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Введение
В настоящее время всё более актуальным становится вопрос охраны окружающей среды. Для каждого человека важно в каких условиях он живет: каким воздухом он дышит, какую воду он пьёт, что его окружает в целом и воздействует на него прямо и косвенно.  Существуют разные методы мониторинга состояния окружающей среды. Наиболее доступным является метод биологического мониторинга. К нему относятся: биоиндикация, биотестирование, оценка компонентов биоразнообразия. Эти методы позволяют оценить состояние окружающей среды по состоянию разных биологических объектов. 

В данной работе таким объектом выступает сосна обыкновенная (состояние хвои). Меня заинтересовали хвойные деревья Дальнего Востока. Я решил узнать, могут ли они показать состояние окружающей среды в определенной местности.

Объект исследования – хвоя сосны обыкновенной. 

Гипотеза – антропогенное воздействие влияет на состояние хвои.

Метод исследования – биоидикация, методы математической обработки данных, теоретический.

Задачи исследования: 

1. изучить состояние хвои сосны обыкновенной в нашей местности;

2. изучить методы наблюдения (мониторинга);

3. выяснить основные антропогенные факторы, влияющие на состояние хвои.

1. Теоретическая часть
1.1 Общая характеристика сосен
Сосна является вечнозеленым деревом или (очень редко) кустарником с мутовчато расположенными ветвями и побегами двух родов: удлиненными, с бурыми чешуевидными листьями, появляющимися весной и потом древеснеющими, и укороченными, развивающимися в пазухах чешуевидных листочков и несущими чешуевидные и нормально развитые игловидные листья – хвоинки. Хвоинки у сосен расположены по2, 3 или 5.

На территории России в дикорастущем состоянии  встречаются разные виды сосен (сосна корейская, сосна сибирская, сосна обыкновенная, сосна карликовая). Ни один из этих трех видов не имеет никакого отношения к роду кедр, представленному тремя видами деревьев, распространенных преимущественно в странах Средиземноморья. Знакомые нам «кедры» или «кедровые сосны», дающие всем известные «кедровые орешки», относятся к роду сосна.
Корневая система у сосен мощная, со стержневым корнем, глубоко уходящим в землю и широко раскидывающимися боковыми корнями.

Семена сосен богаты протеинами, маслами и представляют собой ценный корм для птиц и млекопитающих.

Все виды сосен светолюбивы, поселяются преимущественно на дренированных почвах, скалистых берегах, обрывах.

1.2 Сосна на Дальнем Востоке

На территории Дальнего Востока встречаются следующие виды сосен:

сосна корейская, сосна карликовая, сосна обыкновенная[1].

Сосна корейская – мощное  дерево уссурийской тайги, достигает 30-40 метров высотой, с прямым толстым стволом до 1,5 м и более в диаметре. У этого дерева мощная густая крона с горизонтальными или приподнятыми ветвями. В урожайный год на одном дереве насчитывается от 500 до 1000 шишек. Шишки созревают в сентябре на 3ий год после опыления, они крупнее, чем у сосны сибирской. Распространена в Приморье, Китае и Корее. Является одной из деревообразующих пород Уссурийской тайги.
Сосна карликовая (или Кедровый стланик).
Стланиковый кустарник или деревце до 5 м высотой с темно – серой и почти гладкой корой. Побеги опущены густыми буроватыми волосками. Почки цилиндрические, острые, смолистые и красноватые. Игловидные листья расположены пучками по 5 на сильно укороченных и поэтому плохо заметных боковых побегах. Иглы трехгранные и с маленькими зубчиками. Женские шишки овальные, около 4 см длиной, развиваются в течении двух лет. Вначале они фиолетово – пурпурные, но весной следующего года приобретают зеленую, а к осени – светло-бурую окраску. У созревшей шишки чешуи не отворачиваются, а наоборот сжимаются и как бы «выталкивают» семена. Но обычно шишки опадают целиком и подбираются различными животными и птицами.
Сосна карликовая распространена в Монголии и на севере Китая, в Корее и на севере Японии. В России ее ареал охватывает Дальний Восток и значительную часть Восточной Сибири. Растет в очень разнообразных местообитаниях: в приморских районах встречается на песчаных пляжах и дюнах, в лесной зоне – в подлеске хвойных лесов, а в горных областях часто образует обширные и труднопроходимые заросли, которые выделяют в самостоятельный пояс.
Сосна обыкновенная.

