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Введение
       «В здоровом теле – здоровый дух» (римский поэт Децим Юний Ювенал), - именно эти слова лучше всего характеризуют идеал человека, способного строить и поддерживать современное общество. Поэтому в настоящий момент одно из первых мест занимает проблема здоровья человека, которое во многом зависит от состояния окружающей среды его проживания. 

        Большая численность и плотность населения сосредоточена в городах – урбэкосистемах, искусственно созданных человеком и на первый взгляд отвечающим всем потребностям людей. При этом качество окружающей среды с точки зрения биологических потребностей в городах оставляет желать лучшего. Благодаря растущему количеству транспорта, развитию промышленности и уменьшению количества естественных компонентов в структуре экосистем городов, загрязнение окружающей среды и ухудшение ее параметров сказывается на здоровье жителей городов.
      Одним из загрязняющих агентов является пыль – различные по химическим свойствам, происхождению и размерам частицы, заполняющие воздух в результате как естественных, так и антропогенных процессов. Пыль оказывает негативное воздействие на здоровье человека, оседая на слизистых воздухоносных путях и даже в лёгких тем самым вызывая аллергические реакции и ухудшая процесс дыхания. Чтобы снизить количество пыли в атмосфере, в городах интенсивно высаживают различного рода зеленые насаждения (кустарники и деревья), которые осаждают на своих листьях большое количество пыли.  
      Исходя из вышесказанного, становится актуальным исследование пылевого загрязнения на листовых пластинках среди некоторых древесных форм зеленых насаждений города Новокуйбышевск. Гипотеза исследования – было предположено, что существует взаимосвязь между степенью антропогенной нагрузки в исследуемой зоне и количеством осажденной пыли на листовых пластинках некоторых видов древесных форм зеленых насаждений в г. Новокуйбышевск.

Объектом исследования является пылевое загрязнение атмосферного воздуха в г. Новокуйбышевска, а предметом исследования – пылевое загрязнение листовых пластинок некоторых древесных форм зеленых насаждений в г. Новокуйбышевск.
       Цель исследования - провести оценку пылевого загрязнения листовых пластинок некоторых древесных форм зеленых насаждений в одном из районов г. Новокуйбышевск, характеризующегося разной степенью антропогенной нагрузки, изучить степень токсичности пыли на листовых пластинках и влияние пылевого загрязнения на фитонцидные свойства исследуемых видов растений. Для этого необходимо решить следующие задачи:
1. Проанализировать литературу по вопросы исследования – изучить понятие пыли, рассмотреть различные виды пыли, ее источники, а также выявить негативное влияние пыли на человека и другие организмы.
2. Изучить видовой состав древесных форм растений в зеленые насаждения в исследуемом районе г. Новокуйбышевск, выявив доминантные виды. 
3. С помощью метода отпечатков определить площади листовых пластинок исследуемых видов растений, массу пыли на них и степень пылевого загрязнения, выявить токсичность пыли в зонах с различной антропогенной нагрузкой по пробе с простейшими, а также изучить фитонцидную активность растений в зависимости от пылевого загрязнения их листовых пластинок.
      Методы: теоретические (анализ литературы); наблюдение; эксперимент.

      Теоретическая значимость исследования заключается в получении новых фактов о биологии древесных растений и их пылезадерживающих свойствах.
        Практическая значимость исследования заключается в обосновании включения определенных видов древесных растений в зеленые насаждения г. Новокуйбышевск с учетом их пылезадерживающих свойств в фитоценозах города. Кроме того, результаты исследование помогут в изучении раздела «Экология» в курсе общей биологии средней и старшей школы.
Глава 1. Пылевое загрязнение атмосферы
1.1. Состав пыли и ее источники
Пыль – мелкие твёрдые частицы органического или минерального происхождения. К пыли относят частицы среднего диаметра от долей микрона и до максимального – 0,1 мм. Под действием влаги пыль обычно превращается в грязь. По своему составу пыль - это смесь частиц различного размера и твердости. Пыль представляет собой смесь различных по величине твердых частиц.
При любом пылевом загрязнении пыль может быть естественного происхождений – природной или же из выбросов предприятий, т.е. антропогенного происхождения.
Большая часть пыли природного происхождения образуется за счет эрозии почв (ветровая эрозия выдувает из почвы и горных пород мельчайшие частицы пыли), при извержении вулканов и пожарах (вулканический пепел и сажа от пожаров), из морской соли (при круговороте воды – испаряясь морская вода так же переносит частицы соли, являющиеся частью пыли), пустыни и т.д. Кроме того, звездная пыль космического пространства так же оседает на планете. Так солнечный ветер, кометы, астероиды и другие астрономические явления могут приносить на Землю до 12 тонн космической пыли. Природная пыль составляет примерно 70% от общего количества пыли, а 30% приходится на пыль антропогенного происхождения (1).
Происхождение антропогенной пыли прежде всего связано с механическим загрязнением воздуха отходами человеческой жизнедеятельности: полимерными материалами, строительным и бытовым мусором, твердыми отходами промышленного производства, аэрозолями и т. д. Как раз аэрозоли (пыли) содержат твёрдые частицы до 0,1 мм и входят в состав большинства пылей, образующимися в процессах сжигания жидких и газообразных топлив, а также при протекании газофазных и фотохимических реакций в атмосфере (Жмыхов, Челноков 2012).
      В основном существуют два основных источника загрязнения атмосферы пылью:
  - стационарные источники (промышленные предприятия, топливноэнергетический комплекс,  сельское хозяйство,  горнодобывающая промышленность;
 - передвижные источники (транспорт)   (Ветошкин, 2005).
1.2. Виды пыли
  При классификации пыли учитывают ее происхождению, способу образования, размеры частиц.
      По происхождению пыль бывает:

1) Органической – состоит из частиц органических веществ, которые образуются естественным путем – древесная, торфяная, угольная, шерстяная и др.; искусственного происхождения – пыль пластмасс, смол, резины и др.;
2) Неорганической – состоит из частиц неорганических веществ – минеральная (цементная, асбестовая и т.д.) и металлическая (свинцовая, железная и т.д.);
3) Смешанной – содержит частицы органических и неорганических веществ в различных соотношениях (например, зерновая пыль с примесью диоксида кремния).

