МАОУ «Лицей - инженерный центр» г. Казани

МБУДО «Центр детского творчества «Танкодром» 

Советского района г. Казани, Республика Татарстан
Исследовательская работа на тему:
«Оценка состояния хвои сосны обыкновенной в условиях городской среды»
Выполнила: Валеева Камиля Ильдаровна
9  класс
Научный руководитель: 
Тишин Денис Владимирович

доцент кафедры общей экологии КФУ, канд. био. наук                              

Казань, 2020г.

Оглавление

Введение……………..............................................................................................3
ГЛАВА 1. Общая характеристика сосны обыкновенной……………………....4
1.1. Биолого-экологические и географические особенности сосны обыкновенной в РТ…………………………………………….…………..4
ГЛАВА 2. Объекты и методы исследований………………...………………….5
2.1.    Характеристика района исследований……………………………………5
2.2.    Объекты и предметы исследования……………………..………………..8
2.3. Методика исследования……………………………………………………..8
ГЛАВА 3. Результаты исследований………………………………..………….11
3.1. Длина и масса хвои……………...…………………………………………..11
3.2. Классы повреждения, усыхания и опада ...…………………...…………...14
3.3. Концентрация зеленых и пигментов в хвои сосны…………….…………15
Выводы…………………………………………………………………………...17
Список литературы………………………………………………………………19
ВВЕДЕНИЕ

Загрязнение окружающей среды – одна из самых актуальных проблем современности. В связи с ростом городов, интенсивным развитием промышленности и автотранспорта в атмосферу поступает большое количество токсических компонентов, что приводит к снижению устойчивости и продуктивности природно-антропогенных экосистем. 

Проблема существования растений в условиях техногенного загрязнения актуальна для крупных промышленных городов, при этом городская растительность может быть использована в качестве индикатора загрязнения среды. Для оценки стрессового воздействия на листья растений широко используются морфологические и биохимические методы (Луговская и др., 2012). Ряд авторов (Жиров, 2007; Мелехова, Сарапульцева, 2010) выделяют сосну обыкновенную как наиболее привлекательный объект исследований влияния загрязнения среды и как наименее устойчивый к техногенной нагрузке. 
Причиной изменения формы, окраски, размеров листьев растений, появления некрозов может являться постоянное поступление в окружающую среду некоторых доз загрязняющих веществ, и только максимально большие,

катастрофические выбросы могут вызывать полную гибель растений (Колясникова и др., 2011). Изменения окраски листьев вызваны ожогами диоксидом азота (NO2), содержащимся в выхлопах автотранспорта. Происходит ксантопротеиновая реакция, в результате которой листья становятся красного и оранжевого цвета (Миронов, Коробова, 2004). Хлорозы и некрозы, по мнению В.Т. Ярмишко (2007), являются причиной опадения хвои и, как следствие, ажурности крон сосны обыкновенной в условиях аэротехногенного загрязнения. 
Выбросы загрязняющих веществ вызывают точечность и некрозы на хвое сосны обыкновенной, количество поврежденной хвои снижается по мере удаления от источника эмиссии с 25 до 10% в фоновых условиях.
Цель нашей работы – исследовать морфофизиологические показатели хвои сосны обыкновенной произрастающей в условиях города Казани.
Задачи:

1. Отобрать хвою сосны обыкновенной первого и второго года жизни в районе оживленных автомобильных дорог г. Казани

2. Изучить морфологические показатели хвои и установить классы повреждения, усыхания, опада.

3. Определить концентрацию хлорофилла спектрофотометрическим методом и провести анализ полученных данных.

Гипотеза. Мы предположили, что состояние хвои сосны обыкновенной может служить своеобразным маркером уровня антропогенной загрязненности территории. 
Глава 1. Общая характеристика сосны обыкновенной
Биолого-экологические и географические особенности сосны обыкновенной в РТ
Сосна обыкновенная – вечнозеленое дерево первой величины (20-40 м высотой и до 1 м в диаметре ствола), крона в молодости ширококоническая, у взрослых деревьев – яйцевиднораскидистая, ствол цилиндрической формы, с правильным мутовчатым ветвлением.

