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Аннотация

Город Тюмень сейчас в стадии экономического и территориального роста. Вследствие чего экологическое состояние ежегодно ухудшается. Будучи и ранее неудовлетворительной, экологическая ситуация становиться всё более критичной. Чем ближе к центру города, тем более сильно влияние выбросов транспорта. 

Гипотеза выдвинутая нами: техногенное загрязнение окружающей среды может оказывать выраженное негативное влияние на морфологические параметры растений и увеличение степени некрозов.

Используя метод регистрирующей биоиндикации, позволяющий судить о воздействии факторов среды по состоянию вида или популяции, мы исследовали изменение морфологических признаков в зависимости от степени техногенного воздействия у двух объектов - сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.)  и бархатцев мелкоцветных (Tagetes patula L.). 

Результаты исследования показали, что чистота атмосферы в районах исследования оставляет желать лучшего. В худшем состоянии находятся сосна обыкновенная и бархатцы в центре города (район Дома печати) и в Заречном микрорайоне из-за близости автодорог с интенсивным движением. Вызывает озабоченность состояние атмосферы и за пределами города, в дачном обществе, из-за наличия большого процента некрозов группы «б» - 57% от общего числа хвоинок. Вместе с тем, несмотря на влияние техногенных факторов на растения, выявились ответные реакции, выраженные в усилении вариабельности морфологических признаков и возможно формирование более жизнеспособного семенного потомства (опыты в этом направлении будут продолжены в этом году).

План исследований

Цель работы - исследование влияния городского техногенного загрязнения на морфологические характеристики  сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) и бархатцев мелкоцветных (Tagetes patula L.).

В ходе работы были поставлены и решены следующие задачи:

1. Изучение литературы по экологической ситуации в г.Тюмени

2. Изучение морфометрических показателей сосны обыкновенной  и бархатцев мелкоцветных в разных районах города.

3. Анализ полученных результатов.

4. Оценка экологической ситуации на основе полученных данных.

Объекты исследования: сосна обыкновенная(Pinus sylvestris L.)  и бархатцы мелкоцветные (Tagetes patula L.).

Гипотеза: техногенное загрязнение окружающей среды может оказывать выраженное негативное влияние на морфологические параметры растений и увеличение степени некрозов.

Введение

Проблемы деградации природной среды под влиянием техногенного загрязнения далеки от решения. В связи с этим в настоящее время все более актуальными становятся проблемы, связанные с адаптацией биологических систем к действию токсических факторов.

Город Тюмень - один из крупнейших городов, существующих в условиях резко континентального климата. Эколого-геохимический мониторинг показывает, что, несмотря на относительно невысокую концентрацию промышленности, территория города отличается высокой плотностью техногенного давления на экосистемы. Один из основных источников техногенного загрязнения почвы и воздуха города – автотранспорт, на долю  которого приходится большая часть загрязнения (Гусейнов, 2001). 

В условиях города одним из загрязнителей воздуха является пыль, которая переносится на большие расстояния при распылении почв, выбросах промышленных предприятий, а так же от движущегося автотранспорта. В последнем случае это частички почвы и различных солей, продукты сгорания топлива, снашивания шин и размельчения асфальтового покрытия (Федорова, Никольская, 2001). Пыль, оседая на поверхность растений, закупоривает устьица, что ухудшает газообмен листьев и хвои, затрудняет приток солнечной энергии к фотосинтезирующим клеткам и нарушает водный режим (Ильин, 1991). Можно предположить, что в городе Тюмени пыль накапливается вблизи наиболее загруженных автомагистралей.

Цель работы - исследование влияния городского техногенного загрязнения на морфологические характеристики  сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) и бархатцев мелкоцветных (Tagetes patula L.).

В ходе работы были поставлены и решены следующие задачи:

1.Изучение литературы по экологической ситуации в г.Тюмени

2.Изучение морфометрических показателей сосны обыкновенной  и бархатцев мелкоцветных в разных районах города.

3.Анализ полученных результатов.

4.Оценка экологической ситуации на основе полученных данных.

Объекты исследования: сосна обыкновенная (Pinus sylvestris L.)  и бархатцы мелкоцветные (Tagetes patula L.).

