительность жизни дерева. Таким образом, сосна является чистильщиком окружающего воздуха, дает людям тепло, жилище, строительные материалы. Помогает сохранять здоровье.     
            В дальнейшем  мы планируем, используя специальные методики биоин​дикации,  проводить оценку качества атмосферного воздуха на территории г. Котласа.
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Приложения.
Приложение 1.  Систематическое положение сосны.
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Царство: Растения
Отдел: Хвойные

Класс: Хвойные

Семейство: Сосновые

Род: Сосна

Вид: Сосна обыкновенная
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Приложение 2.
д. Новинки, Котласский р-он.                                  г. Котлас, пер. Чкалова, д.3
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г.Котлас, Болтинское шоссе                          Территория школы-интерната №1 ОАО «РЖД»
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Приложение 3 .  Морфологические признаки сосны обыкновенной.
	Длина побегов
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	Количество хвоинок
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	Длина хвои
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Приложение 4. Классы повреждения хвои.
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1 класс некрозов – хвоинки без пятен
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2 класс некрозов – с небольшим количеством пятнышек
	3 класс некрозов – с большим числом черных и желтых пятен, некоторые крупные во всю ширину хвоинки


Приложение 5.  Повреждение хвои сосны обыкновенной.

I – однолетние побеги


II- двулетние побеги


III – трехлетние побеги








1 – Хвоинки без пятен.


2 – С небольшим количеством пятнышек.


3 – С большим числом черных и желтых пятен, некоторые крупные во всю ширину хвоинки.








Продолжительность жизни побега


I - однолетний


II - двухлетний


III – трехлетний


Класс повреждения хвои


1 кл - хвоинки без пятен


2 кл – с небольшим количеством пятнышек


3 кл – с большим количеством черных и желтых пятен





III– 3кл








II– 2кл








I– 2кл








� EMBED MSGraph.Chart.8 \s ���








12

_1665005613

_1665005646

_1665005512

_1664699687