       По способу образования пыль может быть:

1) Аэрозолем дезинтеграции – образуется при механическом измельчении, дроблении, разрушении твердых частиц и обработке твердых изделий (размол, полировка, взрывание горных пород и т.п.);

2) Аэрозолем конденсации – образуются при термических процессах возгонки твердых веществ (плавление, электросварка и т.п.).

      По размерам частиц, пыль различают:

1) Видимую пыль (размер более 10 мкм);

2) Микроскопическую пыль (размер частиц от 0,25 до 10 мкм);

3) Ультрамикроскопическую пыль (размер частиц менее 0,25 мкм).

       Кроме того, по токсичности пыль ядовитой (способна вызвать отравление организма, например, свинцовая пыль) и неядовитой (вызывает аллергические реакции и способствует развитию профессиональных заболеваний, например, асбестовая).
        Пыль может быть горючей, которая может спровоцировать пожары и взрывы (торфяная), и негорючей (пыль от известняка).
       Особую опасность представляет радиоактивная пыль или пыль этих веществ, адсорбированных неядовитой пылью, т.к. она может вызывать облучение отдельных органов или всего организма (Храмцов, 2007).
1.3. Влияние пыли на здоровье человека и окружающую среду
Действие пыли на живые организмы зависит от ее характеристики. Одними из основополагающих характеристик является ее химический состав, степень токсичности, размер и форма частиц в составе пыли, растворимость и др.
Размеры частиц определяют устойчивость пыли в воздухе и глубину проникновения в организм.
Проникающая способность аэрозолей (пыли) в организм человека
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(Жмыхов, Челноков 2012).
Форма частиц так же имеет значение, т.к. если частицы игольчатые и имеют зазубренную поверхность, то могут вызывать изъязвления слизистых оболочек, ткани легких и кожи, а попадая в глаза, оказывают раздражающее действие. Растворимость пыли так же важна: хорошо растворимая пыль легче выводится (мучная), трудно растворимая (угольная) надолго оседает в организме. Пыль может содержать яйца гельминтов, споры бактерий и грибков и даже клещей.

Решающим фактором влияния пыли на организм человека является ее концентрация, которая выражается в мкг/см³ или в мкг/см².

Действие пыли на организм человека в любом случает является неблагоприятным и чаще всего проявляется в форме заболеваний дыхательной системы, кожных покровов и глаз.

Среди заболеваний дыхательной системы выделяют пневмокониозы, пылевые бронхиты, заболевания верхних дыхательных путей и аллергии. Среди заболеваний глаз, вызванных воздействием пыли, различают конъюнктивиты, кератиты и катаракты и даже травмирование глаз. А среди поражений кожи преобладают шелушение, угри, фурункулез, дерматиты и даже экземы (Бурак, 2017).
Помимо воздействия пыли на здоровье человека, она так же негативно виляет на общее состояние окружающей среды и даже наносит экономический ущерб. Пыль осаждается на растениях и ухудшая физиологические процессы в листьях. Попадая в почву, пыль «обогащает» ее различными химическими веществами, которые в дальнейшем мигрируют по цепям питания. При увеличении количества пыли в засушливый период, возрастает вероятность пожаров.

На глобальном уровне наличие пыли нарушает тепловой баланс атмосферы. Появление при смоге голубоватой дымки, сопровождающееся ухудшением видимости, есть следствие образования твердых аэрозольных частиц. Запыленность атмосферы играет особую роль в общепланетарных тепловых процессах: ее рост ведет к увеличению альбедо Земли и, как следствие, к уменьшению поглощения солнечной радиации (Николайкин, Николайкина, Мелехова, 2004).
1.4. Пылезадерживающие свойства зеленых насаждений

Важнейшую роль в защите от пыли в городских экосистемах играют в первую очередь зеленые насаждения, а именно кустарниковые и в большей степени древесные формы, т.к. суммарная поверхность их листьев хорошо осаждает городскую пыль. Древесные растения способны улавливать и удерживать на поверхности листовых пластинок как механическую пыль, так и различные химические соединения из окружающего воздуха. При этом не все виды имеют хорошие пылезадерживающие свойства. Это зависит от строения самой листовой пластины: чем лист более опушен, имеет клейкость, или интенсивно покрыт воском, тем лучше его способность задерживать пыль. Лучше эта способность у растений, чья площадь поверхности листовой пластинки больше, т.е. более шершавая и складчатая, нежели чем у имеющих гладкие листья (Карасев, Карасева, 2009).
При этом нужно помнить, что опушенные листья отлично осаждают пыль, но сами плохо очищаются дождями. Клейкие лист с течением времени постепенно снижают способность к пылезадержанию, при этом хвойные породы способны удерживать пыль круглый год. 

Кроме того, важна способность растений произрастать в местах в повышенным уровнем антропогенной нагрузки (т.е. с высоким уровнем загрязнения атмосферного воздуха в первую очередь), так хвойные, не смотря на свои круглогодичные пылеудерживающие свойства часто не могут произрастать на подобных территориях и плохо чувствуют себя вблизи автомобильных дорог. Лучше всего пыль задерживают растения с крупными и морщинистыми листьями, т.к. из-за большей поверхности хорошо осаждают пыль, и в отличии от опушенных, быстрее всех очищаются дождем (2).
Большая часть пыли в городах образуется в районах с интенсивным автомобильным движением. При этом пыль на таких участках содержит не только резиновую (от шин колес) и асбестовую (от тормозных колодок) пыль, но растительные и животные компоненты, частицы почвы и опасные химические органические соединения кадмия, свинца,  хрома и др. Озелененные участки между проезжей частью и зданиями играют роль санитарной полосы, которая осаждает на себя пыль, газообразные и химические вещества, микроорганизмы, радионуклеиды из окружающей среды, и обогащает воздух кислородом (Карасев, Карасева, 2009).
Наиболее эффективны в противопылевой обороне древесные изгороди и кулисы, дающие большую массу зелени, посаженные плотно, ярусами из деревьев и кустарников, в один или два ряда вдоль дороги.
То есть, учитывая пылезащитные свойства растений можно подобрать породы древесных, спланировать схему посадок и в результате добиться наибольшего пылезащитного эффекта. Кроме того, своевременный полив (дождевание) крон зеленых насаждений усилят не только пылезадерживающие свойства, но и облегчат жизнь растениям в условиях антропогенной нагрузки (2).
Глава 2. Объекты, методики и результаты оценки пылевого загрязнения листовых пластинок некоторых древесных форм растений на территории, характеризующейся различной степенью антропогенной нагрузки в исследуемом районе г. Новокуйбышевск
2.1. Объекты исследования