· Отдел Голосемянные – Gimnospermae(Pinophyta),

· Класс Хвойные (Пинопсиды) - Coniferales (Pinopsida)

· Семейство Сосновые – Pinaceae

· Род Сосна-Pinus

· Вид Сосна Обыкновенная- (Pinus sylvestris L.)

Продолжительность жизни данного вида составляет 200-500 лет, хвои – 2-3 года (однако, может достигать и 7-8 лет). Сосна обыкновенная относится к евроазиатским видам. Ареал простирается от Шотландии до Тихоокеанских берегов, от Северной Норвегии до Португалии и Испании. Сосна – ксерофит. Специфика ассимиляционного аппарата, особенности корневой системы позволяют сосне успешно существовать при различных гидрологических режимах (Правдин, 1964).

Оптимальные условия водоснабжения сосны обеспечиваются в тех случаях, когда давление почвенной влаги не превышает 2-2,5 атм. Сосна способна существовать длительное время при очень большой сухости почвы: интенсивность транспирации при этом становится незначительной. Корни сосны прекращают рост при потенциале влаги порядка 9-18 атм. Выживанию сосны способствует ксероморфная структура хвои, а также приспособленность к использованию даже небольших количеств атмосферных осадков, в том числе и той влаги, которая конденсируется ночью на поверхности хвои. Помогает также некоторый запас влаги в тканях. Сосна способна существовать при неблагоприятных условиях снабжения кислородом, обладая достаточно высокой устойчивостью, в этих случаях отсутствует или очень незначительна конкуренция со стороны других древесных пород. Однако эта устойчивость сохраняется только до определенных пределов. В естественных условиях, при затоплении корневых систем водой в течение длительного времени, основной причиной массового отмирания корней является именно недостаток кислорода. Сосна малотребовательна к почвенным условиям и может расти на почвах очень бедных – там, где другие породы существовать не могут (Правдин, 1964). 
Глава 2. Объекты и методы исследований

2.1. Характеристика района исследований 

По географическому положению, ландшафтным особенностям и структуре Казань относится к группе городов восточно-европейского придолинно-террасового типа. Современный город расположен на левом берегу Волги при впадении в нее реки Казанки. Левый берег Волги представляет собой комплекс терррас, которые постепенно переходят в коренной берег. Общая ширина долины между коренными породами правого и левого берега у Казани достигает 15 км.  Долина Казанки делит город на две части: северо-западную - правобережную и юго-восточную левобережную. Казань занимает территорию 42,5 тыс. га. Протяженность ее с севера на юг составляет 28 км, а с запада на восток – 30 км.

Климат Казани и ее окрестностей континентальный с теплым летом и умеренно холодной зимой. Средняя продолжительность теплого периода – 210 дней, холодного – 155 дней. Даты устойчивого перехода средней суточной температуры весной через 0º С в сторону положительных температур отмечаются около 4 апреля, а осенью к отрицательным около 1 ноября. Устойчивый снеговой покров образуется в 20-ых числах ноября (Очерки...,1957).
Внутри города под влияние комплекса антропогенных факторов сложились специфические климатические условия, существенно отличающиеся от климата окрестностей (Переведенцев, 2006). Пространственные масштабы воздействия города являются мезомасштабными, а особенности городского климата – мезоклиматические.

Растительный покров Казани, непосредственно образующийся в ходе роста и развития города, формируется путем преобразования растительности природной зоны, в которой расположен данный город и растительности искусственно создаваемой человеком. Таким образом, понятие “городская растительность” объединяет в себе культивируемую и спонтанную растительность, последняя состоит из естественных (в разной степени нарушенных) и синантропных рудеральных сообществ. Ее состав зависит от почвенно-климатических условий, истории развития и размеров города и приуроченности к различным зонам и типам местообитаний. 

Из хвойных древесных растений, сосна обыкновенная является самой популярной породой в лесных насаждениях города Казани (Бакин О.В.,2001)
Наши исследования проводились осенью 2019 года на территории центра Казани. В городе были выбраны три пробной площадки (№2-4) с оживленным автомобильным движением (Рис. 1).
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Рис. 1 Карта-схема расположения пробных площадок в черте г. Казани
В качества контроля (№1) был выбран п. Садовый расположенный в 30 км на запад от города Казани:
№1 Контроль п.Садовый, Волжско-Камский природный биосферный заповедник, Зеленодольский р-н Республика Татарстан.
№2 Казань, ул. Пушкина 31, ост. «Университет»

№3 Казань, ул.Вишневского 7, развязка на мост Миллениум ост. «Парк Горького»

№4 Казань, ул. Декабристов, ост. «Молодежный центр».
Характеристика пробных площадок приведено в Таблице №1.

