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Введение

Известно, что на загрязнение среды наиболее сильно реагируют хвойные древесные растения. Характерными признаками неблагополучия окружающей среды и особенно газового состава атмосферы служат появление разного рода хлорозов и некрозов, уменьшение размеров ряда органов (длины хвои, побегов текущего года и прошлых лет, их толщины, размера шишек, сокращение величины и числа заложенных почек). Последнее является предпосылкой уменьшения ветвления. Ввиду меньшего роста побегов и хвои в длину в загрязненной зоне наблюдается сближенность расстояния между хвоинками (их больше на 10 см побега, чем в чистой зоне). Наблюдается утолщение самой хвои, уменьшается продолжительность ее жизни (1-3 года в загрязненной зоне и 6-7 лет - в чистой). Все эти признаки не специфичны, однако в совокупности дают довольно объективную картину.

Хвойные удобны тем, что могут служить биоиндикаторами круглогодично. В лесоведении давно разработана оценка состояния окружающей среды по комплексу признаков у хвойных, при которой используются не только морфологические показатели, которые весьма изменчивы, но и ряд биохимических изменений.

Использование хвойных дает возможность проводить биоиндикацию на огромных территориях. Хвойные - основные индикаторы, которые применялись для оценки состояния лесов Европы. Их использование также весьма информативно на малых территориях (например, влияние автодороги на прилегающую зону, если она примыкает к хвойному лесу; состояние окружающей среды в городских экосистемах разного ранга и характера).

Цель исследования: определить состояние окружающей среды по комплексу признаков у хвойных в Завьяловском и Камбарском районах УР на примере сосны обыкновенной (Pinus sylvestris).
Задачи:
- Изучить физико-географическую характеристику исследуемого региона.

-    Изучить состояние хвои (повреждение и усыхание хвоинок); 

-    Изучить состояние побегов.

-    Изучить состояние почек. 

-    Определить продолжительность жизни хвои.

 Гипотеза:
-   Мы считаем, что воздух на территории Завьяловского района более загрезнен, чем воздух в Камбарском районе, по причине близости к крупному промышленному городу Ижевску.

Глава 1. Обзор литературы

1.1 Загрязнение атмосферы
Основные загрязнители:

· Оксид углерода (СО) — бесцветный газ, не имеющий запаха, известен также под названием «угарный газ». Образуется в результате неполного сгорания ископаемого топлива (угля, газа, нефти) в условиях недостатка кислорода и при низкой температуре. При вдыхании угарный газ за счёт имеющейся в его молекуле двойной связи образует прочные комплексные соединения с гемоглобином крови человека и тем самым блокирует поступление кислорода в кровь.

· Двуокись углерода (СО2) — или углекислый газ, — бесцветный газ с кисловатым запахом и вкусом, продукт полного окисления углерода. Является одним из парниковых газов.

· Диоксид серы (SO2) (диоксид серы, сернистый ангидрид) — бесцветный газ с резким запахом. Образуется в процессе сгорания серосодержащих ископаемых видов топлива, в основном угля, а также при переработке сернистых руд. Он, в первую очередь, участвует в формировании кислотных дождей. Общемировой выброс SO2оценивается в 190 млн тонн в год. Длительное воздействие диоксида серы на человека приводит вначале к потере вкусовых ощущений, стесненному дыханию, а затем — к воспалению или отеку лёгких, перебоям в сердечной деятельности, нарушению кровообращения и остановке дыхания.

