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Введение

Природа в городе и его ближайшем окружении подвергается серьёзному испытанию. Являясь местами концентрации автотранспорта, энергетики, строительства, промышленности, населения, города становятся источниками антропогенных загрязнений воздуха, почвы, поверхностных и подземных вод. Воздействие человека на городскую среду привело к тому, что она начала терять свою возможность естественного самовосстановления. Именно поэтому в последнее время на первый план при формировании пространства выдвигается принцип экологической устойчивости как одно из условий создания благополучной городской среды. Одним из актуальных направлений научного поиска становится экологическая индикация — определение свойств и направления изменений природных экосистем по обитающим в данных условиях организмам.

Для практического её использования необходимо накопление большого количества сведений о состоянии сообществ и экосистем. В нашем случае, за экосистему будет принята пришкольная территория, которая является для детей своеобразной экологической нишей, с которой они неразрывно связаны, и где они проводят несколько лет своей жизни. Создание нормальных условий для жизнедеятельности, без ущерба для здоровья, невозможно без знаний об экологических факторах, воздействующих на молодой организм.

Высокая степень воздействия негативных антропогенных факторов приводит к ослаблению растительности, преждевременному старению, снижению продуктивности, поражению болезнями.

Для оценки состояния природной среды используются различные биоиндикационные методы. В качестве биологического индикатора нами выбран одуванчик лекарственный (Taraxacum officinale). Одним из важнейших источников экологической информации являются пигментация семянок и уровень жизнеспособности семян. 

Как показали исследования: чем сильнее загрязняется экосистема, тем выше доля семянок со светлой окраской, а в менее загрязнённых — с желтой и оливковой окраской, а также изменяются размеры семени, процент всхожести и энергия его прорастания.

Практическая значимость: проведение исследований  пигментации семянок одуванчика лекарственного (Taraxacum officinale) процента всхожести и энергии прорастания семян, находящихся  на пришкольных территориях города Краснотурьинска, позволит контролировать степень повреждающего действия загрязнителей и будет способствовать планированию и проведению непрерывного озеленения территорий, что уменьшит экологическую нагрузку на людей.

Цель работы: определение состояния окружающей среды в микрорайонах средних общеобразовательных школ города Краснотурьинска с помощью одуванчика лекарственного (Taraxacum officinale).

Гипотеза: верно ли, что антропогенная нагрузка приводит к снижению качества семянок одуванчика лекарственного в микрорайонах средних общеобразовательных школ города Краснотурьинска.

Объект исследования — пришкольные участки средних общеобразовательных школ города Краснотурьинска

Предмет исследования — пигментация, процент всхожести и энергия прорастания семянок одуванчика лекарственного как биоиндикатора
В соответствии с целью, объектом и предметом исследования сформулированы следующие задачи:

1. Определить влияние техногенного загрязнения на качество семянок одуванчика лекарственного.

2. Дать сравнительную характеристику экологической обстановке территорий пришкольных участков средних общеобразовательных школ города Краснотурьинска по качеству (по пигментации, всхожести и энергии прорастания) семянок одуванчика лекарственного.
1. Обзор литературных источников
1.1 Биоиндикация как инструмент оценки состояния окружающей среды.

Биоиндикация – обнаружение  и определение  экологически значимых природных и антропогенных нагрузок на основе реакций на них живых  организмов прямо в среде их обитания. 
Биоиндикатор – группа особей одного вида или сообщества, по наличию или по состоянию которых, а также по их поведению судят о природных и антропогенных изменениях в среде.  Любой фактор, если он выходит за пределы «зоны комфорта» для данного организма, является стрессовым. В этом случае организм реагирует ответной реакцией различной интенсивности и длительности, проявление которой зависит от вида и является показателем его индикаторной ценности. Именно ответную реакцию определяют методы биоиндикации. Биологическая система реагирует на воздействие среды в целом, а не только на отдельные факторы. Биологические индикаторы обладают признаками, свойственные системе или процессу, на основании которых производится качественная или количественная оценка  изменений, определение или оценочная классификация состояния экологических систем, процессов и явлений. В настоящее время можно считать общепринятым, что основным индикатором устойчивого развития в конечном итоге является качество среды обитания.[3]

1.2. Фитоиндикация  - эффективный метод биомониторинга.

     На сегодняшний день одним из эффективных и недорогих методов биомониторинга является фитоиндикация, так как растения считаются надежными индикаторами загрязнения природной среды различными токсическими веществами. Они вынуждены адаптироваться к стрессовому воздействию среды с помощью физиолого-биохимических и анатомо-морфологических перестроек организма. Фиксация и оценка этих изменений, которые могут регистрироваться уже на самых ранних стадиях деградации, дают достоверную картину условий места произрастания растений и отражают состояние городской среды.

