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В
ñâÿçè ñ óâåëè÷åíèåì àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè íà
âñå ýêîñèñòåìû Çåìëè, è íà âñþ áèîñôåðó â öå-
ëîì, âñå áîëåå îñòðîé ñòàíîâèòñÿ ïðîáëåìà óõóä-

øåíèÿ êà÷åñòâà îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû. Ðåçóëü-
òàòû ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ïðîÿâëÿþòñÿ âî âñåõ
ñîñòàâëÿþùèõ êîìïîíåíòàõ ãëîáàëüíîé ýêîñèñòåìû
Çåìëè. Íåáëàãîïðèÿòíàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà íå-
ãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ íà ñîñòîÿíèè áèîòû, â òîì ÷èñëå è
íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà, ñîõðàíåíèè åãî ãåíîôîíäà. ×åëî-
âåê, çàáîòÿñü î ñâîåì áóäóùåì, íà÷àë ïðåäïðèíèìàòü
îïðåäåëåííûå äåéñòâèÿ ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ íàãðóçêè íà
åñòåñòâåííûå ýêîñèñòåìû. Òàê îáðàçîâàëèñü îñîáî îõ-
ðàíÿåìûå ïðèðîäíûå òåððèòîðèè, íà êîòîðûõ îïðåäåëåí-
íûå âèäû äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà íàõîäÿòñÿ ïîä çàïðåòîì
[7].

Äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà îêðóæàþùåé ñðåäû ìû èñïîëü-
çîâàëè ìåòîä áèîèíäèêàöèè. Â äàííîé ðàáîòå ïðîâîäèòñÿ
ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç êîëè÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ õâîè
Pinus sylvestris L. â ðàçíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïðî-

èçðàñòàíèÿ. Îñîáåííîñòüþ õâîéíûõ ðàñòåíèé ÿâëÿåòñÿ èõ
âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê çàãðÿçíèòåëÿì àòìîñôåð-
íîãî âîçäóõà ðàçíîãî ðîäà, â ñâÿçè ñ ÷åì, èõ øèðîêî ïðè-
ìåíÿþò â êà÷åñòâå áèîèíäèêàòîðà ïðè îöåíèâàíèè çà-
ãðÿçíåíèÿ ýêîñèñòåì [5].

Ñîñíà îáûêíîâåííàÿ ÿâëÿåòñÿ óñòîé÷èâûì è óäîáíûì
èíäèêàòîðîì, ëåãêî äîñòóïíûì â òå÷åíèå âñåãî ãîäà [7].
Èññëåäîâàòåëÿìè, êîòîðûå çàíèìàþòñÿ ýòèì âîïðîñîì,
áûëî äîêàçàíî, ÷òî áîëüøèíñòâî ïðèçíàêîâ âåãåòàòèâ-
íûõ îðãàíîâ õâîéíûõ ðàñòåíèé íàõîäÿòñÿ íà âûñîêîì
óðîâíå ýêîëîãè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè [1]. Ýòîò ôàêò çàèí-
òåðåñîâàë íàñ, è ìû ðåøèëè ïðîâåñòè èññëåäîâàíèÿ ïî
âûÿâëåíèþ ðàçëè÷èé êîëè÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ â âû-
áîðêàõ õâîè ñîñíû îáûêíîâåííîé, ïðîèçðàñòàþùåé â
ðàçíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.

Öåëüþ èññëåäîâàíèé ÿâëÿëîñü èçó÷åíèå ýêîëîãè÷åñ-
êîé èçìåí÷èâîñòè õâîè Pinus sylvestris L., íà ïðèìåðå
ïðèçíàêîâ äëèíû õâîè è êîëè÷åñòâà ñìîëÿíûõ õîäîâ â
õâîèíêàõ.
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Àííîòàöèÿ
Èçó÷àëàñü ýêîëîãè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü êîëè÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ
õâîè ñîñíû îáûêíîâåííîé (äëèíà õâîè è ÷èñëî ñìîëÿíûõ õîäîâ), â
ðàéîíå ãîñóäàðñòâåííîãî ïðèðîäíîãî çîîëîãè÷åñêîãî çàêàçíèêà "Áèð-
ñêèé" è íà òåððèòîðèè ã. Áèðñêà. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé îáðàáîòà-
íû ñòàòèñòè÷åñêèìè ìåòîäàìè àíàëèçà. Íàèìåíüøèé óðîâåíü ýêîëî-
ãè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè â äâóõ âûáîðêàõ èìååò äëèíà õâîè Pinus
sylvestris L. Íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûì ïðèçíàêîì ê çàãðÿçíåíèþ àò-
ìîñôåðíîãî âîçäóõà ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî ñìîëÿíûõ õîäîâ â õâîå Pinus
sylvestris L.
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Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé

Â ìåçîôèëëå õâîè ïðîõîäÿò ñìîëÿíûå õîäû, âûñòëàí-
íûå òîíêèìè ñòåíêàìè èç ýïèòåëèàëüíûõ êëåòîê. ×èñëî
ñìîëÿíûõ õîäîâ çàâèñèò îò äðåâåñíîé ïîðîäû è îò óñëî-
âèé ïðîèçðàñòàíèÿ [3].

Â ãîñóäàðñòâåííîì ïðèðîäíîì çîîëîãè÷åñêîì çàêàç-
íèêå ðåñïóáëèêàíñêîãî çíà÷åíèÿ "Áèðñêèé", à òàêæå â
ïîñàäêå ðàñòåíèé íà òåððèòîðèè ã. Áèðñêà áûëî îòîáðàíî
ïî 5 äåðåâüåâ ñîñíû îáûêíîâåííîé (Pinus sylvestris L.). Ñ
êàæäîãî äåðåâà áûëî îòîáðàíî äëÿ äàëüíåéøèõ èññëåäî-
âàíèé ïî 50 ïàð õâîèíîê.

Äëÿ èçó÷åíèÿ àíàòîìî-ìîðôîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ
õâîèíîê ïîëüçîâàëèñü ðåêîìåíäàöèÿìè Ìàìàåâà [4]. Èç
êàæäîé ïàðû õâîèíîê îòáèðàëè îäíó, ïðîâîäèëè çàìåð åå
äëèíû ñ ïîìîùüþ ëèíåéêè, äàëåå èç  öåíòðàëüíîé ÷àñòè
õâîèíêè äåëàëè ïîïåðå÷íûé ñðåç, êîòîðûé ðàññìàòðèâà-
ëè ïîä ìèêðîñêîïîì ÌÁÈ-3 äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáùåãî êî-
ëè÷åñòâà ñìîëÿíûõ õîäîâ.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïî èçó÷àåìûì ïðèçíàêàì â îáåèõ
âûáîðêàõ áûëè îáðàáîòàíû ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäîâ ìà-
òåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè â ïðîãðàììå Microsoft Office
Excel 2007 ã. Èñïîëüçóÿ ôîðìóëû, âû÷èñëèëè ñðåäíåå
çíà÷åíèå (M±m), à òàêæå êîýôôèöèåíò èçìåí÷èâîñòè
(ÑV, %). ïî äàííûì ïðèçíàêàì: 1. Äëèíà õâîè (l, ìì); 2.
×èñëî ñìîëÿíûõ õîäîâ (N, øò.). Äëÿ ñðàâíåíèÿ ñðåäíèõ
çíà÷åíèé ïî âñåì êîëè÷åñòâåííûì ïðèçíàêàì èñïîëüçî-
âàëñÿ ïàðàìåòðè÷åñêèé êðèòåðèé Ñòüþäåíòà (t-êðèòå-
ðèé) [6].

Äëÿ îöåíêè óðîâíÿ èçìåí÷èâîñòè èñïîëüçîâàëè øêà-
ëó Ìàìàåâà: î÷åíü íèçêèé - (ÑV < 7%), íèçêèé - (ÑV 8-
12%), ñðåäíèé - (ÑV = 13-20%), ïîâûøåííûé - (ÑV = 21-
30 %), âûñîêèé - (ÑV = 31-40%), î÷åíü âûñîêèé - (ÑV
>40%) [4].