· Оксиды азота (оксид и диоксид азота) — газообразные вещества: монооксид азота NO и диоксид азота NO2 объединяются одной общей формулой NOх . При всех процессах горения образуются окислы азота, причем большей частью в виде оксида. Чем выше температура сгорания, тем интенсивнее идет образование окислов азота. Другим источником окислов азота являются предприятия, производящие азотные удобрения, азотную кислоту и нитраты, анилиновые красители, нитросоединения. Количество окислов азота, поступающих в атмосферу, составляет 65 млн тонн в год. От общего количества выбрасываемых в атмосферу оксидов азота на транспорт приходится 55 %, на энергетику — 28 %, на промышленные предприятия — 14 %, на мелких потребителей и бытовой сектор — 3 %. [ 3 ]
Биоиндикация – это оценка состояния среды с помощью живых объектов. Живые объекты (или системы) – это клетки, организмы, популяции, сообщества. С их помощью может производиться оценка как абиотических факторов (температура, влажность, кислотность, соленость, содержание поллютантов и т.д.) так и биотических (благополучие организмов, их популяций и сообществ). Термин «биоиндикация» чаще используется в европейской научной литературе, а в американской его обычно заменяют аналогичным по смыслу названием «экотоксикология». 

1.2 Значение и применение сосны обыкновенной

Обыкновенная сосна в лесах является, безусловно, главнейшей и самой распространённой, как в географическом отношении, так и по количеству доставляемой древесины древесной породой: если судить по лесам, для которых имеются статистические данные, то оказывается, что она доставляет более трети всей производимой лесами древесины и более половины поделочного, более ценного, леса. Часть этого последнего идёт в круглом виде, в виде брёвен, на постройки, часть обтёсывается в брусья, главным образом для заграничного отпуска, часть же распиливается на доски.

Сегодня, в начале XXI века, древесина сосны используется как : пиловочное бревно для выработки пиломатериалов, судостроительный кряж, палубный кряж для выработки палубных и шлюпочных пиломатериалов, карандашный кряж, авиационный кряж, клёпочный кряж для выработки деталей бочковой тары (для заливных, сухотарных бочек и ящиков), тарный кряж, шпальный кряж, фанерный кряж, балансы на целлюлозу, мачтовое и гидростроительное бревно, рудничное долготьё и рудничная стойка

Древесина сосны отличается смолистостью, прочностью и твёрдостью, в особенности эти качества присущи центральным частям ствола, превращающимся в так называемое ядро. Это ядро отличается от наружных слоев заболони более интенсивной окраской, изменяющейся в довольно широких пределах, в зависимости от условий роста дерева.

Кроме древесины, сосна служит для добывания смол, которые получаются или посредством сухой перегонки древесины, главным образом пнёвой, так называемого осмола, или посредством подсечки, дающей так называемую живицу. Живица собирается промышленным способом с массивов, предназначенных к вырубке через год-два после подсечки. После выпаривания воды и скипидара из живицы остаётся твёрдая смола — канифоль. Канифоль имеет вид хрупких прозрачных кусков желтоватого цвета, практически без запаха и горьких на вкус. Сосновые почки, экстракты, эфирное масло, смола (живица) используются при бронхитах, при заболеваниях лёгких.

Японская чёрная сосна (Pinus thunbergii Parl.). Сосна принадлежит к числу весьма светолюбивых древесных пород, но, тем не менее, часто образует чистые насаждения. Причина этого заключается в том, что она является одной из наименее требовательных к почве древесных пород. Это связано с тем, что у сосны поверхностный тип корневой системы, который может развиваться в тонком (1—2 см) слое плодородной почвы, лежащей на песках. Например, в Карелии сосны могут иметь обширную корневую систему (имея отдельные корневые побеги длиной до 20 метров у взрослых деревьев), расположенную в слое всего 1 см толщиной. Такими типичными для чистых сосновых насаждений почвами являются сухие песчаные, на которых и заселяются сосновые боры. Характерной особенностью таких боров является их одновозрастность, объясняемая тем, что даже в наименее населённых местностях они сильно страдают от лесных пожаров и, легко обсеменяясь после каждого из них, вырастают вновь в виде одновозрастных насаждений.