Таблица 1.

	№ПП
	Расстояние до автомобильной дороги, м
	Среднее количество автомобилей в 1 мин
(на 01.11.19)

	1
	-
	-

	2
	6-10
	60-65

	3
	12-20
	32-48

	4
	20-25
	50-58
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Рис. 2. Фотографии сосновых насаждений наших пробных площадок
2.2. Объекты и предметы исследования

1. В качестве объектов исследования были выбраны сосновые насаждения в условиях городской среды. 
2. Предмет исследования – морфологические и физиологические особенности хвои сосны обыкновенной.

2.3. Методика исследования
Ход работы:
1. 1-3 ноября 2019 года на каждой пробной площади у трех модельных деревьев (возрастом от 25 до 45 лет) отбирались ветки на высоте 1.5 метра со стороны автомобильной дороги (как правило, это была восточная сторона). 
2. В лабораторных условиях с веток отдельно снимались хвоя первого (2019 года) и второго (2018 года) года жизни. 
3. Длину хвои определяли с помощью линейки штангенциркуля, с точностью до 0.1 мм. 
4. Масса сырой хвои определялось на аналитических весах Vibrа с точностью до 0.0001 грамм.
5. Класс повреждения, усыхания, опада определяли по шкалам (Григоренко, 2015):

          Класс повреждения:

1 - Хвоинки без некроза, без пятен

2 - Немного мелких пятен

3 - Много черных пятен

          Класс усыхания:

1 - Нет сухих участков

2 - Усох кончик длиной 2-5 мм

4- Усохла треть хвоинки

5 - Более половины или вся хвоя усохла

          Класс опада:

1 - Вся хвоя держится на побеге

2 - Осыпалось менее половины хвои

3 - Осыпалось около половины хвои

4 - Остались единичные хвоинки

5 - Вся хвоя осыпалась.

6. Одним из наиболее удобных и точных методов определения содержания каждой группы фотосинтетических пигментов является установление их количества в вытяжке с помощью спектрофотометра. Этот метод позволяет установить концентрации отдельных пигментов без предварительного разделения вытяжки на компоненты и калибровочных кривых. В нашем исследовании, экстрагирование хлорофилла делали этиловым спиртом 96%. Измерение оптическое плотности жидкости проводилось на спектрофотометре Hach lange DR2800 (Рис. 3), при длине волн: 665, 649 нм. 
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Рис. 3. Пробоподготовка и измерение оптической плотности
7. Расчет содержания хлорофилла a, b (С) в мг/л делался формулам Веттштейна для этилового спирта по методике, описанной в работе (Кудряшов и др., 2011), учитывающим поправочные коэффициенты на наличие других пигментов и компонентов, рассеивающий свет. 
Формулы: Сa=13.7·D665 ·5.76·D649; Сb=25.3·D649 ·7.6·D665
Содержание пигментов в хвое вычислялось по формуле: А=(С · V) / (P · 1000), где А – содержание пигмента, мг на 1 г сырой навески; С – концентрация пигмента (после расчета по формулам), мг/л; V – объем вытяжки пигмента, мл; Р – навеска хвои, г.
Все полученные данные заносились в таблицу Мicrosoft office Excel 2010. 
Статистический анализ данных проводился в программе Past ver. 1.04 (Hammer, 2003). Были вычислены: среднеарифметическая (X), средняя ошибка (Sх). 
Глава 3. Результаты исследований 
3.1. Длина и масса хвои
Результаты измерений длины, массы хвои первого и второго года жизни представлены в Таблице 2.
Таблица 2.
Длина и масса хвои первого и второго года жизни