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî íà òåððèòîðèè çàêàçíèêà
"Áèðñêèé" äëèíà õâîè ñîñíû îáûêíîâåííîé èçìåíÿåòñÿ â
ïðåäåëàõ ÑV 8-11 %, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò íèçêîìó óðîâíþ

ýêîëîãè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè, à ÷èñëî ñìîëÿíûõ õîäîâ
âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ CV 13-19 %, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
ñðåäíåìó óðîâíþ èçìåí÷èâîñòè ïî øêàëå Ìàìàåâà
(òàáë.1).

Èñõîäÿ èç äàííûõ òàáëèöû, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî
÷èñëî ñìîëÿíûõ õîäîâ â õâîå ñîñíû îáûêíîâåííîé, ïðî-
èçðàñòàþùåé íà òåððèòîðèè çàêàçíèêà "Áèðñêèé" èìååò
áîëåå øèðîêèå ïðåäåëû èçìåí÷èâîñòè, ÷åì äëèíà õâîè,
÷òî ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ áîëüøåé çàâèñèìîñòüþ äàííîãî
ïðèçíàêà îò èññëåäóåìîãî ôàêòîðà.

Ïðè èññëåäîâàíèè âûáîðêè õâîè Pinus sylvestris L. ñ
òåððèòîðèè ã. Áèðñêà ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå äàííûå: äëèíà
õâîè âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ ÑV 8-11 %, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
íèçêîìó óðîâíþ èçìåí÷èâîñòè, à ÷èñëî ñìîëÿíûõ êàíà-
ëîâ èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ ÑV 18-28 %, ÷òî ñîîòâåòñòâó-
åò ñðåäíåìó è ïîâûøåííîìó óðîâíþ èçìåí÷èâîñòè
(òàáë.2).

Äàííûå òàáëèöû ¹2 ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî íà
òåððèòîðèè ãîðîäà Áèðñêà ÷èñëî ñìîëÿíûõ õîäîâ âàðüè-
ðóåò â áîëåå øèðîêèõ ïðåäåëàõ, ÷åì äëèíà õâîè.

Àáñîëþòíûå ñðåäíèå ïî äëèíå õâîè â äâóõ âûáîðêàõ
(çàêàçíèê "Áèðñêèé" è ã. Áèðñêà) ðàâíû 57,52±0,56 ìì è
49,58±0,84 ìì, ñðåäíèå ïî ÷èñëó ñìîëÿíûõ õîäîâ
6,78±0,11 ìì è 5,43±0,12 ìì ñîîòâåòñòâåííî. 

Èçâåñòíà âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü õâîè Pinus

sylvestris L. ê çàãðÿçíåíèþ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ñåðíè-
ñòûì ãàçîì, èñòî÷íèêîì êîòîðîãî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ÿâ-
ëÿþòñÿ äûìîâûå ãàçû [2]. Ýòîò ãàç íåãàòèâíî ñêàçûâàåò-
ñÿ íà ïðîäóêòèâíîñòè çåëåíûõ ðàñòåíèé, âñëåäñòâèå ýòî-
ãî äëèíà õâîè ñîñíû îáûêíîâåííîé, ïðîèçðàñòàþùåé íà
òåððèòîðèè ã. Áèðñêà ïî àáñîëþòíûì çíà÷åíèÿì ìåíüøå,
÷åì äëèíà õâîè ñîñíû ñ òåððèòîðèè çàêàçíèêà. Çàãðÿç-
íåííîñòü àòìîñôåðû íåãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ òàêæå íà
÷èñëå ñìîëÿíûõ õîäîâ â õâîå Pinus sylvestris L., òàê êàê
âðåäíûå âåùåñòâà çàêóïîðèâàþò ñìîëÿíûå õîäû.