В качестве объекта исследования (растение – осаждающее пыль) были отобраны одни из самых доминантных видов деревьев в г. Новокуйбышевск – Ясень обыкновенный, Липа крупнолистная, Вяз приземистый, для изучения их пылезадерживающих свойств.
1.Ясень обыкновенный – Fráxinus excélsior
Семейство: Маслиновые – Oleaceae
Род: Ясень – Fraxinus
Ясень обыкновенный — крупное дерево семейства маслинных высотой до 40 м. Ясень обыкновенный распространен в европейской части России и на Кавказе.  Крона молодых растений узко-яйцевидная, позже широко-округлая. Кора серо-бурая, гладкая, у старых деревьев растрескавшаяся. Ствол серый, мелко-трещиноватый, побеги толстые, светло-серые. Листья супротивные, перистые, листочки продолговато-эллиптические или удлиненно-яйцевидные, заостренные, по краю крупногородчатые. Цветки обоеполые или раздельнополые, неприметные. Цветки красноватые, собраны в многоцветовое метельчатое соцветие. Цветет до распускания листьев. Плод – крылатый односемянной орешек до 4 см длиной, созревает в августе - сентябре. Широкое применения ясеня нашли для озеленения городов и парков, что обусловлено его неприхотливостью и особенностями строения древесины - устойчива к растрескиванию, гибкая, обладает высокой прочностью, поэтому в случае сильных штормовых ветров и обильных снегопадов, ветки дерева выдержат натиск непогоды. Хорошо задерживает пыль, шум, неприхотлив.
2. Липа крупнолистная – Tília platyphýllos

    Семейство: Мальвовые – Malvaceae или упразд. Липовые - Tiliaceae

    Род: Липа – Tilia
Дерево до 40 м высотой, с густой, широкопирамидальной кроной, с красновато-коричневыми, пушистыми, реже голыми молодыми побегами. Липа произрастает во многих странах от Южной Британии и Центральной Скандинавии до европейской части России, Кавказа, Болгарии, Италии и Испании. Почки красновато-коричневые, голые. Листья до 14 см, округло-яйцевидные, сверху тёмно-зелёные, голые, снизу бледнее, с пучками светлых волосков в углах жилок, на черешках 2—6 см длиной. Листья распускаются на две недели позже, чем у липы мелколистной. Цветки желтовато-кремовые, в соцветии 2—5 шт., цветёт в начале июня. Плод — почти шаровидный, войлочно-опушённый орешек с 5 продольными рубчиками и толстой скорлупой. Произрастает почти на всей территории Европы. Значение для городского озеленения – наличие сильных фитонцидных, бактерицидных, пылезадерживающих, среднегазоустойчивых свойств, а также имеет медоносное и декоративное значение.
3.Вяз приземистый (карагач) - Ulmus pumila 

     Семейство: Вязовые – Ulmaceae
     Род: Вяз, или ильм – Úlmus
      Вяз приезмистый – дерево, отличается высокорослостью и достигает в природе при благоприятных условиях 25 м при диаметре ствола около 1 м. В засушливом климате естественного ареала произрастания переходит в форму кустарника. Несмотря на народное название карагач, кора дерева не черная, а имеет серо-коричневый или насыщенный серый оттенок, гладкая, возможно образование трещин. Естественный ареал произрастания приземистого вяза - в основном Китай, Западная Сибирь, Монголия, Индия, Корея, Тибет. Культивируется в Северной и Южной Америке. Вяз приземистый имеет характерные овально- или ланцето-эллиптической формы листья, в длину достигающие от 2 до 8 см и шириной 1,2-3,5 см. Цвет листа меняется в течение сезонов, весной он светло-зеленый, летом – более насыщенный, осенью дерево приобретает оливково-жёлтый оттенок. Плод – почти округлая крылатка, вырастающая в диаметре до 1-1,5 см, с расположенным посередине орешком. Часто используется в садово-парковом хозяйстве и озеленении, т.к. хорошо переносит засуху и загазованный городской воздух, стрижку и обрезку, обладает пылезадерживающими свойствами. Последние особенности используются для создания живых изгородей. 
2.2. Условия района исследования
Новокуйбышевск – маленький город площадью около 263 км2, характеризующийся численностью населения 100455 человек на 2020 год. Новокуйбышевск имеет важное значения для Самарской область: он является важнейшим промышленным центром. Город расположен в провинции Заволжья, в десяти километрах от Самары. В Новокуйбышевске развиты нефтеперерабатывающая, нефтехимическая и газовая отрасли, которые составляют около 95% от общей промышленной структуры. В связи с этим в городе воздух безусловно загрязнен побочными продуктами различных предприятий. Несмотря на то, что он проходит через обязательную очистку, в нем присутствует часть этих веществ.  Позже они постепенно оседают. В городе Новокуйбышевске выделяют 22 таких основных вещества: диоксид азота, оксид азота, аммиак, бензапирен, бензол, кадмий, ксилол, марганец, фенол и др. (3)
      Для оценки влияния антропогенной нагрузки на состояние зеленых насаждений г. Новокуйбышевск, были выделены опытные площадки, на которых произрастают исследуемые виды растений, но степень антропогенной нагрузки на них разнится: 

- Зона №1 (дворовая территория по адресу Ворошилова 10В)

- Зона №2 (автомобильная дорога по ул. Ворошилова)

- Зона №3 (пришкольная территория ГБОУ гимназии №1 - контроль).