На типичных боровых местах к сосне изредка подмешивается берёза, белая ольха, некоторые ивы; на более низких местах, с более свежей почвой, является более значительная примесь различных лиственных пород, при ещё большей влажности почвы к сосне примешивается, часто в весьма значительных количествах, ель, а в северных лесах и другие хвойные породы. Наконец, сосна встречается и на моховых болотах, где она, однако, растёт крайне медленно и в столетнем возрасте представляет небольшое деревцо, со стволиком всего в какой-нибудь вершок толщиной. На более плодородных почвах, из которых для сосны лучшими являются свежие пески и супеси, она растёт весьма быстро, являясь одной из быстро растущих хвойных пород. [ 4 ]
Сосна, как хвойная порода, возобновляется только семенами, и потому пригодна лишь для высокоствольного хозяйства; чаще всего в её насаждениях применяют обороты рубки от 80 до 120 лет, лишь изредка понижая их до 60 или повышая до 150 лет. Возобновление происходит естественным путём или производится искусственно. Вырубленные в семенной год неширокие, метров до 30, лесосеки обыкновенно хорошо обсеменяются, и возобновление их оказывается обеспеченным, если не произойдёт заглушения появившихся всходов травой; опасность такого заглушения особенно велика на более свежих почвах, но может быть ослаблена уменьшением ширины лесосеки и защитой её стеной старого леса с южной стороны. При несовпадении года рубки лесосеки с урожаем семян, площадь вырубки часто успевает зарасти травой, после чего появление сосновых всходов оказывается затруднительным, даже в том случае, если на лесосеке, как это часто делается, были оставлены семенные деревья в достаточном количестве. На типичных боровых местах густой травянистый покров держится недолго: он скоро редеет и, в конце концов, оказывается состоящим из невысоких многолетних злаков, которые уже не представляют препятствия для появления всходов сосны, если только семена её смогут долететь на данную площадь.

Если задернелые вырубки не охраняются от выпаса скота, то появление прочных дернин на них оказывается невозможным, и такие площади легко превращаются в сыпучие пески, облесение которых представляет известные трудности. На более свежих почвах травянистый покров своевременно не обсеменившихся вырубок держится дольше и обыкновенно уступает место различным лиственным породам, среди которых преобладает берёза. Под тенью этих лиственных пород заселение сосны снова становится возможным, и она обыкновенно появляется после более или менее значительного промежутка времени.

Значительные по площади вырубки в сосновых борах, кроме вреда от выпаса скота, часто испытывают значительный вред от личинок майского жука, который особенно охотно откладывает яйца на освещённых местах с песчаной почвой. Присутствие этого непрошенного гостя также может повлечь за собой образование сыпучих песков. На узких затенённых лесосеках этот враг появляется редко. Ведение постепенных рубок в сосновых насаждениях кое-где практикуется, но сравнительно редко. Выборочное хозяйство в сосновых насаждениях не может вести к хорошим результатам, ввиду значительного светолюбия этой породы. Поэтому весьма часто прибегают к возобновлению и разведению сосны посредством посадки, для которой служат обыкновенно однолетние или двухлетние сеянцы: посадка более крупных растений является неудобной вследствие того, что сосна в молодости развивает длинный стержневой корень, который трудно вынуть без повреждений, а к повреждениям корня эта порода, подобно другим хвойным, довольно чувствительна. Сосновые сеянцы высаживают обыкновенно «под меч» (представляет собой лом с наконечником в форме меча весом 5—7 кг), в количестве 1 штука на 6 кв.м.