     Растительность как компонент окружающей среды, тесно взаимодействуя с водой, воздухом, почвой, участвует в поддержании равновесия биосферы и отдельных экосистем. Использование растений в качестве биоиндикаторов обусловлено их доступностью и достаточно высокой чувствительность они позволяют оценивать весь комплекс воздействий, характерный для данной территории в целом, поскольку они накапливают вещества и подвержены прямому воздействию одновременно и двух сред: из почвы и из воздуха. В связи с тем, что растения ведут прикреплённый образ жизни, состояние их организма отражает состояние конкретного места обитания.[3]
1.3. Одуванчик лекарственный как биоиндикатор

За последнее время появилось достаточно много  работ, в которых одуванчик является объектом биоиндикации загрязненных, в том числе и городских территорий. Так, например Н.С.Стволинская изучала жизнеспособность семян  Taraxacum officinale Wigg в популяциях города Москвы в связи с автотранспортным загрязнением [1]. В.И.Никольский также исследовал одуванчик и выявил варьирование длины семян в зависимости от условий произрастания [2]. География одуванчика, как объекта экологического мониторинга постоянно расширяется. Taraxacum officinale Wigg становится достаточно популярным объектом биоиндикации территорий. Меня заинтересовал вопрос,  действительно ли загрязнение окружающей среды влияет на пигментацию, качество, размер семян одуванчика и  их жизнеспособность. 

2. 
2.1. Материалы и методики.

Характеристика объекта исследования

Одуванчик лекарственный (Taraxacum officinale) (Приложение 1)
1. Систематика.

Вид: Одуванчик лекарственный (Taraxacum officinale Wigg).

Род: Одуванчик (Taraxacum) — 70 видов.

Семейство: Сложноцветные (Asteraceae).

Порядок: Спайнолепестные (Teichiospermae sympetalae).

Класс: Двудольные (Dicotyledoneae).

Отдел: Покрытосеменные (Angiospermotophyta).
Методика исследования:

1. Сбор плодов одуванчика лекарственного осуществляли в начале июня (1 декада июня).

Плоды собирали в сухую погоду, хранили в бумажных пакетах при комнатной температуре в сухом месте. 
2. В каждой популяции проводили анализ паппусов (парашютиков), пигментации и качества семян одуванчика лекарственного (из 10 образцов.). Определяли процентное соотношение семян, отличающихся по цвету (светлых к норме) и по качеству (неразвитых и деформированных к целым).
3. С помощью линейки (миллиметровой бумаги) измеряли размеры 100 семян из каждой выборки.

4. Семена проращивали:

а) Раскладывали их на сильно увлажненную бумагу и закрывали полиэтиленом, (необходимо оберегать от высыхания). Опыты должны находиться в одинаковых температурных условиях (не на окне). 
б) Ежедневно просматривали опыты, увлажняли бумагу. 
в) Высчитывали процент проросших семян для каждого опыта отдельно. 
г) Отмечали, на какой день появились зеленые проростки листьев. 
д) Весь опыт ежедневно подробно записывается в дневник. 
Исследование по прорастанию семян одуванчика нужно проводить в течение 10–12 дней. Энергия прорастания семян определяется на 6 день закладки семян. Процент всхожести определяется на 12 день закладки семян на прорастание.
Для исследований применялась методики Евсеевой Т. И., Гераськина С. А., Фроловой Н. П., Храмовой Е. С. под названием «Использование природных популяций Taraxacum officinale Wigg для оценки состояния техногенно нарушенных территорий» и Н. М. Радченко, А. А. Шабуновой  методика для биоиндикации в оценке состояния окружающей среды.
2.2 Характеристика участков исследования (Приложение 2)
Материал был собран и обработан с восьми опытных участков исследования, находящихся на территориях общеобразовательных школ города, контрольного участка и участка с повышенным техногенным загрязнением.