Методика исследований

При проведении исследований я частично использовал методику, предложенную С.И. Денисовой, а также методические рекомендации Т.Я. Ашихминой (2000).

Для проведения исследования, нами были выбраны три района города с разной степенью антропогенной нагрузки: 1. Заречные микрорайоны; 2. ул.Профсоюзная (район Дома печати); 3. Садовое общество, расположенное в 12 км. за городом. Выбор 1 и 2 участков был обусловлен тем, что они находились в зоне сильного (1600-1700 и 1800-1900 автомобилей в час) воздействия автотранспорта. Садовое общество - контрольная точка.

Метод - регистрирующая биоиндикация - позволяет судить о воздействии факторов среды по состоянию вида или популяции. В качестве биоиндикаторов были выбраны 2 объекта - сосна обыкновенная (Pinus sylvestris L.)  и бархатцы мелкоцветные (Tagetes patula L.). В точках исследования (1,2,3) отбиралась хвоя с деревьев, приблизительно одного возраста (25-30 лет), с боковых побегов, прироста второго года. У бархатцев измеряли высоту растения, число соцветий, длину и ширину листьев, а также их число. От определения хлорозов мы отказались из-за сложности определения этого повреждения. Во всех трёх точках исследования нами было взято по 100 хвоинок с разных деревьев и проведены морфометрические измерения 20 растений бархатцев. Внимательно осмотрев хвою и замерив выбранные показатели растений, данные измерений и сведения о повреждениях мы вносили в дневник наблюдений.

Результаты исследований и их анализ

Некрозы - это омертвение в живом организме отдельных частей, органов, тканей, клеток. Некрозы обычно появляются весной, сразу после образования хвои, а, затем, незначительно увеличиваются. В случае густых посадок некрозы у деревьев выражены реже, чем на продуваемых местах. Для определения величины отмирания (некрозов) мы пользовались лупой.

Длину хвоинок и морфометрические показатели бархатцев я измеряла линейкой. Данные расчётов были занесены в таблицы.

Статистический анализ включал в себя расчёт средней арифметической, составление вариационных рядов, и определение частоты встречаемости каждого класса хвоинок. 

Распределение исходных данных в вариационный ряд мы строили по ранжированным значениям признака (Лакин, 1990). 

Таблица 1

Частота встречаемости (%) разных видов некрозов хвои сосны обыкновенной в исследуемых районах

	Район исследования
	Виды повреждений (некрозы)

	
	а
	б
	в

	
	штук        %
	штук        %
	штук        %

	1. Заречный

микрорайон
	15
	15
	58
	58
	27
	27

	2. Дом печати
	11
	11
	57
	57
	32
	32

	3. Дачный посёлок
	42
	42
	58
	58
	0
	0


Примечание: а - отсутствие некрозов; б - наличие отдельных пятен некрозов в - вся хвоинка покрыта пятнами.

Все виды некрозов, таким образом, мы разделили на три группы. Результаты исследований внесены в таблицу 1. Несомненно, что преобладание хвоинок группы «в», говорит о неблагополучном экологическом состоянии района. Некрозы этой группы преобладают в районе дома печати (32% от общего числа хвоинок). 

Неблагополучную ситуацию, сложившуюся в зоне дома печати, мы объясняем близостью автотрассы. Некрозы группы «в» отсутствуют на хвое, взятой в дачном посёлке, что говорит о благополучной ситуации, сложившейся в 12 км от города. Достаточно высок процент некрозов хвои группы «в» (27%) в Заречном микрорайоне.

Самое большое количество некрозов в группе «б». 173 хвоинки из 300 относятся к этой группе, то есть, более половины от общего числа. Количество хвоинок этой группы некрозов распределено по районам равномерно (1 - 58%; 2 - 57%; 3 - 58%).

Здоровых хвоинок группы «а» больше всего в контрольной группе 3 (42%>), при полном отсутствии некрозов группы «в». Такой результат исследования был ожидаем. Из трёхсот исследованных хвоинок, группы «а», только 68 оказались здоровыми, без некрозов. 