Сосна чрезвычайно распространена по всему северу России и большей части Сибири и образует как чистые леса, так и леса в смеси с елью и другими породами. Сосновые боры особенно типичны для песчаной почвы и скалистого субстрата. В Восточной Сибири, от Забайкалья до Камчатки и от Колымы до Амурской области, чрезвычайно распространён один мелкий вид сосны, представляющий как бы «кедр в миниатюре». Это Кедровый стланик (Pinus pumila Regel). Он очень близок к сибирскому кедру, но все его органы гораздо меньших размеров. Ростом он не выше метра. В популяции образует огромные заросли в горах и равнинах восточной Сибири и растёт так густо, что путешественники ходят и ездят на оленях по кронам этого деревца, сливающимся в одну плотную массу. В высокогорье Восточного Саяна и на Алтае встречается стланиковая форма кедра сибирского, которую часто путают с кедровым стлаником. Один из южных видов сосны — Сосна крымская (Pinus nigra J.F.Arnold), образующая рощи в горах Крыма и кое-где встречающаяся на Кавказе. В Крыму растёт только культурная сосна. Семена её употребляются в пищу как лакомство. Итальянская пиния (Pinus pinea L.), очень своеобразная по форме своей кроны, обитает в области Средиземного моря от Мадейры до Кавказа. Сосна горная (Pinus mugo Turra) растёт в субальпийской области гор от Пиренеев до Кавказа. В Северной Америке очень распространена Сосна веймутова (Pinus strobus L.), похожая на сибирский кедр, но более стройная и с более нежной хвоей. Это дерево достигает 50 м в высоту. Оно произрастает от Канады до Аллеган. Сосна Ламберта (Pinus lambertiana Douglas), отличающаяся огромными шишками, распространена в западной части Северной Америки. Смола этого вида богата сахаром, поэтому его называют в Америке сахарной сосной. Характерные виды Америки составляют также Сосна Культера (Pinus coulteri D.Don), Сосна серая (Pinus sabiniana Douglas), Сосна твёрдая (Pinus ponderosa Douglas) и другие.

Глава 2. Собственные исследования

2.1 Физико-географическая характеристика Завьяловского района
Район расположен в центральной части республики и граничит с Якшур-Бодьинским районом  на севере, Воткинским на северо-востоке, Пермским краем на востоке, Сарапульским районом на юго-востоке, Малопургинским на юге и Увинским на западе. Север района располагается в Центрально-Удмуртской низменности, юго-восток — на Сарапульской возвышенности, а юго-запад — на Можгинской возвышенности[3]. Крупнейшая река района — Иж, пересекает его с севера на юг. Лесистость района 37,4 %, при средней по Удмуртии — 46,8 % [6 ] (Приложение 5)
2.2 Физико-географическая характеристика Камбарского района
Район расположен в юго-восточной части республики и граничит с Сарапульским районом, на серверо-востоке — с Пермским краем, на юго-востоке — с республикой Башкортостан и на юге — с Каракулинским районом Удмуртии. Район расположен в Камско-Бельской низменности[3]. Западная граница района проходит по реке Кама и по территории района протекают её притоки — Армязь, Шолья, Камбарка, Буй, Чёрная.

Площадь района — 672,62 км². Лесистость района 55,1 %, при средней по Удмуртии — 46,8 %[4]. На территории района расположено несколько памятников природы, в частности, Камбарское и Михайловское болота, Камская грива и Шольинский. [ 7 ] (Приложение 6)
2.3 Материал и методика

Ветви срезают у условно одновозрастных хвойных деревьев на высоте 2; м с частью кроны, обращенной к зонам с загрязненным воздухом (вблизи автодорог, предприятий, особенно с выбросами в воздух сернистого газа, на который хвойные сильно реагируют). Контролем служат ветви, собранные в чистой зеленой зоне города или в посадках лесных культур. В незагрязненных лесных экосистемах основная масса хвои сосны здорова, не имеет повреждений и лишь малая часть хвоинок имеет светло-зеленые пятна и некротические точки микроскопических размеров, равномерно рассеянные по всей поверхности. В загрязненной атмосфере появляются повреждения и снижается продолжительность жизни хвои сосны.

Методика индикации чистоты атмосферы по хвое сосны состоит в следующем. С нескольких боковых побегов в средней части кроны 5-10 деревьев сосны в 15-20-летнем возрасте отбирают 200-300 пар хвоинок второго и третьего года жизни.

Вся хвоя делится на три части (неповрежденная хвоя, хвоя с пятнами и хвоя с признаками усыхания) и подсчитывается количество хвоинок в каждой группе. Данные заносятся в рабочую таблицу (табл. 1) с указанием даты отбора проб на каждом ключевом участке.

Полученные результаты сравниваются с результатами по другим участкам и делается вывод о загрязнении атмосферы.

