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ВВЕДЕНИЕ

Известно, что рекреация – это восстановление здоровья и трудоспособности человека путем отдыха вне жилища – на лоне природы. Высокий спрос населения на рекреационные ресурсы привел к возникновению новой научной дисциплины – рекреалогии со своим объектом, предметом и методом исследований (Ивонин, 1999).

Актуальность исследовательской работы состоит в том, что рекреалогия – мало изученная область науки и ее развитие направлено на обеспечение оптимальных условия для отдыха в благоприятных условиях, восстановления здоровья и эмоционального состояния. Это особенно важно в условиях города, где на человека постоянно действует широкий спектр стрессогенных факторов природного и социального происхождения. 

Мичуринск  является вторым по величине городом области. В нем проживает более 100 000 человек, что создает большую нагрузку на его экологическое состояние. На территории города располагается большое количество парков и скверов, цель которых является не только как зона отдыха горожан, эстетическое украшение города садоводов,  но и очищение воздуха от вредных примесей, выхлопных газов. Располагаются данные зеленые массивы в основном в центральной части города, около крупных магистралей, которые непосредственно влияют на их экологическое состояние.
Древесные растения в городских ландшафтах выполняют средообразующие и средозащитные функции, связанные с выделением кислорода, поглощением углекислого газа и формированием микроклимата. Однако насаждения на урбанизированных территориях испытывают отрицательное влияние, поэтому все большее значение приобретает проблема изучения жизнедеятельности древесных растений в городах.

Несмотря на значительное разнообразие методов оценки качества окружающей среды, биологическая индикация остается приоритетным подходом экодиагностики и мониторинга. Один из методов оценки антропогенного воздействия является метод оценки качества среды по показателям нарушения стабильности развития организма. Чаще применяется морфологический подход, основанный на оценки внутри индивидуальной изменчивости морфологических структур, в частности степени выраженности флуктуирующей асимметрии. Также состояние окружающей среды может оцениваться по состоянию произрастающих на данной территории лишайников, оценки хвои сосны сибирской и почвенных вытяжек.  

Объектами работы являются рекреационные ресурсы парков и скверов г. Мичуринска Тамбовской области. 
Цель работы: дать эколого-биологическую характеристику рекреационным территориям г.Мичуринска различными методами.   

Задачи работы:

1) по литературным источникам познакомиться с понятием – рекреация и ее оценки методами биоиндикации; 

2) дать описание парков и скверов г. Мичуринска;

3) определить видовой состав растений данных территорий;

4) определить экологическое состояние парков и скверов города экспресс оценкой качества воздуха по состоянию хвои Pinus  sylveatris;

5) оценить качества среды методом флуктуирующей асимметрии;

6) оценить загрязнение почвы методом водной вытяжки.
 Экологическая оценка рекреационных территорий 
биоиндикационными методами.

Оценка качества среды становится принципиально важной  задачей, как при планировании, так и при осуществлении любых мероприятий по природопользованию, охране природы и обеспечению экологической безопасности. Точная информация  о качестве среды совершенно необходима для принятия любых экологически грамотных решений. При всем многообразии возможных отходов для ответа на вопрос о качестве среды, в конечном счете, приоритетным всегда оказывается оценка благоприятности среды для живой природы и человека. 


Наиболее точно путь получения такой информации можно назвать оценкой здоровья среды. Под этим можно понимать традиционные формы оценки трансформации ландшафта и изменения биоразнообразия. За этими показателями нужно вести контроль. Определенные, в том числе и серьезные, изменения биоразнообразия наблюдаются при любых изменениях прежнего местообитания – стоит построить поселок или вспахать поле, и эти изменения будут крайне серьезными. Использовать такие  изменения в качестве критерия для выделения  зон экологического неблагополучия вряд ли целесообразно. В качестве таких зон придется  рассматривать все антропогенно затронутые территории. 


Все это ставит на повестку дня необходимость применения новой методологии  для более тонкой оценки состояния, здоровья среды, понимая под этим оценку ее благоприятности для живых существ, включая и человека. Чаще всего мы действительно имеем дело с ландшафтами, которые внешне могут быть определены как вполне благополучные места. Задача состоит в том, чтобы определить каково на этом фоне состояние живых организмов. 


Современная система биологической оценки качества среды должна соответствовать следующим основным требованиям:

· возможность оценки степени отклонения от оптимума;

· общий характер используемых параметров, отражающих наиболее важные черты функционирования биологический систем;

· высокая чувствительность, позволяющая выявлять даже начальные (еще обратимые) изменения в состоянии живых существ в ответ на отклонения параметров среды;

· универсальность, позволяющая выявлять последствия на различные виды живых существ в различных регионах и типах экосистем;

· возможность оценки ситуации в природе;

· пригодность для широкого пользования (Захаров, 2000).

Суть предлагаемого подхода, отвечающего этим требованиям (Захаров, 2002) состоит в оценке здоровья экосистемы путем интегрирования ответов на вопрос о состоянии разных видов живых существ ее составляющих. Особенностью подхода является то, что для оценки здоровья экосистем используются не экосистемные и популяционные параметры, а показатели состояния организмов разных видов.


Главной мишенью при этом является гомеостаз – базовая характеристика, обеспечивающая нормальное состояние организма. Изменение гомеостаза является первой реакцией организма на любое стрессирующее воздействие. Поэтому методы оценки здоровья среды, основанные на характеристике гомеостаза организма, выступают как система раннего предупреждения, позволяющая выявлять даже начальные изменения в состоянии живых существ (Захаров, 2002).


Используемая система включает широкий спектр независимых друг от друга методов, с помощью которых проводится разносторонняя оценка гомеостаза. Их скоррелированный отклик служит надежным свидетельством изменения состояния организма. Сходство ответов, выявленных для разных видов, обеспечивает надежную оценку изменения здоровья экосистемы.


К основным подходам относятся: 

1) морфогенетический гомеостаз (стабильность развития) (Захаров, 2002),

2) цитогенетический гомеостаз характеризует состояние живых организмов по уровню генетических нарушений и наряду с другими методами используется для оценки качества окружающей среды (Захаров, 1992),

3)  иммунный статус (иммунная система лабильна, поэтому любые серьезные изменения в среде обитания должны откладывать отпечаток на функциональную активность иммунокомпетентных клеток),

4) физиологический гомеостаз – оценка энергетического обмена, оценка процессов роста, анализ фотосинтеза,

5)  биохимический гомеостаз – оценка окислительного стресса.

Предложенная система методов обеспечивает разностороннюю характеристику состояния организма по уровню гомеостаза развития. Ядром системы методов являются три основных подхода: стабильность развития, цитогенетический гомеостаз и иммунный статус. Причем, морфогенетический подход, основанный на оценке стабильности развития, может быть рекомендован в качестве базового для оценки состояния организма в природных популяциях. Морфогенетический подход выступает в качестве чувствительного индикатора важных изменений, происходящих в состоянии организма.


Оценка здоровья среды предполагает анализ ряда модельных объектов. Главными критериями отбора модельных объектов для характеристики состояния экосистем были следующие:

· выбор представителей различных систематических групп, занимающих разное место в экосистемах; в связи с ограниченным числом видов, которые могут быть проанализированы, желателен выбор объектов, находящихся на вершине пищевых цепей, для интегральной характеристики состояния и других компонентов экосистемы;

· выбор видов, обычные миграции которых не выходят за пределы исследуемых территорий;

· выбор относительно крупных организмов, которые в меньшей степени зависят от микробиотопических условий в пределах исследуемых местообитаний, и годятся для характеристики исследуемой территории в целом;

· выбор фоновых видов для общей характеристики местообитания и возможности сбора необходимого материала на всех исследуемых участках в течение ограниченного промежутка времени;

· выбор объектов для экстраполяции получаемых данных на человека (Захаров, 1993).