Участок №1 Основной источник техногенного загрязнения алюминиевый завод РУСАЛ - Краснотурьинск расположен в северо-западной части города. Вредные выбросы все время сносит в центр города. Краснотурьинск построен прямо по розе ветров алюминиевого завода. И как таковой нормальной санитарно-защитной зоны у этого опасного предприятия нет. 
Участок №2 (к юго-западу от РУСАЛа, против «розы ветров») ООШ№28 (ул. Краснотурьинская  д. 4) располагается на улице с очень оживленным транспортным потоком, где идёт интенсивное загрязнение воздуха выхлопными газами. На территории пришкольного участка учебного учреждения есть защитная зелёная полоса, в состав которой входит берёза, рябина, сирень. 
Участок №3 СОШ№9 (к юго-востоку от РУСАЛа, с отклонением от «розы ветров») (ул. Ленина, 33)  располагается на улице с транспортным потоком, где идёт движение только легковых автомобилей и общественного транспорта. Здание расположено на подиуме, приподнято над основным уровнем улицы.
Участок №4 СОШ№1 (к востоку от РУСАЛа, по «розе ветров») (ул. Октябрьская, 24) располагается на улице с очень оживленным транспортным потоком, где идёт интенсивное загрязнение воздуха выхлопными газами. Здание расположено на подиуме, приподнято над основным уровнем улицы. На территории пришкольного участка учебного учреждения есть защитная зелёная полоса, в состав которой входит берёза, рябина, сирень.
Участок №5 СОШ№32 (к востоку от РУСАЛа рядом с предприятием, по «розе ветров») (ул. Попова, 46) располагается на улице с очень оживленным транспортным потоком, где идёт интенсивное загрязнение воздуха выхлопными газами.
Участок №6 СОШ№24 (к востоку от РУСАЛа, по «розе ветров») (ул. Попова, 76) располагается на улице с очень оживленным транспортным потоком, где идёт интенсивное загрязнение воздуха выхлопными газами.
Участок №7 СОШ№17 (к востоку от РУСАЛа, по «розе ветров») (ул. Клубная, 18) защищена многоэтажными жилыми зданиями. В 2 м от образовательного учреждения проходит дорога с низкой автотранспортной нагрузкой.
Участок №8 за городом в экологически чистой зоне.
2.3. Проведение исследования

2.3.1. Анализ пигментации и качества семянок одуванчика лекарственного. (Приложение 3)
1. С каждого участка отобрали по 10 образцов одуванчика лекарственного в зоне пришкольного участка в 1м от здания, с некоторых контрольных точек были взяты дополнительные 10 образцов у дороги.

2. Для каждого образца были созданы семенные карты, характеризующие:

а) качество семянок (неразвитые, деформированные или целые)

б) пигментацию семянок (нормальные или непигментированные)

в) состояние  паппусов (парашютиков). Приложение 1

Таблица № 1

Характеристика паппусов, пигментации и качества семянок на участках

	Участок
	Кол-во

семянок

в 10 обр.
	Качество семянок
	Пигментация
	Паппусы

	
	
	неразв.
	деформ
	целые
	светлые
	норма
	

	№1

завод
	1304

100%
	469

36%
	168

13%
	667

51%
	483

37%
	821

63%
	искрив.

5% гряз

	№2

ООШ№28
	2039

100%
	56

3%
	нет
	1983

97%
	102

5%
	1937

95%
	норма

	№3

СОШ№9
	2032

100%
	106

3,5%
	51

2,5%
	1871

92%
	180

9%
	1852

91%
	норма

	№4

СОШ№1
	1744

100%
	79

5%
	нет
	1665

95%
	176

11%
	1568

89%
	норма

	№5

СОШ№32
	1539

100%
	295

20%
	142

9%
	1102

71%
	314

21%
	1225

79%
	норма

	№6

СОШ№24
	1628

100%
	225

15%
	124

8%
	1279

77%
	243

16%
	1385

84%
	искрив.

1%, гряз

	№7

СОШ№17
	1816

100%
	70

3,8%
	нет
	1746

96%
	139

8%
	1677

92%
	норма

	№8

За городом
	2048

100%
	41

2%
	нет
	2041

98%
	53

3%
	1995

97%
	норма


Выводы: 

1. Наиболее неблагоприятная экологическая обстановка складывается  на участке №1, территории возле завода основного источника техногенного загрязнения.

2. Загрязнёнными являются также территории пришкольных участков, учебные заведения которых расположены по розе ветров алюминиевого завода и находятся вблизи автодорог с очень оживленным транспортным потоком, где идёт интенсивное загрязнение воздуха выхлопными газами. (участок №5 СОШ№32 и участок №6  СОШ№24). Здесь самый высокий процент деформированных (9% и 8%) и неразвитых семян (20% и 15%), а также с нарушением пигментации (21% и 16%). Паппусы многих одуванчиков загрязнены или имеют искривления основной оси парашютиков.
3. Более благоприятная обстановка с точки зрения экологии у школ, расположенных против розы ветров относительно завода с юго-западной и южной стороны от предприятия (участок № 2: ООШ №28) и приподнятых над основным уровнем дороги, расположенных на так называемых подиумах (участки №3 СОШ №9 и СОШ№ 1 – участок №4)

4. Самый низкий уровень повреждения семян и аномальной пигментации на территории  СОШ№17 (4% и 8%) так как  здание школы защищено многоэтажными жилыми зданиями. В 2 м от образовательного учреждения проходит дорога с низкой автотранспортной нагрузкой. 