1. Определение состояния хвои сосны обыкновенной для оценки загрязненности атмосферы (измеряемые показатели - количество хвоинок). Хвою осматривают при помощи лупы, выявляют и зарисовывают хлорозы, некрозы кончиков хвоинок и всей поверхности, их процент и характер (точки, крапчатость, пятнистость, мозаичность). На рисунке 1 показаны различные варианты состояния хвои сосны. [image: image1.jpg]


 Рис 1. Повреждение и усыхание хвои сосны 1-хвоинки без пятен; 2, 3 с черными и желтыми пятнами; 4-6 хвоинки с усыханием   
Чаше всего повреждаются самые чувствительные молодые иглы.

Цвет повреждений может быть самым разным: красновато-бурым, желто-коричневым, буровато-сизым и эти оттенки являются качественными признакам. Измеряют длину хвои на побеге прошлого года, а также ее ширину (всередине хвоинки) при помощи лупы и линейки. Устанавливают продолжительность жизни хвои путем просмотра побегов с хвоей по мутовкам. 

1000 штук хвоинок высушивают в термостате до абсолютно сухого состояния и взвешивают. Определяют сближенность хвоинок. В результате ухудшения роста побега в загрязненной зоне пучки хвоинок более сближены и на 10 см побега их больше, чем в чистой зоне. Отмеряют 10 см побега прошлого года и подсчитывают число хвоинок. Во всех случаях измерений выводится среднее.

2.3.1 Сосна обыкновенная (Pinus sylvestris)

Род сосна (Pinus) включает более ста видов и является самым большим родом в семействе сосновых. Сосна обыкновенная (Pinus sylvestris) вид, занимающий среди сосен наибольшую площадь. В Росси северная граница её ареала проходит в непосредственной близости от границы обитания всей древесной растительности. Во всей этой обширнейшей области сосна (Pinus sylvestris) занимает самое разнообразное место обитания. Она образует леса самого различного состава, где вместе с ней растут разные виды деревьев, кустарников и трав. Сосна очень не прихотлива и растёт как на сухих песках, так и на болотах, в условиях избыточного увлажнения. Это стройное дерево, достигающие сорок и более метров высоты и до одного метра в диаметре. Продолжительность жизни в среднем 150 – 200 лет, но может достигать возраста 400 лет. Каждый год на дереве (кроме первых двух лет) образуется новая мутовка ветвей, так что по количеству мутовок можно судить о возрасте дерева. Сосна - светолюбивая и быстрорастущая порода. Хвоя сизо – зелёная, сверху выпуклая, снизу плоская, до 8 сантиметров длины и двух миллиметров ширины, собрана в пучки, по две хвоинки в каждом. Хвоя сохраняется 2 – 3 года. Цветёт Pinus sylvestris в мае – начале июня одновременно с развитием молодых побегов. При этом образуется огромное количество пыльцы. Пылинки снабжены двумя наполненными воздухом мешками, благодаря чему могут переноситься на расстояние свыше 100км.

Созревание шишек у Pinus sylvestris наступает через 13 месяцев после опыления, летом следующего года. Шишки к зиме буреют, и семена к этому времени окончательно дозревают. [ 8 ]
2.3.2 Методика исследования
Исследования проводились с 16 июля по 1 сентября 2017 г. Для исследования были выбраны сосны в лесных насаждениях Завьяловского и Камбарского  районов, т.к они являются биоиндикаторами загрязнения воздуха. 
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Рис.1.Состояние сосен в Камбарском районе значительно отличается от состояния сосен в Завьяловском районе.
Для проведения исследований были использованы следующие методики:
1. Изучение хвои

Методика индикации чистоты атмосферы по хвое сосны состоит в следующем. С нескольких боковых побегов в средней части кроны 5-10 деревьев сосны в 15-20-летнем возрасте отбирают 200-300 пар хвоинок второго и третьего года жизни.