Оценка здоровья среды, «самочувствия» организмов, популяций, экосистем находятся в центре внимания ученных, занимающихся решением экологических проблем (Захаров, 2000). Концепция здоровья среды получила развитие из популяционного метода биомониторинга, основанного в свою очередь на анализе морфологической изменчивости в природных популяциях (Музланов, 1984). Одним из подходов является учет числа таких морфологических признаков (аномалий), которые могут рассматриваться как следствия нарушения развития (Захаров, 2000). 

 Объекты и методика исследований

 Объекты исследований.

Городской сквер на улице Марата.
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Рис. 1. Сквер на улице Марата с высоты 390 м.

Данный сквер расположен в центре города на пересечении улица Марата и Украинской. Данному скверу около 70 лет. Он расположен на месте взорванного в 30-е годы храма. Общая площадь его составляет 0,07 км2. В сквере имеется две аллеи. По его периметру проходит проезжая часть. Однако улица Марата не является чрезвычайно загруженной. Поток машин невелик. Он составляет около 20 шт. в минуту. 

[image: image2.jpg]



Рис. 2. Сквер на улице Марата.

Городской парк культуры и отдыха.
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Рис.3. Городской парк культуры и отдыха с высоты 400 м.

Городской парк культуры и отдыха располагается в центре города Мичуринска на улице Советской. Площадь его составляет 0,350 км2. Особенность данной рекреационной зоны в том, что он является развлекательным центром. На его территории расположено множество аттракционов, мест общепита, между которыми разбиты аллеи, клумбы, альпийские горки и иные композиционные решения садово-паркового ландшафтного дизайна. Вокруг парка не располагаются крупные транспортные артерии, что благотворно влияет на экологическое состояние воздуха. 
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Рис.4. Городской парк культуры и отдыха.

Парк около могилы И. В. Мичурина.

Данный парк расположен около могилы великого селекционера, человека, чье имя носит наш город – И. В. Мичурина. Парк состоит из двух частей. Первая часть находится непосредственно рядом с могилой великого ученого, вторая часть располагается напротив. Их разделяет улица Интернациональная – одна из самых загазованных в городе с потоком машин около 40 шт в минуту. Вторая часть парка находится рядом с административным корпусом университета. 
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Рис. 5. Парк около могилы И. В. Мичурина с высоты 400 м.


Общая его площадь составляет 0,5 км2. Он является самым крупным парком г.Мичуринска. 
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Рис. 6. Парк около могилы И. В. Мичурина
Парк на площади «Славы».
Данный парк располагается на пересечении ул. Интернациональной, Федеративной, Тамбовкой, Красной. Расположен в том месте, где пересекаются самые оживленные магистрали в городе. Суммарное количество машин в минуту превышает 60 шт. Данный парк относительно новый. В 1975 году на этом места стоял парк, который был почти полностью разрушен ураганом. После этого его восстановили полностью, превратив не только в зону отдыха с фонтанами, но и в место поклонения героям Второй мировой войны, в честь которых в его центре горит Вечный огонь. Площадь парка составляет 0,170 км2. 
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Рис.7. Парк на площади «Славы» с высоты 390 м. 
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Рис.8. Парк на площади «Славы».

Методика исследований
Видовой состав растений определялся по определителям И. А. Губановой, В. С. Новикова, В. Н. Тихомирова «Определитель высших растений средней полосы европейской части СССР» (1981), К. Л. Зотковой, Ю. А. Дорохиной «Определитель весенних растений центрального Черноземья» (1989), П. Ф. Маевского «Флора средней полосы европейской части СССР» (2006).
Оценку качества среды методами биоиндикации определяли по методике О. П. Мелиховой, Е. П. Егоровой, Т. И. Евсеевой и др. (Биологический контроль окружающей среды: учебное пособие для студ.высш.учеб.заведений /О. П. Мелихова, Е. И. Егорова, Т. И. Евсеева и др.; под ред. О. П. Мелиховой и Е. И. Егоровой. – М.: Издательский центр «Академия», 2007. – 288 с.
Оценку качества среды определяли при помощи методики изложенной в книге: Экологическая школьная лаборатория: Учебно-методическое пособие /Под ред. Б. Д. Гелашвили, И. Н. Швец. Н.Новгород. Нижегородский гуманитарный центр. 1995- 211 с.

 Результаты исследований и их обсуждение
 Изучение видового состава растений парков и скверов

г. Мичуринска.

В результате проведенных исследований нами определены растения, произрастающие на территории парков и скверов г.Мичуринска. Данные растения являются типичными представителями флоры средней полосы России. Визуальный осмотр растений произрастающих на изучаемых территориях не показал, что биологическое разнообразие растений (древесных, кустарниковых и травянистых) велико. Большое видовое разнообразие растений свидетельствует экологическую стабильность территории.   
Таблица 1. 

Видовой состав растений парков и скверов г.Мичуринска

	№
	Вид
	Площадь «Славы»
	Сквер на ул.Марата
	Парк культуры и отдыха 
	Парк у могилы И. В. Мичурина 

	1
	2
	3
	4
	5
	

	1.
	Акация белая

Robinia pseudoacacia L.
	
	+
	+
	+

	2. 
	Липа мелколистная -Tilia cordata Mill. 
	+
	+
	+
	+

	3.
	Рябина обыкновенная- 

 Sorbus aucuparia  L.
	
	
	+
	+

	4.
	Сосна обыкновенная –

Pinus sylvestris L.
	
	
	+
	

	5.
	Черемуха обыкновенная – Padus racemosa L. 
	
	
	+
	+

	6.
	Ясень обыкновенный Fraxinus excelsior L.
	+
	+
	+
	+

	7.
	Береза повислая
Betula pendula Roth.
	+
	+
	+
	+

	8.
	Клен платановидный Acer platanoides L.
	
	+
	+
	+

	9.
	Клён американский или ясенелистный — Acer negundo L.
	
	+
	+
	

	10.
	Тополь белый, или серебристый — Populus alba L.
	+
	
	+
	

	11.
	Конский каштан обыкновенный — Aesculus hippocastanum L.
	
	+
	+
	+

	12.
	Осина Populus tremula L.
	
	
	+
	

	13.
	Туя западная - Thuja occidentalis L.
	+
	
	+
	+

	14.
	Можжевельник обыкновенный — Juniperus communis L.
	+
	
	+
	+

	15.
	Боярышник кровяно-красный - Сгаtаеgus sаnguinea Pall.
	
	
	+
	+

	16.
	Ирга (Amelanchier vulgaris Meh.).
	
	+
	+
	+

	17.
	Калина обыкновенная – Viburnum opulus L.
	+
	
	+
	+

	18.
	Ель колючая(Picea pungens Engelm, Picea pungens var.coerulea Engelm).
	+
	
	+
	+

	19.
	Лещина обыкновенная (орешник, орех лесной)-Corylus avellana L. 
	
	
	+
	

	20.
	Сирень Венгерская (Syringa Josicaea Jacg). 
	+
	
	+
	+

	21.
	Ива козья (ветла) Salix caprea L.
	+
	
	+
	

	22.
	Жимолость обыкновенная Lonicera xylosteum L.
	
	
	+
	+

	23.
	Будра плющевидная. Glechoma hederacea L.
	+
	+
	+
	+

	24.
	Чистотел большой, -  Chelidonium majus L.
	+
	+
	+
	+

	25.
	Одуванчик лекарственный - Таrахасum officinale Wigg
	+
	+
	+
	+

	26.
	Подорожник большой - Р1аntagо majог L. 
	+
	+
	+
	+

	27.
	Крапива двудомная, -  Urtica dioica L.
	+
	+
	+
	+

	28.
	Клевер луговой – Trifolium pretense L.
	+
	+
	+
	+

	29.
	Пастушья сумка обыкновенная 

Сарsеl1а bursа-раstoris (L.) Меdiс. 
	+
	+
	+
	+


Экспресс оценка качества воздуха по состоянию хвои 

Pinus  sylveatris.


