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Введение

Актуальность данной темы обусловлена возрастающим количеством лесных пожаров на территории сельского поселения «Шилко-Заводское». Каждый год с установлением сухой ветреной погоды и резким сходом снежного покрова повышается пожарная опасность в лесах. Село Шилкинский Завод окружено  сосновыми лесами, которые близко расположены к усадьбам сельских жителей. Весной 2010 года сгорела большая площадь соснового леса в верхней части села. Поэтому решено исследовать, повлиял ли пожар на загрязнение атмосферы?
Цель работы: Выяснить влияние лесных пожаров на состояние атмосферного воздуха методом биоиндикации по комплексу признаков сосны обыкновенной в окрестностях  с.Шилкинский Завод.
Для достижения цели поставлены следующие задачи:
1. Овладеть методикой оценки загрязнения атмосферы по комплексу признаков сосны обыкновенной: степень повреждения и усыхания, а так же продолжительность жизни хвои; 
2. Выяснить влияние пожаров на морфологические признаки сосны обыкновенной в окрестностях с.Шилкинский Завод.
3. Убедиться в возможности использования сосны обыкновенной в качестве биоиндикатора
4.Проанализировать полученные результаты, сформулировать  предварительные выводы исследования.
 Предмет исследования: сосны, произрастающие  в окружении сгоревшего леса, так и на окраине верхней территории села, которая не была затронута пожаром.
 Исследуемые участки: ИУ № 1. – участок, расположенный на территории сгоревшего леса, ИУ №2. –участок леса за селом, который не подвергался пожару.

Гипотеза: если применить метод биоиндикации по комплексу признаков сосны обыкновенной, то можно определить повлиял ли пожар в лесу на морфологические признаки сосны обыкновенной и экологическое состояние атмосферы  в окрестностях с. Шилкинский Завод. 
        Методы исследования:
Эмпирические: изучение и анализ литературы.
 Теоретические: метод сравнения, анализа, обобщения, систематизации
 Исследовательские: проведение исследования.
Математические (статистические, диаграммы, таблицы) 

. Научная новизна работы заключается в следующем: впервые в с. Шилкинский Завод  проведена оценка влияния пожара на морфологические  признаки и состояние сосны обыкновенной;
Теоретическая значимость работы.
 Получены доказательства, подтверждающие возможность применения биоиндикаторов для оценки загрязнения  воздуха.

Практическая значимость работы обусловлена возможностью использования полученных результатов на уроках биологии  и экологии.

 Место и сроки проведения исследования: исследования проведены в окрестностях с.Шилкинский Завод в октябре-ноябре 2012 года.
Основная часть
Глава 1. Теоретическая часть

1.1Обзор использованной литературы
Забайкалье не относится к числу индустриально развитых регионов России, но на « задымленность атмосферы влияют лесные пожары, наибольшее количество которых отмечается в Забайкалье с конца апреля до начала июня. По многолетним данным статистики наиболее наиболее часто горят леса в полосе Транссибирской железнодорожной магистрали. Загрязнение атмосферы при сильных пожарах может распространяться на сотни километров, достигая соседних регионов.» [7, 32]
«…Миллионы гектаров леса погибают от пожаров. Лето 2010 года в Европейской части России выдалось жарким в прямом и переносном смысле:
-площадь, затронутая лесными пожарами, составила почти 10 млн.га;

-затраты на ликвидацию лесных пожаров и помощь погорельцам составили свыше 12 млрд. рублей;
-экономический ущерб лесному фонду превысил 300 млрд. долларов («Живой лес», выпуск1, 2011 года, стр.22)