       2.3. Методики исследования
Чтобы оценить пылевое загрязнение на определенной территории 72 квартала г. Новокуйбышевск была использована методика № 1 на основе определения массы пыли на площади листовых пластинок. Для этого необходимо сначала определить площадь каждой листовой пластинки, для чего использовался метод отпечатков. 

Листовая пластинка каждого вида дерева вписывалась в вытянутый прямоугольник. Измеряя ширину (a) и длину (b) такого прямоугольника, находили его площадь (S), которая равна S=ab. Однако листовая пластинка не занимает всю площадь прямоугольника, и действительная площадь листа (Sл), определённая методом отпечатков, будет меньше площади фигуры (S). Поэтому были установлены поправочные коэффициенты К, равные отношению Sл/S. Отсюда фактическая площадь листа равнялась Sл=abК.

Чтобы определить поправочный коэффициент К лист растения накладывается на однородную бумагу и обводится контур остро отточенным карандашом. Бумагу вырезают по контуру листовой пластинки и взвешивают. Одновременно из такой же бумаги вырезают квадрат, той же площадью (см²), и также определяют его массу. Площадь исследуемого листа находят по формуле:
Sл=Мл·C/Мб, где
Мл - масса контура листа, г; 
Мб - масса квадрата бумаги, г; 
С - площадь квадрата бумаги, см2 (Третьяков, Карнаухова, Паничкин, 1990).
Для определения поправочного коэффициента К был собран материал из листовых пластинок со случайно выбранных деревьев каждого вида (на примере Ясеня обыкновенного) в количестве 10 штук. Для каждой листовой пластинки определяется свой коэффициент, после чего вычисляют Кср. для данного вида дерева (Приложение 1). Все данные об измерениях листовых пластинок были занесены в Таблицу №1:
Таблица №1. Вычисление поправочного коэффициента (Кср.) для определения площади листовых пластинок Ясеня обыкновенного

	№ п/п
	а
	в
	S (см²)
	Мл (г)
	Мб (г)
	С (см²)
	Sл
	К

	1
	4,4
	11,1
	50,16
	0,09
	0,15
	52,64
	31,58
	0,59

	2
	3,9
	10,2
	39,78
	0,075
	0,13
	42,84
	24,72
	0,58

	3
	3,5
	10,2
	26,70
	0,070
	0,12
	39,14
	22,83
	0,58

	4
	3,2
	10,4
	33,28
	0,062
	0,11
	36,75
	20,78
	0,56

	5
	3,3
	9,8
	32,34
	0,052
	0,10
	33,66
	17,50
	0,51

	6
	2,9
	10,0
	29,00
	0,045
	0,09
	31,00
	15,50
	0,50

	7
	3,1
	9,0
	27,90
	0,040
	0,08
	29,12
	14,56
	0,50

	8
	3,2
	8,3
	26,56
	0,036
	0,07
	28,05
	14,43
	0,51

	9
	3,0
	8,6
	25,80
	0,030
	0,06
	26,97
	16,48
	0,50

	10
	3,0
	8,5
	25,50
	0,025
	0,05
	25,8
	12,9
	0,50

	Кср. Ясеня обыкновенного
	0,53


Таким же способом были определены поправочные коэффициенты для видов Вяз приземистый (Кср. =0,67) и Липы крупнолистной (Кср. =0,63).
Далее листовые пластинки каждого исследуемого вида отбирали с высоты 1,5-3 м (высота слоя воздуха, вдыхаемого человеком) в 10-15 кратной повторности с деревьев, выбранных случайным образом в каждой зоне исследования. Листовые пластинки помещали в пакеты из кальки и осторожно доставляли для исследования.
На высокоточных (электронных) весах взвешивали кусочек влажного ватного диска, завернутого в кальку (до 0,001 г). Листовые пластинки тщательно обтирают этим ватным диском с двух сторон, после чего ватный диск взвешивают в кальке повторно. Массу пыли (P) рассчитывают между вторым и первым взвешиванием (Р=Р2-Р1). Площадь листа высчитывается по формуле Sл=abК. Конечный результат выглядит так: 

m=P/S (мг/см²), где

m – масса пыли на 1 см².

Кроме того, измерялось среднее значение массы пыли и среднее значение массы пыли на площади листовой пластинки, а затем вычислялось х-Х (отклонение от среднего), а так же (х-Х)² (квадрат отклонения от среднего), необходимые для поиска среднего квадратичного отклонения, которое вычислялось по формуле.

δ=√(Σ(х-Х)²)/n-1;

где δ -  среднее стандартное отклонение; (х-Х)² -  квадрат отклонения от среднего; n - дни измерений. Данные измерений на примере вида Ясень обыкновенный были внесены в Таблицу №2.
Таблица №2. Вычисление массы пыли на 1 см² листовых пластин Ясеня обыкновенного Зона №1 (дворовая территория по адресу Ворошилова 10В)
	№ п/п
	S (см²), площадь листовой пластинки
	P1 (мг), масса чистого ватного диска
	P2 (мг), масса ватного диска с пылью
	P (мг), масса пыли
	m (мг/см²), масса пыли на 1 см²

	1
	33,13
	481
	492
	11
	0,332

	2
	33,39
	493
	499
	6
	0,180

	3
	41,02
	492
	512
	20
	0,488

	4
	30,53
	441
	542
	11
	0,360

	5
	34,87
	390
	407
	17
	0,488

	6
	33,76
	401
	415
	14
	0,415

	7
	39,88
	399
	412
	13
	0,326

	8
	36,24
	451
	463
	12
	0,331

	9
	22,16
	450
	455
	5
	0,226

	10
	28,31
	459
	464
	5
	0,177

	11
	38,58
	443
	459
	16
	0,415

	12
	36,93
	454
	468
	14
	0,380

	13
	25,60
	430
	440
	10
	0,391

	14
	31,01
	421
	430
	9
	0,290

	15
	22,26
	440
	445
	5
	0,225

	ИТОГО: среднее значение и среднее квадратичное отклонение от средней величины
	11,2±4,6
	0,335±0,093


Значения пыли в других зонах для Ясеня обыкновенного составили: 0,546±0,082 мг/см² (Зона №2) и 0,271±0,110 мг/см² (Зона №3), соответственно (Приложение 2). Для вида Липа крупнолистная пылевое загрязнение на листовых пластинках в различных зонах составило: Зона №1 – 0,416±0,122 мг/см², Зона №2 – 0,547±0,140 мг/см², Зона №3 – 0,346±0,081 мг/см² (Приложение 3), а для вида Вяз приземистый: Зона №1 – 0,401±0,094 мг/см², Зона №2 – 0,587±0,151 мг/см², Зона №3 – 0,311±0,127 мг/см² (Приложение 4).
 [image: image3.jpg]snen

e b ALY 15

it
] Bas
o - R ———— B
B et i : : :
P s o VN5 .4 .