Данная методика основана на выявлении зависимости степени повреждения хвои (некрозов и усыханий) от загрязнения воздуха в районе произрастания сосны обыкновенной. Двуокись серы вызывает у сосны обыкновенной характерные изменения в содержании фенольных соединений, которые наблюдаются задолго до появления видимых симптомов повреждения.
Выборку хвои на исследуемых деревьях делают с нескольких, близко растущих экземпляров. Осматривают у каждого дерева хвоинки предыдущего года. Всего осматривают 100 хвоинок с каждого дерева. Методика основана на том, чтобы подсчитать количество пятен на хвое. По шкале повреждений выделяют: 1 – хвоинки без пятен; 2- хвоинки с небольшим числом мелких пятен; 3 – хвоинки с большим числом черных и желтых пятен. Но основании этого выделяют следующие классы усыхания: 1 –  на хвоинках нет сухих участков, 2 – на хвоинках усох кончик 2-5 мм; 3 – усохла 1/3 хвоинки; 4 – вся, или большая часть хвоинки сухая.
Таблица 2.

Определение состояния хвои для оценки загрязнённости атмосферы

	Исследуемая территория
	Общее число обследованных хвоинок
	Состояние здоровья хвои, %

	
	
	Неповреждённая хвоя
	Хвоя с пятнами
	Хвоя с признаками усыхания

	ПКиО
	100
	86
	24
	-

	Парк у могилы 

И. В.  Мичурина
	100
	36
	48
	26

	Площадь «Славы»
	100
	32
	50
	28

	Сквер на Марата
	100
	34
	41
	18


Таблица 3. 

Критерии оценивания загрязнения атмосферы
	Процент хвоинок без пятен
	Показатель загрязнения атмосферы

	≤ 30
	сильное загрязнение

	50
	средняя степень загрязнения

	≥ 70
	загрязнение незначительное



В результате проведенных исследований выявлено, что незначительное загрязнение воздуха отмечено в ПКиО (86% хвои не повреждено). Воздух в районе сквера на улице Марата, парка у могилы И. В. Мичурина и площади «Славы» имеет среднюю степень загрязнения. Это связанно, на наш взгляд, с тем, что рядом с этими парками имеются крупные дорожные магистрали с интенсивным движением. Сильная степень загрязнения не выявлена ни в одном исследуемом месте. В ПКиО нами не отмечено хвои с признаками усыхания, что свидетельствует о благоприятной экологической обстановки. Наибольший процент усыхания хвои отмечен у растений в окрестностях площади «Славы».
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Рис.9. Определение состояния хвои для оценки загрязнённости атмосферы.

 Оценка качества среды методом флуктуирующей асимметрии.

Стабильность развития как способность организма к развитию без нарушений и ошибок является чувствительным индикатором состояния природных популяций. Наиболее простым и доступным для широко использования способом оценки стабильности развития является определение величины флуктуирующей асимметрии билатеральных морфологических признаков. 

Из множества форм асимметрии билатеральных признаков живых организмов особенно выделяется флуктуирующая асимметрия, которая позволяет оценить нестабильность развития целого организма или его части. 

Флуктуирующей асимметрией называют небольшие ненаправленные различия между правой и левой сторонами различных морфологических структур, в норме обладающих билатеральной симметрией. Большинство авторов предлагает считать определение флуктуирующей асимметрии одним из морфологических методов оценки состояния и динамики биосистем, а сам показатель флуктуирующей асимметрии – индексом стабильности развития организма.

Основное требование к признакам, по которым ведется определение флуктуирующей асимметрии – относительно равная их величина, отсутствие влияния на них ряда факторов.

Одними из параметров флуктуирующей асимметрии являются показатели листовой пластинки. Листовая пластинка – это своеобразный «холст», на котором находят отражение не только настоящая экологическая ситуация, но и обстановка прошлого, по крайней мере, на протяжении двух последних лет. На границе возникающего листового бугорка и будущей оси побега очень рано обозначаются тяжи прокамбия, дающего начало проводящим пучкам, то есть жилкам, являющимися основным предметом рассмотрения в методе флуктуирующей асимметрии. Поэтому закономерно предположить, что аномальные природные явления, как ранние заморозки, критически низкая и высокая температуры зимой или летом, засуха и др., влияют на зачаточный лист в почке и в будущем отражаются на «холсте» в виде определенной доли асимметрии. Лист – это своеобразный отпечаток прошлого, скоррелированного и реализованного настоящим и показывающим перспективы популяции в будущем. Таким образом, не только характер онтогенеза всего организма, но и морфогенез отдельных его органов может служить критерием стабильности индивидуального развития, а вместе с тем и качества среды для популяции в целом (Захаров, 2002).
Стрессовые условия абиотической, биотической и антропогенной природы запечатлеваются на листе виде определённой доли асимметрии морфологических структур между правой и левой его стороной.

Оценка качества среды становится принципиально важной задачей, как при планировании, так и при осуществлении любых мероприятий природопользованию, охране природы и обеспечению экологической безопасности. Точная информация о качестве среды совершенно необходима для принятия любых экологически грамотных решений. При всем многообразии возможных подходов для ответа на вопрос о качестве среды, в конечном счете, приоритетным всегда оказывается оценка благоприятности среды для живой природы и человека. Использование метода флуктуирующей асимметрии позволяет оценить качество среды на степень ее загрязнения. 

Методика проведения исследований.

После развертывания листьев древесных растений в первой половине июня производится сбор проб с 10-30 деревьев по двадцать листьев, не имеющих повреждений.
Листья, собранные с одного дерева, упаковываются в отдельные пакеты, вовнутрь которого помещаются бирки, где указывается дата и место сбора.
После сбора материала в течение суток производят измерения параметров листовой пластинки с помощью линейки и транспортира. Показателями флуктуирующей асимметрии являются: 
1) ширина левой и правой половинок листа;

2) длина жилок второго порядка;

3) расстояние между основаниями первой и второй жилок второго порядка;

4) расстояние между концами этих же жилок;

5) угол между второй жилкой второго порядка и жилкой первого порядка.
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Рис. 10. Параметры промеров листьев для детального расчета.

Все значения, полученные в ходе измерения, округляются до десятых и заносятся в учетную таблицу (табл. 4).
Таблица 4
Учетная таблица

	№ листа
	Флуктуирующие признаки

	
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	1,9-1,8
	2,3-2,2
	6-5
	10-8
	52-55

	2
	1,6-1,6
	2-2,1
	8-6
	8-8
	57-56

	3
	1,6-1,7
	2,3-2,2
	6-5,5
	7-8
	55-57

	4
	1,6-1,6
	2-2
	7,5-6
	8-8
	52-56

	и т.д.
	
	
	
	
	


После сбора данных производится расчет:

1). Вычисляется апп - асимметрия пластического признака по формуле:
апп=(Л-П)/(Л+П),

где Л - величина левой стороны,

П - величина правой стороны.

Например, ширина левой и правой половинок листа равна 1,9-1,8. Подставляем в формулу: апп=(1,9-1,8)/(1,9+1,8)=0,03

Такие расчеты проводятся для каждого листа по каждому показателю. 

2). Данные сводятся  в аналитическую таблицу (табл. 5).

Таблица 5
Аналитическая таблица 

	№ листа
	Флуктуирующие признаки

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	0,03
	0,02
	0,09
	0,11
	0,03
	0,02

	2
	0
	0,02
	0,14
	0
	0,01
	0,03

	3
	0,03
	0,02
	0,04
	0,06
	0,02
	0,02

	и т.д.
	
	
	
	
	
	


3). В шестой столбик записывается средняя величина показателей асимметрии каждого листа: (0,03+0,02+0,09+0,11+0,03)/5=0,02

4). Средние величины показателей каждого листа также усредняются и заносятся в итоговую таблицу.