Òàêèì îáðàçîì, ðàñ÷åòû ïîêàçàëè (òàáë.3), ÷òî ðàçëè-
÷èÿ â âûáîðêàõ õâîè Pinus sylvestris L. ñòàòèñòè÷åñêè çíà-
÷èìû ïðè óðîâíå çíà÷èìîñòè р=0,01. Ýòî ñâèäåòåëüñòâó-
åò î òîì, ÷òî íà òåððèòîðèè çàêàçíèêà "Áèðñêèé" àòìî-
ñôåðíûé âîçäóõ íå ñîäåðæèò âðåäíûõ âåùåñòâ, ñïîñîá-
ñòâóþùèõ óãíåòåíèþ ðîñòà ñîñíû îáûêíîâåííîé. Ýòî
ñâèäåòåëüñòâóåò î áëàãîïðèÿòíîé ýêîëîãè÷åñêîé îáñòà-
íîâêå íà òåððèòîðèè çàêàçíèêà.

Âûâîäû

1. Íàèìåíüøèé óðîâåíü ýêîëîãè÷åñêîé èçìåí÷è-
âîñòè â äâóõ âûáîðêàõ èìååò äëèíà õâîè Pinus sylvestris L.

2. Èññëåäóåìûå êîëè÷åñòâåííûå ïðèçíàêè - äëèíà
õâîè è ÷èñëî ñìîëÿíûõ õîäîâ, çàâèñÿò îò ýêîëîãè÷åñêèõ
óñëîâèé ïðîèçðàñòàíèÿ Ñîñíû îáûêíîâåííîé Pinus

sylvestris L.

3. Îñîáî ÷óâñòâèòåëüíûì ê çàãðÿçíåííîìó àòìî-
ñôåðíîìó âîçäóõó ÿâëÿåòñÿ N- ÷èñëî ñìîëÿíûõ õîäîâ â
õâîå Pinus sylvestris L.

4. Â öåëîì çàäûìëåííîñòü àòìîñôåðû íåáëàãî-
ïðèÿòíî âëèÿåò íà ïîïóëÿöèþ Pinus sylvestris L., î ÷åì
ñâèäåòåëüñòâóþò ðåçóëüòàòû äàííîãî èññëåäîâàíèÿ.
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Рис. 1. Смоляные ходы на поперечном срезе хвои
Pinus sylvestris L.
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Òàáëèöà  1.

Экологическая изменчивость количественных признаков хвои Pinus sylvestris,
произрастающей на территории заказника "Бирский".

¹
äåðåâà

Èññëåäóåìûå ïðèçíàêè

Äëèíà õâîè (L, ìì) ×èñëî ñìîëÿíûõ õîäîâ (N, øò)

M±m, мм CV, % M±m, мм CV, %
1 58±1,18 9,15 6,95±0,22 14,37
2 58,2±1,35 10,35 7,3±0,29 17,83
3 58,55±1,25 9,56 6,25±0,26 18,63
4 54,55±1,08 8,89 6,6±0,19 13,37
5 58,3±1,28 9,83 6,8±0,20 13,15

Òàáëèöà  2.

Экологическая изменчивость количественных признаков хвои Pinus sylvestris,
произрастающей на территории г. Бирска.

¹
äåðåâà

Èññëåäóåìûå ïðèçíàêè

Äëèíà õâîè (L, ìì) ×èñëî ñìîëÿíûõ õîäîâ (N, øò)

M±m, мм CV, % M±m, мм CV, %

1 55,15 ± 1,19 9,72 5,70±0,36 27,94

2 53,2 ± 1,99 16,81 5,40±0,24 20,28

3 47,40 ± 1,93 18,28 5,10±0,22 18,97

4 46,05 ± 1,46 14,22 5,60±0,24 19,56

5 46,10 ± 1,74 16,91 5,35±0,26 22,09

Òàáëèöà  3.

Изменчивость количественных признаков в выборках хвои 
сосны обыкновенной Pinus sylvestris.

¹ Ïðèçíàê

Âûáîðêà
t-êðèòåðèé
ìåæäó M±m,Çàêàçíèê "Áèðñêèé" ã. Áèðñê

M±m, мм CV, % M±m, мм CV, %

1 L,мм 57,52 ± 0,56* 9,75 49,58 ± 0,83 16,87 7,93

2 N, шт 6,78 ± 0,11* 16,18 5,43 ± 0,12 22,09 8,29

Примечание: * t0,05=1,973; t0,01=2,62.
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