B I



       [image: image4.jpg]



	Зона исследования
	Масса пыли на 1см² на листовых пластинок исследуемого вида растения (г/см²)
	Среднее значение масса пыли на 1 см² по  каждой зоне исследования (г/см²)

	
	Ясень обыкновенный
	Липа крупнолистная
	Вяз приземистый
	

	Зона №1 (дворовая территория  по адресу Ворошилова 10В)
	0,335
	0,416


	0,401
	0,348

	Зона №2 (автомобильная дорога по ул. Ворошилова)
	0,546
	0,547
	0,587
	0,560

	Зона №3 (пришкольная территория ГБОУ гимназии №1)
	0,271
	0,346
	0,311
	0,309

	Среднее значение масса пыли на 1 см² по  каждому виду растения
	0,384
	0,436
	0,433
	


Вывод: Количество пыли на 1см² площади листовых пластинок примерно одинаковое у всех исследуемых видов растений, максимальное количество на листьях Липы крупнолистной, минимальное – на листьях Ясеня обыкновенного. Наибольшее количество пыли наблюдается на листьях в Зоне 2, с интенсивным автомобильным движением, наименьшее – в Зоне 3, т.к. исследуемые виды деревьев расположены на относительно изолированной территорий гимназии.

Методика №2. Кроме того, для исследования степени пылевого загрязнения листовой пластины так же были сделаны отпечатки листьев. Для этого использовали липкий скотч, который накладывали на лист растений, снимали и приклеивали на белый лист бумаги.  Сначала верхней поверхностью, а затем рядом – нижней стороной. На приклеенном к бумаге скотче получается отпечаток, который оценивают визуально по степени загрязнения (сплошное – 100%, наполовину – 50%). Были использованы 10 повторностей листовых пластинок в каждой зоне по каждому исследуемому виду – Приложение 5.
     Для этих же целей Все данные по каждому исследуемому виду в каждой зоне были сформированы в Таблицу №3.
Таблица №3. Оценка процента запыленности площади листовых пластинок исследуемых видов в различных зонах.

	Зона исследования
	Процент запыленности   листовых пластинок исследуемого вида растения (%)

	
	Ясень обыкновенный
	Липа крупнолистная
	Вяз приземистый
	Среднее значение процента (%) запыленности листовой пластинки по  каждой зоне исследования

	Зона №1 (дворовая территория  по адресу Ворошилова 10В)
	30,20,35,25,30,

30,35,30,35,35 Среднее = 30,5±4,97
	35,30,25,30,35,
30,40,25,30,30. Среднее = 33±7,53
	30,25,30,25,30,

40,35,35,25,35 Среднее = 31±5,16
	31,5



	Зона №2 (автомобильная дорога по ул. Ворошилова)
	100,90,100,80,95,90,

100,90,85,90. Среднее = 92±6,75
	100,90,100,85,95,

90,90,90,85,100. Среднее = 92,5±5,89
	100,90,100,100,95,90,100,90,85,100. 
Среднее = 95±5,77
	93,1



	Зона №3 (пришкольная территория ГБОУ гимназии №1)
	20,20,10,20,25,

15,30,15,20,20 Среднее = 19,5±5,50
	20,25,10,25,20,

30,15,15,20,25 Среднее = 20,5±5,99
	20,25,10,25,20,

20,10,10,20,15 Среднее = 17,5±533,5,98
	19,1

	Среднее значение процента (%)  запыленности листовой пластинки по  каждому виду растения
	47,33
	48,6
	47,83
	


Вывод: Визуальный осмотр отпечатков листовых пластин исследуемых видов растений показал, что процент запыленности листовых пластинок примерно одинаков у всех исследуемых видов растений (чуть больше у Липы крупнолистной), минимальное – на листьях Ясеня обыкновенного. Наибольший процент наблюдается на листьях в Зоне 2, с интенсивным автомобильным движением, наименьшее – в Зоне 3.