Для оценки степени нарушения стабильности развития удобно использовать пятибалльную оценку. 
Первый балл шкалы – условная норма. Значения интегрального показателя асимметрии (величина среднего относительного различия на признак), соответствующему первому баллу наблюдаются, обычно, в выборках растений из благоприятных условий произрастания, например, из природных заповедников. Второй балл шкалы означает слабое влияние неблагоприятных факторов. Соответствие третьему и четвертому баллам наблюдаются в загрязненных районах. Пятый балл – критическое значение показателя асимметрии наблюдаются в крайне неблагоприятных условиях, когда растения находятся в сильно угнетенном состоянии.

Пятибалльная шкала оценки отклонений состояния организма от условной нормы по величине интегрального показателя стабильности развития для древесных растений (на примере березы повислой (Beluta pendula)) приведены в таблице 6.

Таблица 6
Шкала стабильности развития

	 Балл
	Величина показателя стабильности развития

	1
	<0,040

	2
	0,040-0,044

	3
	0,045-0,049

	4
	0,050-0,054

	5
	>0,054


Результаты исследований.

Исследованиях мы проводили в 4 парках и скверах г.Мичуринска:

1) Городской сквер на улице Марата. 

2) Городской парк культуры и отдыха.

3) Парк около могилы И. В. Мичурина.

4) Парк на площади «Славы». 
Сбор проб и их измерения проводились с четвертого по десятое июня 2019 года. 

Для каждого показателя каждого листа вычисляем асимметрию пластического признака и ее среднюю арифметическую. В итоге получатся итоговая таблица (табл. 7).

Таблица 7
Итоговая таблица

	Дерево
	Парк на площади «Славы».
	Городской парк культуры и отдыха.
	Парк около могилы 

И. В. Мичурина.
	Сквер на улице 

Марата

	№1
	0,33
	0,05
	0,06
	0,05

	№2
	0,15
	0,1
	0,12
	0,08

	№3
	0,15
	0,03
	0,1
	0,01

	№4
	0,12
	0,04
	0,08
	0,04

	№5
	0,12
	0,03
	0,13
	0,11

	№6
	-
	0,05
	0,07
	0,03

	№7
	-
	0,1
	0,06
	0,05

	№8
	-
	0,02
	0,02
	0,01

	№9
	-
	0,05
	0,08
	0,05

	№10
	-
	0,03
	0,1
	0,03

	№11
	-
	0,1
	-
	-

	№12
	-
	0,05
	-
	-

	№13
	-
	0,02
	-
	-

	№14
	-
	0,05
	-
	-

	№15
	-
	0,1
	-
	-

	∑
	0,05
	0,04
	0,043
	0,046

	балл
	IV
	II
	II
	III



В результате проведенных исследований методом флуктуирующей асимметрии, как показателя оценки состояния и стабильности организма выявлено, что наибольшая асимметрия листовой пластики березы повислой (Beluta pendula) была отмечена у деревьев растущих в районе площади «Славы» (0,05) что соответствует IV баллу загрязнения. Наименьшие показатели флуктуирующей асимметрии отмечены и растений, произрастающих в районе ПКиО и могилы И. В. Мичурина (0,04-0,043) что соответствует II баллу загрязнения ( слабое влияние различных экологических факторов). Среднюю степень загрязнения имеет сквер на улица Марата (0,046) что соответствует III баллу. Следовательно, изучение листовой пластинки Березы повислой (Beluta pendula) методом флуктуирующей асимметрии позволило установить, что экологическое состояние парков и скверов г.Мичуринска удовлетворительное. В местах отсутствия интенсивного движения (ПКиО и район могилы И. В. Мичурина) экологическое состояние окружающей среды намного лучше, чем около автомобильный трасс.
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Рис.11. Объект исследования лист Березы повислой (Beluta pendula) 

 Оценка загрязнения почвы методом водной вытяжки.

Как известно, почва накапливает загрязнители, поступающие в нее из атмосферы (с осадками), дождевыми потоками и д.т. Характер таких загрязнителей может быть совершенно различным: отходы транспорта, бытовой мусор, отходы промышленного производства. Многие загрязнители могут вступать в реакции между собой, образуя новые токсиканты. Все это оказывает непосредственное влияние на растения и других живых организмов. Использование биотестов, реагирующих на всю совокупность токсикантов, содержащихся в почве, позволяет оценить их общую токсичность.
Цель данной исследовательской работы – выявления влияния совокупного действия токсикантов, содержащихся в почвенных вытяжках на параметры прорастания семян гороха.
Для проведения работы мы в изучаемых парках и скверах отбирали пробы почвы. Водные вытяжки проб почвы готовили по следующей методике. Их средней пробы почвы брали навеску весом в 20 грамм, помещали ее в коническую колбу объемом 100 мл и приливали дистиллированную воду объемом 50 мл. Колбу с содержанием взбалтывали и оставляли стоять на 24 часа. Затем берем 10 мл испытуемой жидкости, смачиваем ей фильтровальную буму и помещаем в нее семена гороха. Фильтровальная бумага с семенами помещалась в чашку Петри и ставилась в теплое место. Через 4-5 суток определяли длину корешков появившихся на проросших семенах. В каждом опыте исследовалось 20 семян гороха.
Таблица 8.

Длинна корешков у проростков фасоли

	Исследуемая территория
	Средняя длина корешка, мм

	ПКиО
	42

	Парк у могилы И. В. Мичурина
	29

	Площадь «Славы»
	19

	Сквер на Марата
	37
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Рис.12 Длина корешков гороха.

В результате проведенных исследований выявлено, что наибольшая длинна корешков образовавшихся на семенах гороха при воздействии на них вытяжки взятой из почв ПКиО (42 мм). В сквере на ул.Марата суммарная длинна корешков составляет 37 мм, у семян политых водной вытяжкой из почвы взятой в парке около могилы И. В. Мичурина она составляет 29 мм. Наименьшие показатели длины корешков отмечены у семян находящихся в водной вытяжки почвы с площади «Славы».
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Рис.13. Проращивание семян в чашках Петри.
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Рис. 14. Приготовление водной вытяжки их почвы.

Выводы.

1.На территории изучаемых парков произрастает большое количество растений. Данные растения являются типичными представителями  флоры средней полосы России. 
2.В результате проведенных исследований выявлено, что незначительное загрязнение воздуха отмечено в ПКиО (86%  хвои не повреждено). Воздух в районе сквера на улице Марата, парка у могилы И. В. Мичурина и площади «Славы» имеет  среднюю степень загрязнения. Это связанно, на наш взгляд, с тем, что рядом с этими парками имеются крупные дорожные магистрали с интенсивным движением. Сильная степень загрязнения на выявлена ни в одном исследуемом месте. В ПКиО нами не отмечено хвои с признаками усыхания,  что свидетельствует о благоприятной экологической обстановки. Наибольший процент усыхания хвои отмечен у растений в окрестностях площади «Славы».    

3.В результате проведенных исследований методом флуктуирующей асимметрии, как показателя оценки состояния и стабильности организма выявлено, что наибольшая асимметрия листовой пластики березы повислой (Beluta pendula) была отмечена у деревьев, растущих в районе площади «Славы» (0,05) что соответствует IV баллу загрязнения. Наименьшие показатели флуктуирующей асимметрии отмечены и растений, произрастающих  в районе ПКиО и могилы И. В. Мичурина (0,04-0,043) что соответствует II буллы загрязнения ( слабое влияние различных экологических факторов). Среднюю степень загрязнения имеет сквер на улице Марата (0,046) что соответствует III баллу. Следовательно, изучение листовой пластинки   Березы повислой (Beluta pendula) методом флуктуирующей асимметрии позволило установить, что экологическое состояние парков и скверов г.Мичуринска удовлетворительное. В местах отсутствия интенсивного движения (ПКиО и район могилы И. В. Мичурина) экологическое состояние окружающей среды намного лучше, чем около автомобильный трасс.   