С 1 га горящего леса в атмосферу выбрасывается до 100 тонн дымовых частиц и около 10 тонн различных газов( оксиды серы, угарный газ, летучие смолы)…»[5,5]
 Считается, что наиболее чувствительны к загрязнению воздуха сосновые леса. Природная среда под влиянием деятельности человека претерпевает большие изменения. Растения, чутко реагируют на состояние природной среды, являются важным элементом биологического мониторинга. Биоиндикация – это оценка состояния окружающей среды по реакции живых организмов (растения, животные). Сущность биоиндикации в том, что определенные факторы среды создают возможность существования того или иного вида. Виды, которые позволяют выявить специфические особенности среды, называют индикаторами. «…Люди уже давно пользуются биоиндикаторами, например для предсказания погоды…. Для индикации атмосферного воздуха экологами используются лишайники  и высшие растения(сосна, липа и др.)…»[1,94]. Поэтому исследователи рассматривают растения как наиболее чувствительные и надежные индикаторы загрязненности атмосферы (Артамонов В.И., 1989). По мнению Артамонова В.И. индикатором загрязненности атмосферы может служить сосна обыкновенная. К примеру, в нормальных условиях хвоя сосны опадает через 3-4 года, а поблизости от источников загрязнения атмосферы – значительно раньше. Особенно чутко реагирует сосна на загрязнения сернистым газом. Под влиянием токсиканта хвоя сосны в зонах сильного загрязнения приобретает темно-красную окраску, затем отмирает и опадает, просуществовав всего год. Информативным признаком определенного уровня загрязнения атмосферы является состояние хвои: изменение окраски (хлороз, пожелтение), преждевременное увядание хвои, время жизни, наличие некротических пятен. 
Этим объясняется выбор сосны обыкновенной как важнейшего индикатора, принимаемого за «эталон биодиагностики». 
1.2 Краткая физико-географическая характеристика с.Шилкинский Завод [ 8 ]
Село Шилкинский Завод Сретенского района Забайкальского края
находится на юго-востоке Забайкальского края на левом берегу реки Шилки. Его координаты 520 с.ш. и 1180 в.д., на высоте 600 метров над уровнем моря. Село находится в 94 км. от районного центра. Основано было в 1765 году как поселение при серебро-плавильном заводе, который просуществовал 85 лет. За это время было добыто 200 тысяч тонн серебряной руды. Шилкинский Завод тянется двумя рядами домов по левому берегу Шилки. Село разделяется на две части рекой Чалбучей, текущей с Яблонового хребта и впадающей в реку Шилку. Верхнюю часть села называют Кокуем, а нижнюю -Большой. В верхней части села и расположен известный археологический памятник Шилкинская пещера.
Исследования проводились в верхней части села (Приложение№1).
1.3 Биологическая характеристика вида сосна обыкновенная [9]
Сосна обыкнове́нная (лат. Pínus sylvéstris) — растение, широко распространённый вид рода Сосна семейства Сосновые (Pinaceae). (Приложение №2)
Дерево высотой 25—40 м и диаметром ствола 0,5—1,2 м. Ствол прямой. Крона высоко поднятая, конусовидная, а затем округлая, широкая, с горизонтально расположенными в мутовках ветвями.

Кора в нижней части ствола толстая, чешуйчатая, серо-коричневая, с глубокими трещинами. Чешуйки коры образуют пластины неправильной формы. В верхней части ствола и на ветвях кора тонкая, в виде хлопьев (шелушится), оранжево-красная.

Разветвление одномутовчатое. Побеги вначале зелёные, затем к концу первого лета становятся серо-светло-коричневыми. Почки яйцевидно-конусообразные, оранжево-коричневые, покрыты белой смолой чаще тонким, реже более толстым слоем.

Хвоинки расположены по две в пучке, (2,5-) 4—6 (-9) см длиной, 1,5—2 мм толщиной, серо- либо сизовато-зелёные, как правило, слегка изогнутые, края мелкозубчатые, живут 2—6 (-9) лет. Верхняя сторона хвоинок выпуклая, нижняя желобчатая, плотная, с хорошо заметными голубовато-белыми устьичными линиями. У молодых деревьев хвоинки длиннее (5—9 см), у старых короче (2,5—5). Влагалище листа плёнчатое, серое, 5—8 мм, с возрастом медленно разъедается до 3—4 мм.

Мужские шишки 8—12 мм, жёлтые или розовые. Женские шишки (2,5-) 3—6 (-7,5) см длиной, конусообразные, симметричные или почти симметричные, одиночные или по 2—3 шт., при созревании матовые от серо-светло-коричневого до серо-зелёного; созревают в ноябре—декабре, спустя 20 месяцев после опыления; открываются с февраля по апрель и вскоре опадают. Чешуйки шишек почти ромбические, плоские или слабовыпуклые с небольшим пупком, редко крючковатые, с заострённой верхушкой. Семена чёрные, 4—5 мм, с 12—20 мм перепончатым крылом.

Распространение
Широкораспространённое дерево Евразии, начиная с Испании и Великобритании и далее на восток до бассейна реки Алдан и среднего течения Амура в Восточной Сибири. На севере сосна обыкновенная растёт вплоть до Лапландии, на юге встречается в Монголии и Китае. Образует чистые насаждения и растёт вместе с елью, берёзой, осиной, дубом, малотребовательная к почвенно-грунтовым условиям, занимает часто непригодные для других видов площади: пески, болота. Отличается светолюбием, хорошо возобновляется на лесосеках и пожарищах, как основной лесообразователь широко используется в лесокультурной практике во всех климатических зонах. На севере ареала поднимается на высоту до 1 000 м над уровнем моря, на юге до 1 200—2 500 м над уровнем моря.