Методика №3 Определение степени токсичности пыли. Сухую пыль, взятую с листьев исследуемых видов деревьев в каждой зоне (Приложение 6) растирают в стеклянной чашке из расчета 1 г пыли в 25 см³ воды, фильтруют, оценивают токсичность по реакции с простейшими. Для этого в каплю заранее приготовленной культурной жидкости с простейшими (чтобы ее приготовить измельченное сено заливают водой, кипятят 10-15 минут, охлаждают 2-3 суток до образования бактериальной плёнки - настой сенной палочки, добавляют 1-2 мл воды из водоема или аквариума, или почвы и выдерживают 1-2 суток) на предметном стекле, добавлялась меньшая капля раствора пыли с листовых пластинок исследуемого вида растения из каждой зоны. Засекали время. Наблюдали сначала усиление движения, затем избегания простейшими раствора пыли, далее обнаруживается уменьшение и вовсе прекращение движения (Федорова, Никольская, 2001).
Данные о времени внесли в диаграмму учета времени угнетения жизнедеятельности простейших в зависимости от степени токсичности раствора пыли, взятой с листовых пластинок исследуемых видов растений в различных опытных зонах. У Ясеня обыкновенного время угнетения простейших составило, соответственно, в Зоне №1 - 348 с, в Зоне №2 – 222 с, в Зоне №3 – 449 с.  У Липы крупнолистной время угнетения простейших составило, соответственно, в Зоне №1 – 321 с, в Зоне №2 -  157 с, в Зоне №3 – 450 с. У Вяза приземистого время угнетения простейших составило, соответственно, в Зоне №1 – 290 с, в Зоне №2 -  132 с, в Зоне №3 - 443 с. Диаграмма №1. Определение токсичности пыли по активности простейших
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Методика №4 Определение фитонцидной активности листовых пластинок исследуемых растений методом «подводной пробы».
Для оценки фитонцидной активности исследуемых видов растений на опытных площадках, был проведен эксперимент с помощью «подводной пробы». Для этого было отобрано по 5 целых неповреждённых листа каждого вида растения с каждой опытной площадки и распределены по сосудам и залиты дистиллированной водой и водой, содержащей культуру микроорганизмов - сенную палочку (Bacillus subtilis) в соотношении 20:1 (Приложение 7). Далее наблюдали за скоростью гниения при средней температуре 20-26°С. Проверка пробы проводилась каждые 2 часа, наблюдение длилось 5 суток (Федорова, Никольская, 2001). Все данные были занесены в таблицу учета времени гниения листовых пластинок по ходе проведения «подводной пробы» (Приложение 8) и отражены в Диаграмме №2 Определение фитонцидной активности листьев опытных растений:
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Вывод: наименьшую фитонцидную активность показали листовые пластинки деревьев, произрастающих в зоне №2 (дорога по ул. Ворошилова); средняя фитонцидная активность наблюдалась у растений во дворе по ул. Ворошилова д. 10В (зона №1); самая высокая фитонцидная активность характерна для деревьев, находящихся на территории гимназии №1 (зона №3).  Листовые пластинки липы крупнолистной, проявляют более высокую фитонцидную активность, чем у ясеня обыкновенного и вяза приземистого.

Глава 3. Результаты оценки пылевого загрязнения листовых пластинок некоторых древесных форм растений на территории, характеризующейся различной степенью антропогенной нагрузки в исследуемом районе г. Новокуйбышевск
На основании измерения количества пыли на листовых пластинках трех видов деревьев в составе зеленых насаждений города Новокуйбышевск в районе 72 квартала, характеризующегося территориями с различной степенью антропогенной нагрузки, было выявлено следующее:

· наиболее запыленными территориями являются зоны исследования с интенсивным автомобильным движением. Именно автотранспорт является главным антропогенным источником пыли в данном районе города. В зоне исследования №2 наблюдается максимальные показатели процента запыленности листовых пластин (93,1%) и максимальное количество пыли на 1 см² площади листовых пластинок (0,560 г/см²) у каждого исследуемого вида растения. Зона №1 хотя и является дворовой территорией имеет средние показатели по количеству пыли, это связано в тем, что, несмотря на относительную обособленность от крупных автомобильных дорог, внутри двора на протяжении всего периода исследования наблюдалось так же автомобильное движение, а сам двор напоминает парковку для автомобилей. Зона №3 из-за ее изолированности от других городских объектов и характеризующейся низкой степенью антропогенного влияния имеет наименьшие показатели процента запыленности листовых пластин (19,1%) и максимальное количество пыли на 1 см² площади листовых пластинок (0,309 г/см²) у каждого исследуемого вида растения.
· Проба с простейшими показала, что наибольшей токсичностью обладает пыль, собранная с опытного образцов Вяза приземистого в зоне №2. Это объясняется тем, что автомобильные выхлопы выделяют больше количество не только резиновой и асбестовой пыли, но и различные органические соединения тяжелых металлов, которые отрицательно влияют на процессы в живых организмах. Наименьшей токсичность обладает пыль в зоне № 3.
· Пылевое загрязнение влияет не только на качество жизни и здоровье человека, но и на сами растения. Фитонцидная активность растений всех исследуемых видов, произрастающих в условиях повышенной запыленности воздуха (Зона №2, Зона №1), разительно ниже, чем у растений в Зоне №3, где антропогенная нагрузка минимальна. Несмотря на то, что деревья, произрастающие в условиях с интенсивным движением автотранспорта, хорошо справляются с осаждением и удержанием пыли, но при этом их способность очищать воздух от микроорганизмов значительно снижается.
Выводы по главам
На основании всего вышеизложенного можно сделать следующие выводы:
1.Проанализирована литература по вопросу исследования – изучено понятие пыли, рассмотрены различные виды пыли, ее источники, а также выявлены негативные влияния пыли на человека и другие организмы.
2.Изучен видовой состав древесных форм растений в зеленых насаждениях в исследуемом районе г. Новокуйбышевск, выявлены доминантные виды. 

3.С помощью метода отпечатков определены площади листовых пластинок исследуемых видов растений, масса пыли на них и степень пылевого загрязнения, выявлена токсичность пыли в зонах с различной антропогенной нагрузкой по пробе с простейшими, изучена фитонцидная активность растений в зависимости от пылевого загрязнения их листовых пластинок.
    Среди зеленых насаждений в 72 квартале г. Новокуйбышевска наиболее распространенными видами деревьев являются Липа крупнолистная, Вяз приземистый, Ясень обыкновенный, Тополь советский, Береза повислая, Каштан конский, Рябина обыкновенная, Клен ясенелистный, Ель обыкновенная, Яблоня ягодная и другие виды. Исходя из опытных данных по исследованию количества пыли на листовых пластинках деревьев изучаемых видов, выяснилось, что наибольшее пылезадерживающие свойства наблюдаются у Липы крупнолистной и Вяза приземистого, и чуть в меньшей степени у Ясеня обыкновенного.
Заключение
В процессе исследования выдвинутая гипотеза полностью подтвердилась: пылевое загрязнение более интенсивное на тех территориях, на которых антропогенное влияние более сильное. На основании опытных данных выявлено, что высаживаемые виды деревьев в составе зеленых насаждений хорошо осаждают пыль на листовых пластинках. При этом все три исследуемых виды проявляют практически одинаковые по силе пылезадерживающие свойства. Но не все виды одинаково хорошо переносят близость к автомобильным дорогам – так Липа крупнолистная плохо переносит близость к прилегающей дороге. 
Пыль так же обладает определённой токсичностью, т.к. в ее состав входят не только естественные частицы почвы, но и асбестовая, резиновая пыль и различные соединения антропогенного происхождения, которые негативно влияют на живые организмы, в том числе и на сами исследуемые виды, уменьшая их фитонцидную способность в зонах с наибольшей запыленностью.
Таким образом, все исследуемые виды – Ясень обыкновенный, Липа крупнолистная и Вяз приземистый, действительно целесообразно высаживать вблизи автомобильных дорог, промышленных объектов, а так же внутри дворов жилых домов и рекреационных объектах для улавливания, задержания и осаждения пыли. Что, несомненно, скажется на улучшении качества окружающей среды и здоровье человека.
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Приложение