4.В результате проведенных исследований выявлено, что наибольшая длинна корешков образовавшихся на семенах гороха при воздействии на них вытяжки взятой из почв ПКиО (42 мм). В сквере на ул.Марата суммарная длинна корешков составляет 37 мм, у семян политых водной вытяжкой из почвы взятой в парке около могилы И. В. Мичурина она составляет 29 мм. Наименьшие показатели длины корешков отмечены у семян находящихся в водной вытяжки почвы с площади «Славы».  


5.Изучение состояния окружающей среды при помощи биоиндикаторов позволило выявить парки и скверы с высоким уровнем загрязнения (парки на площади «Славы», сквер на ул. Марата) и низким уровнем вредных веществ в почве и воздухе (Парк культуры и отдыха, парк у могилы И. В. Мичурина).

Заключение.

Рекреация – это восстановление здоровья и трудоспособности человека путем отдыха вне жилища – на лоне природы. Современный человек, в силу своей профессиональной загруженности сильно отдален от природы, что негативно сказывается на его здоровье. Парки и скверы не только улучшают состояние окружающей городской среды, но и призваны снизить психо-физическую нагрузку которую человек ежедневно испытывает в городах.
Исследование скверов и парков города Мичуринска выявило, что в них произрастает большое количество  древесных, кустарниковых и травянистых растений таких как Липа мелколистная (Tilia cordata Mill), Береза повислая (Betula pendula Roth.), Конский каштан обыкновенный (Aesculus hippocastanum L.), Туя западная (Thuja occidentalis L.), Ива козья (Salix caprea L.), Чистотел большой (Chelidonium majus L.), Клевер луговой (Trifolium pretense L.) и т.д.

Изучение состояния окружающей среды при помощи биоиндикаторов позволило выявить парки и скверы с высоким уровнем загрязнения (парки на площади «Славы», сквер на ул. Марата) и низким уровнем вредных веществ в почве и воздухе (Парк культуры и отдыха, парк у могилы И. В. Мичурина). 
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18.                                                                                                        Приложение 1.

Видовой состав растений парков и скверов г.Мичуринска

Берёза повислая, или бородавчатая – Betula pendula Roth. = Betula verrucosa Ehrh. 
Семейство Берёзовые – Betulaceae 
Дерево до 20 метров высотой с поникающими тонкими ветвями и белой отслаивающейся корой. Листья очередные, плотные, треугольно-ромбические, оттянутые в острие, острозубчатые по краю, с длинными тонкими черешками.
Цветёт весной, во время распускания листьев. Щетки беспокровные однополые, но растение однодомное. Цветки в серёжках: мужские собраны по 2-3 на концах ветвей, образуются летом в год, предшествующий цветению; пестичные - одиночные, развиваются весной из почек на укороченных побегах Зимой скрыты за чешуйками цветочных почек, а весной развиваются вместе с листьями.
Плоды - односеменные орешки около 3 мм длиной с двумя перепончатыми крылышками. Гнетёт в апреле - мае, семена созревают в конце августа сентябре, осыпаются до середины зимы (Гаммерман, 1976).  
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Рис. 1. Берёза повислая, или бородавчатая – Betula pendula Roth. = Betula verrucosa Ehrh.
Липа мелколистная – Tilia cordata Mill.
Семейство Липовые – Tiliaceae. 
Дерево. Листья длинночерешковые, сердцевидные, с длиннозаострённой верхушкой, тёмно-зелёные, голые, пильчатые. Прилистники парные, перепончатые, красноватые, весной опадающие. Цветёт в июле. Цветки собраны в соцветие, главная ось которого срослась со срединной жилкой кроющего листа соцветия в нижней его половине. Цветки свободнолепестные, бледно-жёлтые. Тычинок много. Завязь верхняя, плоды - шаровидные орешки (Гаммерман, 1976). 
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Рис. 2. Липа мелколистная – Tilia cordata Mill.
Рябина обыкновенная – Sorbus aucuparia L.
Семейство розоцветные- Posaceae.
Дерево до 18 метров высотой, с неплотной кроной. Кора гладкая, серая. Молодые ветви опушены Листья очередные, непарнопфистые, с 507 парами продолговато-ланцетных, пиловидно зазубренных листочков. Щетки душистые, белые, собраны в густые щитковидныхе соцветия (до 10 см в диаметре). Плоды шаровидные или овальные, яблокообразные, красные или оранжево-жёлтые, горьковатые, терпкие. Семена мелкие. Цветёт в мае - июне. Плоды созревают в августе-сентябре (Бендер, 1988).
Черёмуха обыкновенная – Padus racemosa Gilib.

Семейство розоцветные – Rosaceae 
Небольшое (до 10 м высотой) дерево с густой удлинённой кроной. Кора матовая, тёмно-серая, с хорошо заметными чечевичками. Листья очередные, эллиптические, заостренные, тонкие, по краям остропильчатые, с короткими черешками и двумя желёзками у основания пластинки. Сверху листья матовые и несколько морщинистые, снизу - сизые. Цветки ароматные, с пятью белыми лепестками, собраны на небольших цветоножках цветоножках в многоцветковые поникающие кисти длиной до 12 см. Плоды чёрные, блестящие костянки диаметром до 1 см с округло-яйцевидной косточкой. Мякоть сладкая, вяжущая. Цветение в мае-июне, плоды созревают в июле-августе (Бендер, 1988).
Клён американский или ясенелистный — Acer negundo L.

Семейство кленовые – Aceraceae. 

Дерево до 25 м высотой и в диаметре до 50 см, с широкой развесистой кроной, с серой или тёмно-серой корой. Часто образует несколько стволов. Молодые побеги зелёные, фиолетовые, красновато-бурые или оливковые, голые, с легко стирающимся сизоватым налётом. Почки яйцевидные, короткочерешковые, покрыты 2, реже 4, наружными чешуями, густо усаженными шелковистыми волосками. Боковые почки длиной 3-7 мм, зачастую прижатые к побегу. Цветочные почки мощные, часто сидят по нескольку вместе. Плодущие побеги заканчиваются 2 почками, ростовые — одной почкой с 2- 4 добавочными. Под почками — светло-зелёные или рыжеватые пятна. Листовые рубцы сравнительно узкие (4), трёхследные, соединяются под прямым или острым углом. Древесина желтовато-зелёная; сердцевина беловатая, рыхлая. 

Листья сложные, непарноперистые, с 3-7 зубчатыми или лопастными листочками. Черешки длиной 5-8 см (http://www.ecosystema.ru/ от 17.09.19).

Цветки однополые. Мужские (тычиночные) с красноватыми крупными пыльниками, собраны в плотные пучки, женские пестичные зеленоватые, собраны в редкие кисти. Цветет в апреле, до появления листвы. Плоды — крылатки с почти параллельным расположением крыльев. Вначале зеленые, при созревании светло-серые. Созревают осенью; зимой остаются висеть на дереве, иногда сохраняясь и на следующий год. Плодоносит в августе (http://www.ecosystema.ru/ от 17.09.19).
Клён остролистный, или платановидный — Acer platanoides L.

Семейство кленовые – Aceraceae. 

Дерево высотой до 20 (30) м с густой кроной. Кора на стволе тёмная буровато-серая или почти чёрная, глубоко продольно трещиноватая. Молодые побеги желтовато-бурые, светло-коричневые или оливково-красные со светлыми полосками и рассеянными чечевичками. Верхушечные почки яйцевидные или овальные, крупные, длиной 8-10 мм, покрыты 6—8 карминно-красными или зеленоватыми лоснящимися чешуйками с короткими белыми ресничками по краям. Боковые почки мельче, 6-8 мм длиной, яйцевидно-конусовидные, несколько сплюснутые со стороны побега, покрытые буро-карминными или пурпуровыми чешуями, в основании обычно зеленовато-желтоватыми. Листовой рубец узкий, с 3 следами, огибает ветвь до половины и у супротивных почек соприкасается с другим листовым рубцом, образуя угол. Сердцевина белая, округлая; древесина тоже белая с желтоватым оттенком, твёрдая, блестящая. В центре иногда можно заметить ложное ядро серовато-зелёного цвета. 