Древесина сосны обыкновенной широко используется в столярных и плотницких работах, для изготовления шпона, фанеры. Из корней может изготавливаться различная утварь, например плетёные сосуды. Сосна является источником множества ценных веществ и смесей, широко используемых человеком. Смола, добываемая при подсочке с древнейших времён, является ценным сырьём для химической промышленности. Из неё получают два основных продукта: канифоль и скипидар. Эти продукты могут быть подвергнуты более глубокой переработке, с целью получения растворителей, ароматизаторов, клеящих веществ, люстров и др. продуктов. Из хвои, молодых побегов и шишек получают эфирное масло — Сосновое масло, или Эфирное масло сосны. Сосновое масло может применяться в служебных и жилых помещениях, больничных палатах, детских садах, школах, в саунах для ароматизации воздуха.
 «…Всем известно,  что хвоя сосны выделяет много фитонцидов –веществ, которые убивают вредные микроорганизмы. 1 га соснового леса выделяет до 5 кг этих ценных веществ,  больше чем какие либо другие древесные породы, растущие в Забайкалье. Воздух в сосновом лесу чист и прозрачен, напоен запахом хвои…» [ 6, 83].
Глава 2. Исследовательская часть
2.1 Методика проведения  исследования
Биоиндикация дает возможность судить об изменениях состояния среды .Я использовал методику «Биоиндикация загрязнения воздуха по комплексу признаков сосны обыкновенной». [3,63]
В незагрязнѐнных лесных экосистемах основная масса хвои сосны здорова, не имеет повреждений, и лишь малая часть хвоинок имеет светло-зелѐные пятна и некротические точки микроскопических размеров, равномерно рассеянные по всей поверхности. В загрязнѐнной атмосфере появляются повреждения, и снижается продолжительность жизни хвои. 

Методика определения состояния хвои: 
1) Выбрать конкретные участки леса, контрастные по уровню атмосферного загрязнения. 

2) С ветвей 5-10 деревьев отбирают побеги. С них отбирают всю хвою и визуально анализируют  ее состояние. Степень повреждения хвои определяют по наличию хлоротичных пятен, некротических точек, некрозов .
Виды повреждения и усыхания хвои могут быть следующими (Приложение№3).
3) Данные занести в таблицу. 
Определение загрязненности атмосферы по продолжительности жизни хвои.

Чувствительной к  загрязнению воздуха является продолжительность жизни хвои сосны (от 1 до 4-5 и более лет). 

С целью определения продолжительности хвои необходимо осмотреть не менее 20 деревьев на каждом участке. Результаты занести в таблицу  и 
рассчитать индекс продолжительности жизни хвои сосны по формуле: 

Q = 3*В1 + 2*В2 + В3 

        В1 + В2 + В3 

Где В1, В2,В3 – количество деревьев с данной продолжительностью жизни хвои. 

2.2 Эксперимент. Определение состояния  и продолжительности жизни хвои сосны обыкновенной  для оценки загрязненности воздуха
Определение состояния хвои сосны обыкновенной для оценки загрязненности воздуха.
Цель работы: Определить  состояние хвои сосны обыкновенной и выявить загрязнение воздушной среды.
    Ход работы:
1) Выбрал участок леса на территории сгоревшего леса, который не затронул пожар– участок №1, а также участок леса на окраине верхней части села – №2. Участок №2 не  подвергался пожару. 

2) С 10 деревьев на каждом участке с нескольких боковых побегов в средней части кроны  сосны отобрал 700 пар хвоинок второго и третьего года жизни.  Визуально сделал анализ их состояния с помощью руководителя. 
3)Всю хвою разделил на  части: 

-неповреждѐнная хвоя (1 класс); 

-хвоя с пятнами (2,3 класс);
 -хвоя с признаками усыхания(4 класс).
3) Подсчитал количество хвоинок в каждой группе и внес данные в таблицу№1 (Приложение № 4).
 Исходя из полученных данных, можно сделать вывод о том, что повреждений хвои 2 и 3 класса на участке№1(в сгоревшем лесу) больше. Повреждений 2 класса - на 4,8%, повреждений 3 класса – на 15,6%.Усыхания хвоинок 3 класса больше на 2,7% ( Приложение 6).
Определение загрязненности атмосферы по продолжительности жизни хвои сосны обыкновенной:
Цель: Определить продолжительность жизни хвои на участках№1 и №2.

Ход работы:
1) С целью определения продолжительности жизни хвои осмотрел по 20 деревьев на каждом участке.  Данные занес в таблицу№2 «Продолжительность жизни хвои сосны обыкновенной на разных участках»

 (Приложение №5)
2) Вычислил индекс продолжительности жизни хвои сосны по формуле: 

Q = 3В1 + 2В2 + В3
        В1 + В2 + В3 
Где В1, В2,В3 – количество деревьев с данной продолжительностью жизни хвои. 