Таблица 2

Состояние длины хвои сосны обыкновенной в районах с разной антропогенной нагрузкой

	Район исследования
	Длина хвоинки (см)

	
	мах                       мин                     среднее

	1. Заречный микрорайон
	8,9
	4,2
	7,48

	2. Дом печати
	9,3
	2,7
	5,61

	3. Дачный посёлок
	9,9
	6,8
	8,52


Длина хвоинки прямо пропорциональна величине негативных факторов: чем сильнее загрязнена атмосфера, тем меньше длина хвои. Таким образом, при обследовании повреждений хвои основными параметрами нами были взяты некрозы и длина хвои.

Для сравнения хвоинок, взятых в разных районах, мы составили для каждой выборки вариационный ряд. Для этого мы разбили хвоинки в зависимости от их длины на 6 классов и высчитали частоту встречаемости каждого класса в разных выборках. Результаты представлены в таблице 3.

Таблица 3

Частота встречаемости (%) хвои разных классов длин в районах исследования

	Класс
	Длина хвои, см
	Район исследования

	
	
	1. Заречный
	2. Дом печати
	3. Дачный посёлок

	
	
	штук
	%
	штук
	%
	штук
	%

	1
	2,7 - 3,9
	-
	
	14
	14
	-
	

	2
	4,0-4,9
	  1
	1
	26
	26
	-
	

	3
	5,0-5,9
	2
	2
	33
	33
	-
	

	4
	6,0 - 6,9
	23
	23
	4
	4
	3
	3

	5
	7,0 - 7,9
	47
	47
	12
	12
	13
	13

	6
	8,0 - 9,9
	27
	27
	11
	11
	84
	84

	Итого
	100
	100%
	100
	100%
	100
	100%


Я предположила, что при благоприятных условиях среды, длина хвои должна быть максимальной. В контрольной точке (дачный посёлок) преобладает длина хвои 6 класса (84%) и полностью отсутствуют хвоинки 1-3 классов, что подтверждает наши предположения. Значит, в контрольной точке - удовлетворительное состояние окружающей среды. Та же зависимость наблюдается с длиной хвоинок Заречного района, где полностью отсутствует хвоя 1 класса, и низкий процент хвои 2 и 3 классов. 

Обратный результат получился при подсчёте длин хвоинок, взятых в центре города (Дом печати). Преобладание хвои 1, 2 и 3 классов, в сумме - 73% от общего числа, свидетельствует об экологическом неблагополучии района исследования. Особенно низок процент хвои 4 класса. Я предположила, что этот факт связан не с антропогенной нагрузкой, а возможно, с абиотическими факторами среды, повлиявшими на образование хвоинок и их рост. Сравнивая результаты по районам исследования, мы выделили доминанты классов длин хвои (табл. 4).

Таблица 4

Доминирующие классы длин хвои по районам исследования

	Районы исследования
	Доминанты классов длин хвои

	1. Заречный
	5 (47%), 4-6 (50%)

	2. Дом печати
	2-3 (59%)

	3. Дачный посёлок
	6 (84%)


В районах исследования преобладают 3 и 4 классы длин хвои. Можно сделать выводы, что преобладание хвои 1 и 6 классов, находящихся в минимуме, будет свидетельствовать об экологическом неблагополучии, потому что в контрольном районе (дачный посёлок) сохраняется прямая зависимость длины хвои от чистоты атмосферы. 

Полученные данные измерений морфометрических показателей бархатцев мелкоцветковых (высота растений, число соцветий (корзинок), длина и ширина листа, число листьев) занесены в таблицу 5.