Высокое прямое дерево, достигающее 40 м высотой. Крона округлая, сквозистая, с мутовчатым расположением ветвей. Сосна хорошо приспособлена к перенесению суровых зим. В хвое с наступлением холодного времени возрастает содержание смолы и эфирных масел. Хорошо защищены и смолистые боковые верхушечные почки. «Зацветает» сосна в конце мая- начале июня. В мужских шишках образуется большое количество легкой желтой пыльцы, которая может перелетать на много километров благодаря наличию воздушных мешков. Распространена сосна обыкновенная очень широко. Она встречается на территории европейской части России, в Западной и Восточной Сибири, на Дальнем Востоке, в Скандинавии, Средней Европе, в странах Средиземноморья.

Как одна из основных лесообразующих пород сосна имеет важное природоохранное и почвозащитное значение. Большую ценность представляет смолистая древесина сосны.

Из хвои получают хвойное масло, витамин С. 

Воздух в сосновых борах сухой и душистый от аромата сосновой хвои и смолы,  считается лечебным для легочных больных.

В озеленении городов сосна обыкновенная практически не используется, так как очень чувствительна к загрязнению воздуха.   

1.3 Методы экологического мониторинга

Биологический контроль окружающей среды включает биоиндикацию и биотестирование. Применение в качестве биоиндикаторов растений, животных и микроорганизмов позволяет проводить биомониторинг различных сред жизни. 
Биоиндикация – обнаружение и определение экологически значимых природных и антропогенных нагрузок на основе реакций на них живых организмов непосредственно в среде их обитания [2]. 
Биотестирование – процедура установления токсичности среды с помощью тест-объектов, сигнализирующих об опасности независимо от того, какие вещества и в каком сочетании вызывают изменение жизненно важных функций у тест-объектов[2]. 

Биотестирование осуществляется на уровне молекулы, клетки или организма и характеризует возможные последствия загрязнения окружающей среды для биоты, а биоиндикация – на уровне организма, популяции и сообщества и характеризует, как правило, результат загрязнения. Таким образом, биоиндикация – метод, который позволяет судить о состоянии окружающей среды по факту встречи или отсутствия, особенностям развития организмов-биоиндикаторов [3]. Биоиндикаторы – организмы, присутствие, количество или особенности развития которых служат показателями естественных процессов, условий или антропогенных изменений среды обитания. Условия, определяемые с помощью биоиндикаторов, называются объектами биоиндикации. Биотестирование – метод, позволяющий в лабораторных условиях оценить качество объектов окружающей среды с помощью живых организмов [4]. 
2. Экспериментальная часть
2.1 Исследование морфологических характеристик
При выполнении данной работы мы руководствовались методикой, взятой из сборника Алексеева С.Б. и Беккера А.М. “Изучаем экологию – экспериментально”.

Мы исследовали хвою сосны обыкновенной трёх участков:

1. вдоль автодороги Сов.Гавань – Монгохто;

2. территория ПЧ-19, прилегающая к железной дороге;

3. лесная зона п.Октябрьский.

Для исследования была собрана хвоя с деревьев, произрастающих на данных участках. И проведен морфологический осмотр.

Исследовались по 100 хвоинок с каждого участка.

Была установлен класс и степень повреждения, и класс усыхания и степень усыхания хвои, а также класс пожелтения.
Класс повреждения хвои: 1 2 3

Степень повреждения:

· хвоинки без пятен, 

· хвоинки с небольшим числом пятен, 

· хвоинки с большим числом чёрных и жёлтых пятен, некоторые из них крупные, во всю ширину хвоинки 

Класс усыхания хвои: 1 2 3 4

Степень усыхания:

· нет сухих участков, 

· усох кончик 2-5 мм, 

· усохла треть хвоинки, 

· вся хвоинка жёлтая или более половины её длины - сухая 
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                    1              2              3              4                5                  6
рис.1 – внешний вид хвои 
1 – хвоинки без пятен; 2, 3 – хвоинки с черными и желтыми пятнами; 4,5,6 – хвоинки с усыхании
При обследовании состояния хвои определяется степень её повреждения и усыхания. При этом объектом обследования является верхушечная часть ствола. Внимательно осматривают хвоинки участка центрального побега предыдущего года (второй сверху) и определяют по шкале класс повреждения и усыхания хвои (следует иметь в виду, что шипик на конце хвоинки всегда более светлый, поэтому его окраска не включается в оценку).