Листья супротивные, 5-лопастные (реже 3- или 7-лопастные), три верхние лопасти почти равные, нижние значительно мельче; все лопасти крупно выемчато-зубчатые, тонко заостренные, выемки между ними округленные, основания листьев широкосердцевидные, черешок длиной до 20 см, часто красноватый, с млечным соком. Листовые пластинки блестящие, темно-зеленые, снизу более светлые, голые или с нижней стороны с волосками по жилкам и бородками волосков в углах их. 
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Рис. 3.Клён остролистный, или платановидный — Acer platanoides L.

Цветки правильные с двойным околоцветником в диаметре 1,4 мм, желтовато-зеленые, собранные в сложные щитки. Цветок состоит из 5 овальных чашелистиков, 5 суженных в ноготок лепестков, 8 тычинок (2 недоразвиты). Завязь верхняя, одногнездная, столбик один, с двумя рыльцами. В основании цветка развит нектарный диск. У этого вида различают 3 типа цветков: женские (с недоразвитыми тычинками), мужские (с недоразвитым пестиком) и обоеполые. Все три типа можно встретить в пределах одного соцветия. Цветение в начале мая (до распускания листьев). Плод — двугнездная двукрылатка. Плодоносит в сентябре.

Клен активно растет в высоту до 25-30 лет, затем начинают энергично расти боковые ветви, и развивается мощная крона. К 60 годам рост в высоту практически прекращается. Плодоносить начинает в 20-25 лет (редко раньше). Продолжительность жизни дерева 150-200 лет (иногда более). Хорошо размножается семенами, обильно плодоносит почти каждый год. Предпочитает умеренно влажные и плодородные почвы, не переносит засоления. Довольно устойчив к загрязнению воздуха (http://www.ecosystema.ru/ от 17.09.19).
Тополь белый, или серебристый — Populus alba L.

Семейство Salicaceae. 

Дерево высотой до 30-40 м с широко-шатровидной кроной. Кора гладкая светло-серебристая и продольно-трещиноватая в средней и верхней частях ствола, и серовато-зеленоватая в основании. Молодые побеги большей частью круглые с серовато-белым войлочным налетом. Почки сравнительно мелкие, на старых побегах голые и блестящие, а на молодых — опушены . Почки яйцевидные или удлинённо-яйцевидно-конические, клейкие; иногда маленькие, длиной до 3-5 мм, иногда более крупные, длиной 5-10 мм, а иногда до 25 мм длиной, беловойлочные. Чешуи почек коричневые, лоснящиеся. Листовой рубец с 3 следами, рядом с ним (по бокам) иногда заметны 2 прилистниковых рубца. Сердцевина на поперечном срезе ясно пятилучевая; древесина с узкой, беловатой заболонью и желтовато-бурым ядром, с вкраплениями красных пятен.

Листья яйцевидные, округлые или треугольно-яйцевидные, сверху темно-зеленые (2), голые, снизу серебристовойлочные, на удлиненных побегах пальчато-лопастные, на укороченных побегах почти округлые с крупными тупыми зубцами. Черешки короткие, цилиндрические, опушенные. Мужские сережки длиной 3-7 см, толстые. Прицветные чешуи красновато-буроватые. Тычинки в числе 8-10 с розовыми или позже желтыми пыльниками. Женские сережки длиной около 10 см. Рыльца желтоватые или беловатые. Цветет в мае. Плоды  созревают в июне (Гаммерман, 1976).

Конский каштан обыкновенный — Aesculus hippocastanum L.

Семейство Буковые (Fagaceae L.).

Изящное дерево высотой до 30 м с низко опущенной раскидистой кроной. Побеги желтоватые или красноватые, толстые, цилиндрические. Почки крупные, конечные, до 25 мм длиной, толстые, клейкие, с красными или красновато-бурыми жёсткими чешуями. Листовой рубец очень большой, щиткообразный, светло-рыжеватый, у верхушечных почек с 3, у боковых с 5 и более листовыми следами. Сердцевина крупная, широкая, б. или м. плотная, беловатая.

Листья крупные, до 25 см длины и 10 см ширины. Содержат 5-7 веерообразных расходящихся, сидячих листочками, края неравномернопильчатые, заостренными на вершине.
Соцветия — метелки, белые с розовым оттенком свечеобразные. Цветет в мае — июне. Плод — крупные коричневые блестящие семена, заключенные в шиповатые коробочки. Созревают в августе — сентябре. Растёт вместе с ольхой, ясенем и клёном. Размножается семенами (Гаммерман, 1976).
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Рис. 4. Конский каштан обыкновенный

— Aesculus hippocastanum L.

Ель колючая (Picea pungens Engelm, Picea pungens var.coerulea Engelm). 
Семейство Сосновые (Pinaceae ).

Родина – Северная Америка. В природе встречается в Скалистых горах (Северная Америка) на высоте 1800-3400 м над уровнем моря. Дерево высотой 20-35 м с конусовидной кроной. Живет до 600-800 лет.

Дерево прямоствольное с ярусным расположением ветвей, очень долговечное. К климату не требовательна. Очень декоративное растение. Особенно красивы формы с голубой и серебристой хвоей.
Хвоя четырехгранная, длиной 2-3 см, плотная, очень колючая, от зеленой и сизо-зеленой до серебристо-голубой, торчит на побегах во все стороны. Шишки продолговато-цилиндрические, длиной 5-10 см, светло-коричневые.

Исключительно морозостойка и засухоустойчива, ветроустойчива, благодаря глубокой корневой системе. Светолюбива. Малотребовательна к почвам, хорошо растет и на увлажненных подзолистых почвах, и на сухих песчаных и каменистых. Медленнорастущая. Размножается семенами (всхожесть до 70%), и зимними черенками (укореняемость - 45%). Холодная стратификация семян в течение 1—2 месяцев повышает их всхожесть. При черенковании используются парники с водяным обогревом, дозированный туман 12 - 14%, ИМК (индолил-маслянная кислота) в концентрации 0,01%.

Среди многочисленных представителей рода выделяется стройностью и красотой, особенно голубая форма (Picea pungens var. glauca) (http://ru.wikipedia.org/wiki/Schisandra_sinensis от 17.09.19).
Акация белая (робиния-ложноакация)- Robinia  pseudo- acacia L.
Семейство бобовые – Leguminosae.

Дерево высотой 10-25
м, с коричневой корой. Листья  непарноперистосложные, с многочисленными парами продолговато-овальных листочков. Прилистники в виде колючек. Цветки белые, душистые, мотыльковые, собраны в повислые кисти. Тычинок 10. Пестик с верхней завязью. Плод - боб, бурый, плоский, широкий. Цветет в июне (http://www.ecosystema.ru/ от 17.09.19).
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Рис.5.Акация белая (робиния-ложноакация)

Robinia  pseudo- acacia L.
Боярышник кровяно-красный - Сгаtаеgus sаnguinea Pall.

Семейство розоцветные- Rosaceae.
Кустарник, реже деревце высотой до 5 м, с крепкими пурпурово-коричневыми, блестящими побегами, обычно усаженными редкими, толстыми, прямыми колючками длиной 2,5-4 см. Листья длиной 2-6 см, очередные, черешковые, обратнояйцевидные или широкоромбические, заостренные, с  ширококлиновидным основанием, неглубоко трех-семило-пастные. Лопасти пильчатые, с обеих сторон короткопушистые. Прилистники серповидные или кососердцевидные крупножелезисто-зубчатые. Цветы в густых щитковидных соцветиях диаметром 4-5 см. Чашелистиков 5, продолгова​то-треугольные, после цветения - отогнутые. Венчик пятилепестный, белый; тычинок 20 с пурпуровыми пыльниками. Пестик состоит из 3-5 плодолистиков, сросшихся с вогнутым цветоложем. Плоды диаметром 6-8 мм, яблокообразные, с 2-5 косточками, кровяно-красные, реже буроватые, с мучнистой мякотью, почти шаровидные или эллипсои​дальные с остающейся чашечкой, наверху косточки с боков сильно сжатые, ямчатые, с брюшной стороны килеватые. Цветет в мае-июне, плоды согревают в августе.