Приложение 1. Определение площади листовой пластинки.
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Приложение 2. Вычисление массы пыли на 1 см² листовых пластин Ясеня обыкновенного

Зона №2 (автомобильная дорога по ул. Ворошилова)
	№ п/п
	S (см²), площадь листовой пластинки
	P1 (мг), масса чистого ватного диска
	P2 (мг), масса ватного диска с пылью
	P (мг), масса пыли
	m (мг/см²), масса пыли на 1 см²

	1
	25,07
	510
	522
	12
	0,478

	2
	41,19
	493
	511
	18
	0,437

	3
	23,47
	521
	535
	14
	0,596

	4
	15,92
	457
	467
	8
	0,502

	5
	27,98
	505
	516
	11
	0,393

	6
	19,71
	522
	535
	13
	0,659

	7
	23,31
	529
	540
	11
	0,472

	8
	27,47
	530
	545
	15
	0,546

	9
	26,04
	491
	508
	17
	0,653

	10
	31,16
	502
	523
	21
	0,674

	11
	26,92
	471
	484
	13
	0,483

	12
	26,41
	517
	533
	16
	0,606

	13
	25,03
	522
	536
	14
	0,560

	14
	22,15
	488
	500
	12
	0,542

	15
	27,35
	510
	526
	16
	0,585

	ИТОГО: среднее значение и среднее квадратичное отклонение от средней величины
	14,01±3,24
	0,546±0,082


Зона №3 (пришкольная территория ГБОУ гимназии №1)
	№ п/п
	S (см²), площадь листовой пластинки
	P1 (мг), масса чистого ватного диска
	P2 (мг), масса ватного диска с пылью
	P (мг), масса пыли
	m (мг/см²), масса пыли на 1 см²

	1
	23,92
	478
	481
	3
	0,125

	2
	25,84
	511
	515
	4
	0,155

	3
	18,19
	514
	521
	7
	0,385

	4
	20,07
	483
	488
	5
	0,249

	5
	17,84
	496
	503
	7
	0,392

	6
	24,98
	532
	536
	4
	0,160

	7
	16,19
	450
	452
	2
	0,124

	8
	25,13
	480
	486
	6
	0,239

	9
	19,07
	511
	516
	5
	0,262

	10
	41,18
	547
	462
	15
	0,364

	11
	18,81
	508
	514
	6
	0,319

	12
	30,07
	521
	524
	13
	0,432

	13
	31,73
	468
	472
	4
	0,126

	14
	27,64
	513
	521
	12
	0,434

	15
	20,50
	477
	483
	6
	0,293

	ИТОГО: среднее значение и среднее квадратичное отклонение от средней величины
	6,6±3,79
	0,271±0,11


Приложение 3. Вычисление массы пыли на 1 см² листовых пластин Липы крупнолистной
Зона №1 (дворовая территория  по адресу Ворошилова 10В)

	№ п/п
	S (см²), площадь листовой пластинки
	P1 (мг), масса чистого ватного диска
	P2 (мг), масса ватного диска с пылью
	P (мг), масса пыли
	m (мг/см²), масса пыли на 1 см²

	1
	33,56
	449
	460
	14
	0,417

	2
	40,23
	522
	534
	22
	0,546

	3
	34,75
	452
	460
	8
	0,230

	4
	35,01
	525
	535
	17
	0,486

	5
	38,53
	477
	489
	17
	0,441

	6
	40,12
	527
	536
	9
	0,224

	7
	39,14
	795
	508
	13
	0,332

	8
	33,99
	530
	540
	18
	0,529

	9
	31,98
	543
	554
	21
	0,656

	10
	42,16
	498
	517
	19
	0,450

	11
	32,01
	468
	479
	16
	0,499

	12
	50,07
	517
	534
	17
	0,339

	13
	27,86
	528
	535
	7
	0,251

	14
	41,56
	504
	519
	15
	0,360

	15
	35,13
	562
	575
	18
	0,512

	ИТОГО: среднее значение и среднее квадратичное отклонение от средней величины
	15,4±4,5
	0,416±0,122


Зона №2 (автомобильная дорога по ул. Ворошилова)

	№ п/п
	S (см²), площадь листовой пластинки
	P1 (мг), масса чистого ватного диска
	P2 (мг), масса ватного диска с пылью
	P (мг), масса пыли
	m (мг/см²), масса пыли на 1 см²

	1
	36,44
	451
	480
	29
	0,796

	2
	80,97
	532
	567
	35
	0,432

	3
	38,13
	566
	594
	28
	0,734

	4
	96,30
	494
	531
	37
	0,384

	5
	48,76
	373
	401
	28
	0,574

	6
	51,58
	563
	587
	24
	0,465

	7
	45,36
	461
	486
	25
	0,551

	8
	49,92
	395
	411
	16
	0,320

	9
	50,68
	515
	541
	26
	0,513

	10
	41,22
	509
	439
	30
	0,728

	11
	45,63
	459
	476
	17
	0,373

	12
	38,43
	494
	521
	25
	0,650

	13
	44,55
	502
	530
	28
	0,629

	14
	72,17
	536
	368
	32
	0,443

	15
	42,48
	473
	499
	26
	0,612

	ИТОГО: среднее значение и среднее квадратичное отклонение от средней величины
	27,01±5,64
	0,547±0,140