	
	Длина, мм
	Масса, гр

	
	2019
	2018
	2019
	2018

	1(фон)
	93±0.6
	104±0.7
	0.11±0.0
	0.14±0.0

	2
	56±2.3
	62±2.9
	0.04±0.0
	0.05±0.0

	3
	69±2.1
	64±2.9
	0.06±0.00
	0.06±0.00

	4
	70±1.8
	81±3.6
	0.06±0.00
	0.09±0.00


Из результатов видно, что сосна контрольного участка по морфометрических показателям хвои отличается от деревьев, произрастающих в центре города Казани (Табл. 2). 
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Рис. 4. Длина хвои первого года жизни четырех пробных площадок (2019)
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Рис. 5. Длина хвои второго года жизни четырех пробных площадок (2018)
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Рис. 6. Масса хвои первого года жизни четырех пробных площадок (2019)
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Рис. 7. Масса хвои первого года жизни четырех пробных площадок (2018)
Так, низкие показатели длины и массы хвои разного года жизни характерны для деревьев ПП№2 (ул.Пушкина ост. «Университет»), где наблюдается наиболее интенсивное движение автотранспорта (рис. 5-7). Интересным является тот факт, что хвоя второго года жизни (2018) как правило, длиннее и тяжелее хвои первого года (2019). Возможно, это связано с более благоприятными погодными условиями вегетационного периода прошлого года.   
3.2. Классы повреждения, усыхания и опада.
Результаты визуального определения классов повреждения, усыхания и опада представлены в Таблице 3. 
                                                                                        Таблица 3.
Классы повреждения, усыхание и опада для хвои первого и второго года жизни (объединенные данные)
	ПП№
	Класс

	
	Повреждения
	усыхания
	опада

	1(фон)
	1
	1
	1

	2
	2
	2
	2

	3
	1
	2
	2

	4
	2
	1
	1


Высокий класс повреждения (некроза), усыхания и опада так же характерен для участка №2 (рис. 8).
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Рис. 8. Хлороз и некроз хвои второго года жизни у сосны ПП№2
3.3. Концентрация зеленых пигментов в хвое сосны
Результаты наших исследований свидетельствуют о наличии ответной реакции пигментной системы ассимиляционного аппарата сосны обыкновенной на автомобильное загрязнение. На городских участках у сосны обыкновенной наблюдалось уменьшение содержания общего фонда хлорофилла по сравнению с контролем (Табл. 4).
По концентрации хлорофилла С мг/л выделяется фоновый участок, особенно по содержанию хлорофилла (a) в хвое второго года жизни. 
Минимальные значения были выявлены для хвои ПП№3 и ПП№4
(Табл. 4).                                                                                    

                                                                                       Таблица 4.
	
	Cа мг/л
	Cb мг/л

	
	2019
	2018
	2019
	2018

	1
	14±0.16
	16±0.12
	5.5±0.1
	8.3±0.1

	2
	5.4±0.06
	10.4±0.2
	2.1±0.06
	8±0.26

	3
	7.2±0.1
	5.5±0.1
	1.13±0.1
	2.5±0.12

	4
	3.09±0.04
	3.04±0.05
	5.48±0.1
	6.2±0.06


Проведенные нами исследования показывают, что в условиях городской среды в хвое сосны наблюдается низкий уровень содержания фотосинтетических пигментов по сравнению с фоновыми условиями. Так, сумма зеленых пигментов в контроле варьировала с 14,08 до 16,00 (хлорофилл а) и 5,5-8.3 мг/л (хлорофилл b) сырого веса, в городе с 3,1 до 10,4 (хлорофилл а) и с 2,1 до 8 мг/л (хлорофилл b). 

О закономерностях изменений суммарного количества хлорофилла мг/г сырого веса можно судить по данным, представленным на рисунке 9.
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Рис. 9. Суммарное содержание хлорофилла мг/г в хвое сосны, произрастающей в различных районах.
Таким образом, результаты исследований подтверждают возможность оценки состояния городской среды по количественным показателям работы фотосинтетического аппарата. А пигментный комплекс сосны обыкновенной может служить своеобразным маркером уровня антропогенной загрязненности территории, что подтверждает нашу гипотезу.
ВЫВОДЫ

В результате наших исследований хвои сосны обыкновенной было установлено:
1. Сосна контрольного участка по морфометрических показателям хвои отличается от деревьев, произрастающих в центре города Казани. 
Так, длина и масса в контроле варьировала с 93 до 104 мм и с 0,11 до 0,14 гр. соответственно, в городе с 56 до 81 мм и с 0.04 до 0.09 гр. Самые низкие показатели длины и массы хвои разного года жизни были характерны для деревьев ПП№2 (ул.Пушкина ост. «Университет»), где наблюдается наиболее интенсивное движение автотранспорта. Интересным является тот факт, что хвоя второго года жизни (2018) как правило, длиннее и тяжелее хвои первого года (2019). Возможно, это связано с более благоприятными погодными условиями вегетационного периода прошлого года.   