Вся хвоя делится на три части (неповрежденная хвоя, хвоя с пятнами и хвоя с признаками усыхания) и подсчитывается количество хвоинок в каждой группе. Данные заносятся в рабочую таблицу (табл. 1) с указанием даты отбора проб на каждом ключевом участке. (Приложение 3)
2. Изучение побегов

Для изучения побегов мною выполнялись следующие действия в работе:

Измерение длины прироста каждого года, начиная от последнего, двигаясь последовательно по междоузлиям от года к году.

Установление толщины осевого побега (на примере двухлетнего).

В местах мутовок подсчитывание ветвления, вывод среднего значения.

На побегах устанавливались наличие некрозов (точечное или другой формы отмирание коры). (Приложение 4)
3. Изучение почек

Для изучения почек нами выполнялись следующие действия в работе:

1. Подсчитывалось число сформировавшихся, почек, вычисление среднее.

2.   Измерение длины и толщины почек измерительной лупой.

4. Определение загрязненности атмосферы по продолжительности жизни хвои.
Информативным по техногенному загрязнению является продолжительность жизни хвои сосны (от 1 до 4 - 5 и более лет). С целью определения продолжительности жизни хвои на каждом участке необходимо осмотреть не менее 100 деревьев. Для удобства проведения исследования методом визуального осмотра выбираются невысокие деревья (в возрасте 10 - 15 лет), определяют продолжительность жизни хвои. Результаты опыта записывают в таблицу 1. (Приложение 2).

Таблица 4. Определение продолжительности жизни хвои.

	Количество осмотренных деревьев с данной продолжительностью жизни хвои, Т
	Номера ключевых участков

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Возраст хвои 4 года
	В1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Возраст хвои 3 года
	В2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Возраст хвои 2 года
	В3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Хвоя только текущего года
	В4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


После составления таблицы, нами рассчитывался индекс продолжительности жизни сосны Q по формуле: [ 9 ]
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Глава 3. Результаты исследований

3.1 Изучение хвои
В незагрязненных лесных экосистемах основная масса хвои сосны здорова, не имеет повреждений и лишь малая часть хвоинок имеет светло-зеленые пятна и некротические точки микроскопических размеров, равномерно рассеянные по всей поверхности. В загрязненной атмосфере появляются повреждения и снижается продолжительность жизни хвои сосны. Данные представлены в таблице 1. [ 10 ]
Таблица 2. Определение состояния хвои сосны обыкновенной для оценки загрязненности атмосферы.

	Повреждение и усыхание хвоинок
	1 участок
	2 участок
	3 участок

	Общее число обследованных хвоинок
	1000
	1000
	1000

	Количество хвоинок с пятнами
	60
	102
	96

	% хвоинок с пятнами
	6,0
	10,2
	9,6

	Количество хвоинок с усыханием
	56
	87
	74

	% хвоинок с усыханием, 
	5,6
	8,7
	7,4

	Дата отбора проб
	16.07.14


Из данной таблицы видно что, наибольшее количество хвоинок с пятнами составляет на 2 ключевом участке, это 10,2% от общей численности хвоинок, наименьшее количество на 1 участке, что составляет 6% от общей численности хвоинок. Наибольшее число хвоинок с усыхание видно на 2 участке-8,7%, наименьшее число хвоинок с усыханием на 1участке-5,6%.

Таблица 2 .Результаты измерения хвои.

	Место взятия образца
	Длина,

мм (средняя 10 шт.)
	Ширина, мм (средняя 10 шт.)
	Продолж.

жизни

хвоинок, лет
	Число

хвоинок

на 10 см побега, шт.
	Вес 1000
	Некрозы

	
	
	
	
	
	
	%
	характер

	Завьяловский район
	15
	1,1
	2
	73
	2 г
	10
	хвоинки с пятнами

	Камбраский район
	18
	1,6
	4
	98
	2 г
	15
	хвоинки без пятен


Из этой таблицы видно, что продолжительность жизни хвоинок выше в районе реки Катав- 4 года, а меньше всего в поселке Северном-2 года, однако все они являются хвоинками без пятен, наибольшая длина зафиксирована в районе реки Катав-18, наименьшая в поселке Дорожный-13.