Зона №3 (пришкольная территория ГБОУ гимназии №1)
	№ п/п
	S (см²), площадь листовой пластинки
	P1 (мг), масса чистого ватного диска
	P2 (мг), масса ватного диска с пылью
	P (мг), масса пыли
	m (мг/см²), масса пыли на 1 см²

	1
	32,65
	419
	430
	11
	0,337

	2
	31,30
	425
	439
	14
	0,447

	3
	34,88
	521
	534
	13
	0,378

	4
	47,62
	552
	568
	16
	0,336

	5
	42,77
	546
	559
	13
	0,304

	6
	41,02
	501
	516
	15
	0,366

	7
	35,47
	493
	504
	11
	0,318

	8
	39,91
	521
	534
	13
	0,326

	9
	52,60
	536
	554
	18
	0,342

	10
	530,12
	489
	510
	21
	0,395

	11
	31,01
	515
	532
	17
	0,548

	12
	36,14
	497
	508
	11
	0,304

	13
	42,50
	512
	524
	12
	0,282

	14
	43,26
	526
	533
	7
	0,161

	15
	40,04
	505
	519
	14
	0,350

	ИТОГО: среднее значение и среднее квадратичное отклонение от средней величины
	13,73±3,39
	0,346±0,081


Приложение 4. Вычисление массы пыли на 1 см² листовых пластин Вяза приземистого

Зона №1 (дворовая территория по адресу Ворошилова 10В)

	№ п/п
	S (см²), площадь листовой пластинки
	P1 (мг), масса чистого ватного диска
	P2 (мг), масса ватного диска с пылью
	P (мг), масса пыли
	m (мг/см²), масса пыли на 1 см²

	1
	17,79
	390
	397
	7
	0,393

	2
	16,80
	393
	400
	7
	0,416

	3
	13,90
	485
	489
	4
	0,288

	4
	16,40
	467
	473
	6
	0,366

	5
	26,53
	398
	411
	13
	0,490

	6
	14,53
	505
	512
	7
	0,482

	7
	18,27
	488
	496
	8
	0,438

	8
	20,83
	507
	519
	12
	0,576

	9
	15,16
	532
	538
	6
	0,395

	10
	17,66
	513
	521
	8
	0,453

	11
	21,44
	509
	519
	10
	0,466

	12
	8,92
	446
	448
	2
	0,224

	13
	15,45
	467
	472
	5
	0,324

	14
	17,75
	529
	537
	8
	0,451

	15
	9,18
	480
	482
	2
	0,244

	ИТОГО: среднее значение и среднее квадратичное отклонение от средней величины
	7±3,14
	0,401±0,094


Зона №2 (автомобильная дорога по ул. Ворошилова)

	№ п/п
	S (см²), площадь листовой пластинки
	P1 (мг), масса чистого ватного диска
	P2 (мг), масса ватного диска с пылью
	P (мг), масса пыли
	m (мг/см²), масса пыли на 1 см²

	1
	13,27
	458
	469
	11
	0,829

	2
	12,12
	520
	530
	10
	0,825

	3
	12,72
	464
	473
	9
	0,707

	4
	15,27
	468
	478
	10
	0,654

	5
	15,37
	389
	498
	9
	0,585

	6
	14,26
	534
	545
	11
	0,771

	7
	11,21
	526
	532
	6
	0,535

	8
	8,18
	496
	498
	2
	0,245

	9
	19,36
	557
	566
	9
	0,464

	10
	14,18
	490
	499
	9
	0,634

	11
	11,90
	502
	509
	7
	0,588

	12
	7,47
	525
	529
	4
	0,535

	13
	18,14
	540
	546
	6
	0,496

	14
	13,87
	473
	479
	6
	0,432

	15
	9,19
	516
	520
	4
	0,544

	ИТОГО: среднее значение и среднее квадратичное отклонение от средней величины
	7,53±2,77
	0,587±0,151


Зона №3 (пришкольная территория ГБОУ гимназии №1)
	№ п/п
	S (см²), площадь листовой пластинки
	P1 (мг), масса чистого ватного диска
	P2 (мг), масса ватного диска с пылью
	P (мг), масса пыли
	m (мг/см²), масса пыли на 1 см²

	1
	19,82
	473
	480
	7
	0,353

	2
	15,92
	461
	464
	3
	0,188

	3
	13,67
	590
	595
	5
	0,366

	4
	17,99
	482
	486
	4
	0,222

	5
	23,05
	480
	484
	4
	0,311

	6
	15,68
	514
	519
	5
	0,319

	7
	16,43
	507
	509
	2
	0,122

	8
	13,14
	448
	454
	6
	0,457

	9
	24,02
	482
	496
	14
	0,583

	10
	10,45
	527
	529
	2
	0,191

	11
	13,67
	533
	537
	4
	0,292

	12
	18,32
	511
	514
	3
	0,164

	13
	17,59
	543
	548
	5
	0,284

	14
	17,13
	493
	502
	9
	0,525

	15
	14,26
	466
	470
	4
	0,281

	ИТОГО: среднее значение и среднее квадратичное отклонение от средней величины
	5,13±3,07
	0,311±0,127


Приложение 5. 
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Приложение 6. Сбор пыли с исследуемых видов деревьев в зоне №3
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Приложение 7. Приготовление культуры Bacillus subtilis и закладывание опыта
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Приложение 8. Таблица учета времени гниения листовых пластинок по ходу проведения «подводной пробы»
	Время начала гниения листовых пластин (ч)

	
	Зона № 1

(двор по ул. Ворошилова 10в)
	Зона № 2
(автомобильная дорога по ул. Ворошилова)
	Зона № 3

(ГБОУ гимназия №1 г. Новокуйбышевска)
	Среднее значение для вида

	Ясень обыкновенный
	72
	50
	90
	70,67

	Липа крупнолистная
	92
	76
	120
	96

	Вяз приземистый
	75
	80
	100
	85

	Среднее значение для зоны
	79,667
	68,667
	103,333
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