Используются цветы и плоды (Гаммерман, 1976).
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Рис.6. Боярышник кровяно-красный - Сгаtаеgus sаnguinea Pall.

Лещина обыкновенная (орешник, орех лесной)-Corylus avellana L.
Семейство березовые – Betulaceae.
Кустарник высотой до 7 м. Кора стеблей темно-серая. Листья округлые или обратнояйцевидные, очередные, черешковые, зубчатые. Цветки однополые, мелкие. Мужские цветки образуют поникающие многоцветковые сережки; женские - по 2 скрыты внутри почек, снаружи видны только рыльца. Плод - односемянный орех с плотной скорлупой, окружен листовидным разросшимся прицветником. Цветет в апреле. Плодоносит в августе - сентябре (Маевский, 2006).

Сирень Венгерская (Syringa Josicaea Jacg). 

Семейство Маслиновые (Oleaceae L.).

Родина – Карпаты. Кустарник высотой 3 – 4 метра, листья заостренные, сизые с низу, цветки лилово-фиолетовые, зимостойка. Нетребовательна к почве, цветет позднее, чем сирень обыкновенная. Ценное декоративное растение.  Молодые побеги буроватые, рыжеватые или красновато-бурые, с рассеянными светлыми чечевичками, густо опушены короткими тёмными волосками. Более старые побеги голые, ребристые. Почки яйцевидно-заострённые, бурые или красновато-бурые, густо и коротко опушённые. Побеги заканчиваются обычно одной почкой, более крупной, чем боковые (8-12 мм длиной), с двумя маленькими побочными почками. Листовой рубец большой (4) и сосудистые пучки почти сливаются в одну сплошную линию. Сердцевина широкая, белая; древесина более тёмная, слоистая. Плод — цилиндрическая рыжеватая или рыжевато-бурая голая коробочка длиной до 1 см. Плоды иногда всю зиму до самой весны удерживаются на кустах.

Калина обыкновенная – Viburnum opulus L.
Семейство жимолостные – Сaprifoliaceae.
Кустарник высотой 1,5-3 м, с буровато-серой, трещино​ватой корой. Листья супротивные, широкояйцевидные, 3-5-лопастные, длиной 5-8 см, сверху темно-зеленые, голые, морщинистые, снизу - более светлые, по жилкам слабоопу​шенные. Лопасти листьев заостренные, неравно- и крупно​зубчатые. Цветки с пятизубчатой чашечкой и пятираздельным белым венчиком собраны в плоские полузонтики. Кра​евые цветы бесплодные, имеют 1-2,5 см в поперечнике, с колесовидным венчиком; средние - плодущие, правильные, обоеполые, диаметром около 5 мм. Тычинок 5, пестик с нижней трехгнездной завязью. Плод - яйцевидно-шаровид​ная, ярко-красная костянка, диаметром 8-10 мм, со сплюснутой крупной косточкой, занимающей большую часть плода. Цветет с конца мая до середины июля, плоды созреваю в августе-сентябре (Маевский, 2006).
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Рис.7. Калина обыкновенная – Viburnum opulus L.
Ирга (Amelanchier vulgaris Meh.).

Семейство Розоцветные ( Rosaceae Juss). 
Кустарник до 3 метров высоты. Побеги и нижняя часть листьев войлочно-опушенные. Цветки собраны в щитовидные кисти. 

Плоды мелкие, темные, с сизым налетом, сочные, сладкие, богаты витаминами С и А. В северо-восточных районах страны иргу используют в качестве слаборослого подвоя для груши. Листья простые, округлые или овальные, на черешках, мелко- или крупнозубчатые по краю, сверху тёмно-зелёные, снизу бледно-зелёные, осенью жёлто-красные или тёмно-красные.

Цветки без запаха, многочисленные, белые или кремовые, собраны в щитковидные кисти на концах побегов. Завязь нижняя. Пестик один. Особенно обильное цветение и плодоношение бывает на верхушечных побегах прошлого года.

Плод — яблоко, синевато-чёрное или красновато-фиолетовое, с сизым налётом, диаметром до 10 мм, съедобное, сладкое.

Плоды содержат до 12 % сахаров, около 1 % кислот, 0,5 % дубильных веществ, около 40 мг% аскорбиновой кислоты, каротин, красящие вещества (Бендер, 1988).

Туя западная — Thuja occidentalis L.

Семейство Кипарисовые — Cupressaceae,

Дерево высотой до 20 м с конической кроной. Кора гладкая коричневая, к старости отслаивающаяся в виде узких лент. Молодые побеги плоские, ярко-зелёные. Растение однодомное. Хвоя тёмно-зелёная, тупая, чешуевидная, чешуи черепитчато налегают друг на друга. У садовых форм, которых свыше 120, хвоя может быть золотистая, голубоватая и другого цвета. Живёт хвоя 2-3 года. Зрелые шишки яйцевидно-продолговатые, длиной 7-15 мм, отогнутые книзу, мелкие, деревянистые, состоят из 3-6 пар кожистых, одревесневающих крест-накрест расположенный супротивных чешуй светло-коричневого цвета. Семена сплюснутые, с двумя узкими соломенно-жёлтыми крылышками. Семена созревают и высыпаются из шишек осенью в год опыления. Древесина ядровая, красноватая, сравнительно мягкая, очень прочная, без смоляных ходов.
При естественном росте крона широкоовальная и ветвится в горизонтальной плоскости (по этому признаку ее легко отличить от биоты, ветвящейся в вертикальной плоскости). В условиях культуры можно встретить деревья с самой разнообразной формой кроны, искусственно полученной при помощи садовых ножниц. Молодые побеги плоские, зеленые, на третий год становящиеся круглыми, красно-бурыми. Верхняя сторона побегов темно-зеленая и блестящая, нижняя матовая, светлая.

Чешуевидная хвоя расположена супротивно и плотно прижата к побегам. Шишки продолговатые, небольшие, длиной 10-12 мм, каждая состоит из 3-6 пар чешуй, формируются на концах побегов. Несозревшие шишки зеленые, а чешуйки зрелых шишек древеснеют и становятся коричневыми или буроватыми.
В Европу была завезена в первой половине XVI в. из Северной Америки. Растет медленно, особенно в первую половину жизни. Является одним из самых распространённых декоративных парковых деревьев. Она довольно долговечна, доживает до 1000 и более лет, зимостойка, теневынослива, не очень требовательна к плодородию почвы и прекрасно переносит стрижку. Широко и повсеместно разводится в садах и парках (http://www.ecosystema.ru от 17.09.19).
Можжевельник обыкновенный — Juniperus communis L.

Семейство Кипарисовые — Cupressaceae.

Кустарник или небольшое деревцо до 5-6 м высотой с серо-бурой продольно-шелушащейся корой. Растет медленно, особенно в толщину, иногда у столетних экземпляров диаметр едва достигает 10-15 см. Молодые побеги красновато-бурые, трёхгранные. Почки мелкие, без чешуи и закрыты чешуевидной хвоей, более мелкой, чем остальная хвоя. Хвоя 1-2 см длиной, расположена мутовками по 3, жёсткая, колючая. Шишкоягоды шаровидные, почти сидячие, в диаметре до 7-9 мм, вначале зелёные, при созревании — синевато-чёрные, с сизоватым налётом или без него. Древесина достаточно мягкая, хорошо режется, с сероватым или красновато-коричневым ядром и узкой светло-жёлтой заболонью.
Листья линейно-ланцетные, длиной 7-15 мм, с мозолистым утолщением в основании, и колючим острием на верхушке.

Плод — "шишкоягода" сине-черная, с сизым налетом. Содержит 1-3 продолговатых и коричневых семени.