3) Получил такие результаты:

Q1 = 3*0 +2*6+13  =1,3
             19
Q2 = 3*1 +2*7+12  =1,45
             20
Следовательно, продолжительность жизни хвои сосны обыкновенной выше на территории участка №2 (на 0,15). Задымленность воздуха во время пожара повлияла на продолжительность жизни хвои.
Выводы
 После выполнения данной исследовательской работы, я проанализировал полученные результаты  и пришел к выводам:
1.Я овладел методикой оценки загрязнения атмосферы по комплексу признаков сосны обыкновенной.
 2. Убедился, что сосну обыкновенную можно использовать в качестве биоиндикатора. 
3.Установил, что состояние атмосферного воздуха в нашем населённом пункте в общем можно оценить как относительно чистое (“норма”).

4. Выяснил, что пожар действительно оказал влияние  на морфологические признаки сосны обыкновенной, т.к. показатели степени повреждения и усыхания хвои выше на участке №1( в сгоревшем лесу). 
Индекс продолжительности жизни хвои сосны  на участке№2 (в здоровом лесу) выше на 0,15, в отличие от хвои деревьев, расположенных за селом, на участке№2, значит воздух там чище.
Заключение
Источников антропогенного характера, вызывающих загрязнение атмосферы, а также нарушения экологического равновесия в биосфере, - множество.  Самыми значительными из них являются два: транспорт и  промышленность. В нашей сельской местности промышленность отсутствует, доля транспорта очень незначительна, т.к. наше поселение «Шилко-Заводское» одно из самых труднодоступных. Летом к нам можно добраться только водным путем на теплоходе «Заря» два раза в неделю, зимой – зимником по реке Шилка, а в распутицу – отрезаны от всех. Следовательно, основным источником   загрязнения нашего леса является дым  лесных пожаров. Когда же мы поймем, что, поджигая сухую траву, сжигаем свой собственный дом, обрекаем себя на засуху, В лесах накапливается огромные количества усыхающих деревьев, мертвой древесины – настоящей горючей смеси. Мы подвергаем себя, своих детей, стариков риску раковых, сердечных ,легочных заболеваний.
Поэтому в перспективе мною будет продолжен мониторинг леса не только по состоянию хвои, но и по состоянию кроны деревьев, генеративных органов сосны обыкновенной. 

Предлагаю рекомендации по мерам охраны леса в окрестностях с.Шилкинский Завод:
1. Регулярно проводить мониторинг состояния леса.
2. Отдыхающим соблюдать Правила пользования лесными богатствами. 

3. Проводить экологическое просвещение населения. Довести до сведения учащихся и всех жителей села результаты своей исследовательской работы, ведь природа нашей малой родины остается в наших душах навечно.
(Видеоролик «…и я в тебя с детства влюблен» - представлен на электронном носителе).
Свои рассуждения я хочу закончить словами:
«Чтоб радость завтрашнего дня

Сумел ты ощутить,

Должна быть чистою Земля

И небо чистым быть….

…Спасти поля, леса, луга
И чистую гладь рек – всю Землю-

Можешь только ты,

Разумный человек!» [1, 189].
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Приложение№1
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Верхняя часть села  – Кокуй, где проведены исследования. На склоне справа – сгоревший лес, за селом – здоровый лес.

Приложение №2
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Сосна обыкновенная [ 9 ]
Приложение №3
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Приложение№4
Таблица№1

  Повреждение и усыхание хвои сосны обыкновенной на разных участках
	Состояние

хвои
	Участок №1
	Участок №2

	
	Количество 

хвоинок
	% хвоинок от

Общего

количества
	Количество 

хвоинок
	% хвоинок от

Общего

количества

	Обследовано
хвоинок
	700
	100%
	700
	100%

	Повреждения
хвои
	
	
	
	

	Класса 1
	473
	67,6%
	616
	88%

	Класса 2
	106
	15,1%
	72
	10,3%

	Класса 3
	121
	17,3%
	12
	1,7%

	Усыхание 
Хвои
	
	
	
	

	Класса 1
	625
	89,3%
	676
	96,6%

	Класса 2
	30
	4,3%
	3
	0,4%

	Класса 3
	23
	3,3%
	4
	0,6%

	Класса 4
	22
	3,1%
	16
	2,3%


Приложение№5

Таблица№2

Продолжительность жизни хвои сосны обыкновенной на разных участках

	Состояние

хвои
	Участок №1
	Участок №2

	
	Количество

деревьев
	% от общего числа деревьев
	Количество

деревьев
	% от общего числа деревьев

	Обследовано деревьев, в том числе
	20
	100%
	20
	100%

	- с возрастом хвои 4-5 лет

В1
	-
	-
	1
	5%

	-с возрастом хвои 3-4 года

В2
	6
	30%
	7
	35%

	-с возрастом хвои2-3 года

В3
	13
	65%
	12
	60%

	-хвоя только текущего года
	1
	5%
	-
	-


Приложение№6

Диаграмма№1 «Повреждение хвои»
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Диаграмма №2 «Усыхание хвои»
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