2. Высокий класс повреждения (некроза), усыхания и опада так же характерно для ПП№2.
3. Проведенные нами исследования показывают, что в условиях городской среды в хвое сосны наблюдается низкий уровень содержания фотосинтетических пигментов по сравнению с фоновыми условиями. Так, сумма зеленых пигментов в контроле варьировала с 14,08 до 16,00 (хлорофилл а) и 5,5-8.3 мг/л (хлорофилл b) сырого веса, в городе с 3,1 до 10,4 (хлорофилл а) и с 2,1 до 8 мг/л (хлорофилл b). 
Таким образом, результаты исследований подтверждают возможность оценки состояния городской среды по морфологическим и физиологическим показателям хвои сосны обыкновенной. А пигментный комплекс сосны обыкновенной может служить своеобразным маркером уровня антропогенной загрязненности территории.
Список литературы

1.
Бакин О.В. Сосудистые растения Татарстана / О.В. Бакин, Т.В. Рогова, А.П. Ситников. – Казань: Изд-во Казанского ун-та, 2001. – 496 с.

2.
Григоренко А.В. Физиологические и морфологические показатели хвои сосны обыкновенной (Рinus sylvestris) в условиях аэротехногенного загрязнения. Вестник КрасГУ, 2015, №4. – с. 15-19.
3.
Колясникова Н.Л., Карнажицкая Т.Д., Паршакова К.А. Влияние аэротехногенного загрязнения на морфологические и эмбриологические признаки сосны обыкновенной // Вестник Удмуртского университета. 2011. Вып. 2. С. 31-35.

4.
Кудряшов А.П. и др. Физиология растений: лабораторный практикум для студентов биологического факультета, Минск: БГУ, 2011. 76 с.
5.
Луговская А. Ю., Храмова Е. П., Трубина Л. К. Изменение морфологических и биохимических показателей Potentilla fruticosa в условиях промышленного региона // Биологические системы: устойчивость, принципы и механизмы функционирования: материалы IV Всерос. науч.-практ. конф. с междунар. участием. Ч 1. Нижний Тагил: НТГСПА, 2012. С. 29-31.

6.
Мелехова О. П., Сарапульцева Е. И. Биологический контроль окружающей среды. М.: Издательский центр «Академия», 2010. 288 с.

7.
Миронов О. А., Коробова Н. Л. Влияние диоксида азота на лесные посадки городов Южного Урала // Лесное хозяйство. 2004. № 4. С. 27-28.
8.
Очерки по географии Татарии. Казань: Таткнигоиздат, 1957.- 354 с.
9.
Переведенцев Ю.П. Климат Казани и его изменения в современный период. Климат Казани и его изменения в современный период.- Казань, Казанск. гос. ун-т, 2006.- 216 с.

10.
Правдин Л.Ф. Сосна обыкновенная. М.: Наука, 1964. – 194 с.
11.
Жиров В. К. Структурно-функциональные изменения растительности в условиях техногенного загрязнения на Крайнем Севере. М.: Наука, 2007. 166 с.
12.
Ярмишко В. Т. Некоторые подходы к оценке состояния лесных фитоценозов, подверженных воздействию аэротехногенного загрязнения // Актуальные проблемы геоботаники. III Всероссийская школа-конференция. Лекции. Петрозаводск : КарНЦ РАН, 2007. C. 377-382.

13.
Hammer O. Past – PAlaecological STatistics, ver. 1.04, 2003. - 59 p. (http://www.folk.uio.no/ohammer/past).

2

[image: image1.png]5 ==t AL T

X

3
%,

%
Wy
oo
Cnofofa Iama
e e,

'z'ia

& (eaxutoBckuin
PAVOH

Owetbeso

e




[image: image14.png]


[image: image15.png]


[image: image16.png]


[image: image17.png]


[image: image18.png]


[image: image19.png]