Можжевельник обыкновенный распространён в хвойных и горных лесах Европейской части, в Сибири, на Кавказе. Встречается в Смоленской, Московской и Нижегородской областях на песчаных и гористых местах в насаждениях с участием сосны. В северных областях средней полосы России растет довольно часто по разреженным сосновым лесам, их опушкам и зарослям кустарников, а также на юге тундровой зоны, в лесной и лесостепной зонах. Растет как в подлеске сосновых и березовых лесов, так и на необлесенных участках. Иногда формирует второй ярус леса. В среднем столетние экземпляры достигают 8-10 м высоты и имеют ствол до 30 см в диаметре. Общая продолжительность жизни составляет несколько столетий. В природе размножается семенами, которые разносят дрозды, лемминги и муравьи (http://www.ecosystema.ru. от 17.09.19).
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Рис. 8. Можжевельник обыкновенный — Juniperus communis L.

Будра плющевидная. GLECHOMA HEDERACEA L. 
Семейство губоцветные – Lamiaceae (Labiatae). Известно под названием собачья мята. Будра плющевидная – многолетнее растение высотой до 60 см., со стелющимися, укореняющимися стеблями и приподнимающимися цветущими ветвями. Листья супротивные, округлые, с сердцевидным основанием, городчатые по краю, с длинными черешками. Цветы по два-три в пазушных кольцах, фиолетовые или голубовато-лиловые, редко красноватые или белые. Чашечка трубчато-колокольчатая, венчик сине-лиловый, длиной 10-18 мм., в 2 раза длиннее чашечки, тычинок четыре, пестик один, с четырехраздельной верхней завязью и одним столбиком. Плоды распадаются на четыре орешка. Запах растения напоминает мяту. Будра плющевидная цветет со второй половины апреля по июль (Бендер, 1988).

Ива козья, или бредина — Salix caprea L.

Семейство Ивовые — Salicaceae

Дерево высотой до 10-15 м с гладкой зеленовато-серой корой. Годовые побеги зеленовато-серые или желтовато-бурые, коротко опушённые, реже голые. Цветковые почки крупные, яйцевидные, 7-15 мм длиной и 3-6 мм шириной, красноватые или каштановые, голые, не сплюснутые, отстоящие от побега и с крючковатой верхушкой. Листовые почки 3-6 мм длиной, отстоящие, преимущественно голые. Зачатки листьев короче серёжки, в количестве 4—7. Листовой рубец с 3 следами. Сердцевина светло-рыжеватая. Обнажённая древесина гладкая, без рубцов.

Листья продолговатые, яйцевидные или эллиптические, длиной 5-10 см. Верхушка небольшая и слегка оттянутая. Лист сверху голый, слегка морщинистый, снизу серовато-войлочный. Края городчатые. Прилистники рано опадающие.

Цветки — сережки с 2-3 чешуевидными листьями, в основании без срединных листьев. Распускаются из вегетативных почек до начала роста листьев. Мужские сережки желтые и пушистые (от торчащих тычинок). Женские сережки серовато-зеленые, продолговатые. Верхушка кроющих чешуй цветков буровато-черная. Цветет в апреле. Плоды  созревают в мае-июне (http://www.ecosystema.ru. от 17.09.19).
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Рис. 9 Ива козья, или бредина — Salix caprea L.

Чистотел большой, -  Chelidonium majus L.

Семейство Маковые -  Papaveraceae.

Варианты народного названия: бородавник, желтомолочник, чистуха, чистоплот, ласточкина трава.  

Травянистое многолетнее растение. Корень стержневой, ветвистый, снаружи – красно-бурый, на разрезе  - желтый. Стебли высотой до 1 м, прямостоячие, вверху ветвистые. Листья очередные, сверху зеленые, снизу сизоватые, напарноперисто-рассеченные, нижние  - черешковые, верхние - сидячие. Сегменты листьев округлые, округло-зубатые. Цветки с четырьмя ярко-желтыми лепестками, правильные, на длинных ( 5 – 10 см) цветоносах, собранные по 3 – 8 в простые зонтики.  Плод – стручковидная, одногнездная коробочка. Семена мелкие, яйцевидные, черные или темно-оливковые, блестящие. Все части растений содержат оранжево-желтый клеточный сок. На территории Панского леса это часто встречающееся растение (Бендер, 1988). 
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Рис.10. Чистотел большой -  Chelidonium majus L.

Одуванчик лекарственный - Таrахасum officinale Wigg
Семейство сложноцветные – Compositae 

Самое распространённое на земле многолетнее травянистое растение со стержневым мясистым корнем. Корни вертикальные, длиной 20-60 см, толщиной 1-2 см, сверху красновато-бурые, внутри - белые. Листья, собранные в прикорневую розетку, голые, немного паутинистые, разнообразные по форме и размерам: ланцетовидные или продолговато-ланцетные, суженные к основанию, выемчатоперистонадрезанные и др., длиной до 20 см. Цветочные стебли (стрелки) дудчатые, безлистные, заканчиваются одиночными соцветиями - корзинками. Все органы одуванчика содержат белый, очень горький млечный сок.
Золотисто-жёлтые язычковые цветки собраны в одиночные корзинки, которыми заканчиваются полые безлистные цветочные стрелки. Корзинки крупные, 2-2,5 см в диаметре. Наружные листочки обвёртки линейные, отогнутые вниз, длина их в 5-10 раз превышает ширину. Край не плёнчатый.
Плоды - семянки на верхушке с длинным носиком, несущим хохолок простых волосков. Плоды светло - или оливково-бурые, четырёхгранные, немного сплюснутые. Тонкий носик в 2-3 раза длиннее семянки, хохолок белый. Цветение в апреле-июне. Созревание плодов — в мае-июне (Гаммерман, 1983).

Пастушья сумка обыкновенная 

Сарsеl1а bursа-раstoris (L.) Меdiс. 

Семейство крестоцветные - Сrucifeгае.

Однолетнее травянистое растение высотой до 40 см. Корень тонкий, веретеновидный. Стебель одиночный, округлый, прямостоячий. Листья, образующие прикорневую розетку продолговато-ланцевидные, перистораздельные   черешковые Стеблевые листья  очередные, более мелкие, сидячие; стреловидные Цветки мелкие, белые, на длинных цветоножках, собраны в удлиненную кисть. Чашелистиков и лепестков по 4. Плод — обратнотреугольный стручок. Цветет в апреле – сентябре (Маевский, 2006).

Клевер луговой – Trifolium pretense L.

Семейство бобовые – Leguminosae.

Многолетнее травянистое растение высотой 20-50 см. Главный  стебель укорочен, из пазухи прикорневых длинночерешковых листьев выходят цветущие стебли с сидячими тройчатыми листьями. Листочки нижних листьев яйцевидные, мелкозубчатые, верхние - продолговатые, почти цельнокрайние. Прилистники сросшиеся при основании. Цветы розовые или красные, неправильные, собраны в головчатые  соцветия, у основания которых расположены 2 сближенных  листа. Плод - односемянной яйцевидный боб.

Цветет с мая до сентября (Гаммерман, 1983). 

Крапива двудомная -  Urtica dioica L.

Семейство крапивных -  Urticaceae. 

Варианты народного названия: стрекучка, жгучка, стреканка,  жалива и др. Это многолетнее двудомное травянистое растение, стебель тупочетырехгранный, усажен, как и листья, жгучими волосками. Листья ланцетовидные, расположены супротивно. Цветки мелкие, невзрачные, однополые, с простым четырехраздельным околоцветником, собраны в ветвистые колосовидные повисающие соцветия, выходящие из пазушных верхних листьев. Соцветия могут быть прямостоячими (если цветки тычиночные) и повислыми (если цветки пестичные). Цветет с июня до осени. Плод – орешек. На территории Панского леса крапива двудомная – самый многочисленный вид из всех встречающихся. Она образует сплошные заросли, поблизости жилья, дорог, в лесу, особенно на опушках (Гаммерман, 1983).
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