3.2. Изучение побегов и почекмосфер
Таблица 3. Изучение побегов и почек.

	Место взятия
	Побеги
	Почки

	
	Длина осевых побегов, мм
	Толщина осевых побегов, мм
	Ветвление,

шт.
	Число, шт
	Длина, мм
	Толщина, мм

	Завьяловский район
	2
	1,5
	3
	3
	1,3
	1

	Камбарский район
	3
	1,7
	2
	4
	1,8
	1,2


Из таблицы видно, что наиболее здоровые побеги и наиболее здоровые почки деревьев сосны обнаружились в Камбарском районе. 

Выводы 
Проведя исследования сосен Камбарского и Завьяловского районов, мы определили, что состояние сосен существенно отличалось. В лесных насаждения Камбарского района сосны выглядят зелеными, пушистыми, здоровыми, а на территории Завьяловского района они желтые, сухие.   Это связано с деятельностью нефтеперерабатывающего завода в селе Юськи Завьяловского района. 

Была изучена физико-географическая характеристика районов, изучено состояние хвои, изучено состояние побегов и почек, а так же была определена продолжительность жизни хвои. После проведения всех исследований, в Камбарском районе в целом окружающую среду можно считать удовлетворительной , так как опытом установлено, что в грязной зоне хвоинки не поврежденные преобладают над засохшими. В зоне с большим содержанием газа и пыли количество хвоинок с пятнами почти в два раза больше, чем в чистой зоне. Это свидетельствует о том, что в загрязненном воздухе содержится в два раза больше опасных веществ, которые задерживаются листовой поверхностью сосны, приводя к образованию пятен с последующим усыханием. Выдвинутая нами гипотеза полностью подтвердилась.
Предложения

Данные территории не желательно использовать как места отдыха горожан. 

Не прокладывать в местах отдыха большое количество троп, чтобы снизить площадь вытоптанности. Следует провести санитарные очистки территории. Так же следует отметить, что меж- и внутривидовая гибридизация – один из наиболее перспективных методов в программах селекционного улучшения древесных растений. При этом возможен, в частности, гетерозисный эффект по самым разнообразным признакам: скорости роста, мощности, урожайности. Другой селекционный выход заключается в получении новых комбинаций признаков, отборе в гибридном потомстве особей с высоким качеством древесины, устойчивых к болезням, повреждениям морозами.
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Приложение

Определение состояния хвои сосны обыкновенной для оценки загрязненности атмосферы

	Повреждение и усыхание хвоинок
	Участок 1. Село Юськи Завьяловский район 

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Общее число обследованных хвоинок
	49
	58
	32
	41
	21
	32
	49
	53
	29
	36

	Количество хвоинок с пятнами
	5
	14
	3
	7
	0
	0
	3
	12
	8
	10

	Процент хвоинок с пятнами
	10
	24
	9
	17
	0
	0
	6
	23
	28
	28

	Количество хвоинок с усыханием
	9
	11
	7
	15
	10
	8
	19
	17
	14
	5

	Процент хвоинок с усыханием
	18
	19
	22
	37
	48
	25
	39
	32
	48
	14

	Дата отбора проб
	28.09.17


Приложение 2

Определение продолжительности жизни хвои.

	Количество осмотренных деревьев с данной продолжительностью жизни хвои, Т
	Номера ключевых участков

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Возраст хвои 4 года
	В1
	5
	3
	3
	5
	4
	4
	4
	5
	3
	4

	Возраст хвои 3 года
	В2
	37
	32
	43
	14
	22
	36
	30
	36
	27
	28

	Возраст хвои 2 года
	В3
	44
	32
	12
	19
	55
	22
	12
	33
	34
	26

	Хвоя только текущего года
	В4
	11
	15
	17
	13
	23
	44
	34
	14
	22
	30


Приложение 3
Изучение хвои.
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Приложение 4

Изучение почек.
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Приложение 5

Карта села Юськи.
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Приложение 6

Карта Камбарского района.
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