Всю хвою разделили на три части (неповреждённая хвоя, хвоя с пятнами и хвоя с признаками усыхания), и подсчитали количество хвоинок в каждой группе. Данные занесли в рабочую таблицу. Все пробы брались в течение одной недели. 
Таблица 1 - Повреждение хвоинок

	Повреждение хвоинок
	Номера участков

	
	1
	2
	3

	Общее число обследованных хвоинок
	100
	100
	100

	Число неповрежденных хвоинок
	30
	51
	54

	Количество хвоинок с пятнами
	49
	41
	38

	Количество хвоинок с усыханием
	21
	8
	8


Таблица 2 – Степень усыхания хвоинок
	Класс усыхания хвои
	1
	2
	3
	4

	Степень усыхания
	Нет сухих участков
	Усох кончик на 2-5 мм
	Усохла треть хвоинки
	Вся хвоинка желтая или более половины её длины сухая

	Участок 1
	40
	39
	11
	10

	Участок 2
	62
	30
	6
	2

	Участок 3
	68
	24
	6
	2


2.2  Тест по Гертелю (толщина воскового слоя)

По наблюдениям Гертеля, толщина воскового слоя на хвое сосны тем больше, чем выше концентрация или продолжительнее воздействие на нее сернистого газа. Это обстоятельство послужило основанием для разработки количественного метода индикации данного соединения в атмосфере. Суть метода заключается в том, что определенное количество хвои кипятится в воде. Принимается, что степень помутнения экстракта прямо пропорциональна количеству воска, покрывающего хвою. Чем выше мутность, устанавливаемая с помощью приборов, тем больше концентрация сернистого газа в воздухе. Такой метод получил название "тест помутнения по Гертелю".
1. Взяли по 10 хвоинок одного возраста с сосен, произрастающих в различных местах обитания, с различными условиями загрязнения атмосферного воздуха.

2. Поместили их в пробирки, залить равным количеством дистиллированной воды.

3. С помощью спиртовки нагрели пробирки и кипятили в течение 5 минут.
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рис.2 – получение водной вытяжки хвои
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4. Оценили, визуально сравнивая с чистой водой, степень помутнения воды в пробирках.

рис.3 – водные вытяжки разных объектов.

2.3 Получение спиртовой вытяжки (выделение хлорофилла)
Ход работы:

1.Поместили в колбу хвою.

2.Налили в колбу спирт.

3.Медленно нагревали над огнём спиртовки, не доводя спирт до кипения и соблюдая все правила техники безопасности, чтобы усилить переход пигмента. 
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рис.4 – спиртовая вытяжка

4.Рассмотрели хвою и содержимое чашек.
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рис.5 – сравнение спиртовых вытяжек хвои и хлорофитума
При кипении хлорофилл выделяется в спирт, спирт окрашивается в зелёный цвет, хвоя теряет свою окраску.
Заключение
Выполнив данную работу, я узнал, какие сосны растут на территории Дальнего Востока. Узнал их характеристики и значение для человека и окружающей среды:

1. Сосна играет почвозащитную, водоохранную роль.

2. Сосна является одной из самых важных лессобразующих пород деревьев.
3. Сосна очень чувствительна к загрязнению воздуха, поэтому практически не используется для озеленения городов.

В нашей местности сосны встречаются редко, так как для их произрастания требуются другие почвы (рыхлые песчаные). 

Благодаря проведенным экспериментам я выяснял, что по состоянию хвои можно оценить уровень загрязнения окружающей среды. В моём эксперименте самым загрязненным оказался участок автодороги Сов.Гавань – Монгохто.  Хвоя с данного участка большую степень повреждения и высокий уровень воска, что говорит о повышенном содержании сернистого газа (по сравнению с другими участками). В наилучшем состоянии оказались хвоинки сосны лесной зоны. Хвоя собранная с участка, прилегающего к железной дороге находится в удовлетворительном состоянии. Это можно объяснить тем, что на этом участке ж.д. дороги практически нет интенсивного движения. 
Я хотел бы, чтобы хвойных деревьев стало больше, так как они нас радуют не только летом, но и зимой. К сожалению, лесопосадки сосны (по словам специалистов лесхоза «Северный») в настоящее время не проводятся, они высаживают лиственницу, так как она лучше приживается и быстрее растёт.
Я хочу вырастить сосну самостоятельно. В настоящее время выращиваю сосну крымскую из семян. 
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