Таблица 5

Морфометрические показатели растений бархатцев в разных районах города

	Признак
	Район города

	
	Заречный
	Дом печати
	Дачный поселок

	Высота растения, см
	17,2
	15,3
	21,1

	Число соцветий, шт
	2,3
	1,3
	3,2

	Длина листа, см
	7,5
	6,6
	7,9

	Ширина листа, см.
	4,1
	3,5
	4,5

	Число листьев, шт
	7,6
	7,5
	7,7


Средняя высота растений в Заречном микрорайоне составляет 17,2 см, в районе Дома печати она наименьшая — 15,3 см, в дачном поселке — наибольшая, 21,1 см. Аналогичная картина наблюдается в распределении количества соцветий на растении — в районе Дома печати оно наименьшее — 1,3, т.е. на большинстве растений соцветия одиночные, развиваются только на главном побеге, а боковые побеги или отсутствуют или единичны. Наибольшее число соцветий наблюдается на растениях в дачном поселке — 3,2. Длина и ширина листьев также закономерно определяются районом произрастания растений — в центре города, у Дома печати, где уровень загрязнения максимальный, параметры листьев минимальны: длина — 6,6 см, ширина — 3,5 см; в Заречном микрорайона средняя длина листа — 7,7 см, ширина — 4,1 см; в дачном поселке средняя длина листа — 7,9 см, ширина — 4,5 см. Среднее число листьев на растении приблизительно одинаково во всех районах: у Дома печати — 7,5, в Заречном микрорайоне — 7,6, в дачном поселке — 7,7.

Таким образом установлено, что наиболее чувствительными признаками бархатцев, произрастающих в г. Тюмени, к действию техногенного загрязнения являются число соцветий, длина и ширина листьев. Исследования показали, что в Заречном микрорайоне и районе Дома печати, техногенные загрязнения вызывают уменьшение большинства морфометрических показателей по сравнению с дачным поселком. Таким образом, появление новых фенотипов у растений бархатцев, произрастающих в условиях техногенного загрязнения, может являться основой для последующего естественного отбора и формирования «оптимального» фенотипа растений, отвечающего сложившимся условиям обитания.

Выводы:

а) В районах исследования длина хвои варьировала от 2,7 см (Дом печати) до 9,9 см (дачный посёлок).

б) В контрольной точке (дачный посёлок) наблюдается прямая зависимость длины хвоинок от чистоты атмосферы (8.0-9.9).

в) Наибольшая частота встречаемости некрозов группы «а» - отсутствие некрозов - характерно для хвои дачного посёлка (42%). Повреждения группы «б» характерны для всех районов исследования (58%, 57% и 58%). Полное отсутствие некрозов группы «в» наблюдается на контрольном участке (дачный посёлок), 27% некрозов группы «в» - в Заречном микрорайоне и 32% - у Дома печати, в центре города. Наличие некрозов находится в прямой зависимости от чистоты атмосферы: чем больше некрозов, тем более загрязнена атмосфера.

г) В городских условиях снижается значение практически всех изученных морфометрических показателей и бархатцев: высоты растений, числа соцветий, длины и ширины листа — эти признаки можно использовать в качестве индикаторов уровня загрязнения. Исключение составляет число листьев — оно является наиболее устойчивым признаком и практически не меняется во всех изученных районах — 7,6, 7,3 и 7,7 см.

д) Результаты исследования показали, что чистота атмосферы в районах исследования оставляет желать лучшего. В худшем состоянии находятся сосна обыкновенная и бархатцы в центре города (район Дома печати) и в Заречном микрорайоне из-за близости автодорог с интенсивным движением. Вызывает озабоченность состояние атмосферы и за пределами города, в дачном обществе, из-за наличия большого процента некрозов группы «б» - 57% от общего числа хвоинок.

Заключение

Биоиндикационные исследования в Тюмени проводятся не регулярно. В связи с этим, полученные мной данные не позволяют судить о динамике экологического состояния атмосферы. Свою работу я постараюсь превратить в мониторинг, наблюдая за состоянием хвои сосны обыкновенной и растений бархатцев в течение нескольких лет. Идеального состояния атмосферы не может быть даже в самых удалённых от цивилизации уголках Земли из-за быстрого перемещения воздушных масс, поэтому эти наблюдения необходимы и актуальны. Из моих исследований видно, что преобладание больных хвоинок группы «в» у сосны и уменьшение морфометрических показателей у бархатцев, говорит о неблагополучном экологическом состоянии Заречного микрорайона, а также центра города, ситуация же за городом намного лучше. Таким образом, результаты исследования показали, что чистота атмосферы  оставляют желать лучшего, поэтому я считаю, что решение экологических проблем необходимо!
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