Для участков, расположенных по розе ветров от завода  с различной транспортной нагрузкой определили состояние паппусов, характер пигментации и качество семянок одуванчика лекарственного у дороги.
Таблица № 2

Характеристика паппусов, пигментации и качества семянок на контрольных участках с  различной транспортной нагрузкой у дороги.

	Участок
	Кол-во

семянок

в 10 обр.
	Качество семянок
	Пигментация
	Паппусы

	
	
	неразв.
	деформ
	целые
	светлые
	норма
	

	№4

СОШ№1
	1426

100%
	236

17%
	нет
	1190

83%
	299

21%
	1127

79%
	норма

	№5

СОШ№32
	1326

100%
	332

25%
	159

12%
	835

63%
	398

30%
	928

70%
	норма

	№6

СОШ№24
	1335

100%
	264

20%
	136

10%
	935

70%
	307

23%
	1028

77%
	искрив.

5%, гряз

	№7

СОШ№17
	1617

100%
	111

7%
	нет
	1506

93%
	196

12%


	1421

88%
	норма


Выводы:

1. В сравнении с территориями пришкольных участков зоны у дороги наиболее загрязнены (например, участок №4 процент неразвитых семян у дороги – 17%, на территории школы – 5%; характер пигментации – нарушения у дороги – 21%, на пришкольном участке – 11%).

2. Самой техногенно загрязнённой является придорожная зона ул. Попова и придорожные териитории школ №32 и 24. (участок 5 и 6) Там самый высокий процент неразвитых и аномально пигментированных семян, а также встречаются деформированные. 

3. Особое значение имеет озеленение территории пришкольных участков. Качественно организованная зона зелёных насаждений позволяет снизить антропогенную нагрузку и получить более благоприятную экологическую картину. В этом отношении хорошими примерами являются пришкольные участки школ №1 и №17.

2.3.2. Определение размеров семян одуванчика  на участках исследования.

С помощью линейки (миллиметровой бумаги) измеряли размеры 100 семян из каждой выборки.

Данные заносили в таблицы и определяли среднее значение размеров семени для популяций контрольных участков. Приложение 2

Выводы: 

1. Длина семени одуванчика также связана с  экологической обстановкой территории.

2. Чем меньше техногенное загрязнение, тем больше длина семени.

3.  При сравнении некоторых контрольных проб с  образцами близлежащих придорожных территорий можно увидеть незначительное увеличение размеров семени одуванчика обыкновенного, растущего в зелёной зоне пришкольных участков.

2.3.3 Определение энергии прорастания и процента всхожести семян на контрольных участках.                                                               (Приложение 4)
	Выборочная совокупность семян
	Дни наблюдений

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Участок №1

РУСАЛ

Краснотурьинск
	количество проросших семян (3 повторности)

среднее значение
Эпрораст.  :   V (%)
	-
-

-

-
	-
-

--
	-
-

-

-
	-
-

6

2
	-

-

12

4
	-

2

19
7
14
	-

3

20

8
	-

4

22

9
	-

5

24

10
	-

7

24

11
	-

7

26

11
	-

7

26

11
22

	Участок №2

ООШ №28

(против розы ветров)
	количество проросших семян
среднее значение
Эпрораст.  :   V (%)
	-
-

-

-
	-
-

-

-
	14

6

12

11
	20

18

18

19
	32

30

31

31
	38
37

38

38

76
	38

37

39

38
	38

38

39

38
	41

41

43

42
	41

41

44

42
	42

41

44

42
	42

41

44

42

84

	Выборочная совокупность семян
	Дни наблюдений

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Участок №3

СОШ №1

(по розе ветров)
	количество проросших семян
среднее значение
Эпрораст.  :   V (%)
	-
-

-

-
	-
-

-

-
	-
-

-

-
	11

10

15

12
	22

18

22

21
	24
21

29

25

50
	29

23

29

27
	32

26

32

30
	32

31

36

33
	33

34

36

34
	34

34

36

35
	36

37

36

36

72

	Участок №4

СОШ №9

(по розе ветров)
	количество проросших семян
среднее значение
Эпрораст.  :   V (%)
	-
-

-

-
	-
-

-

-
	-
-

-

-
	11

11

20

14
	24

18

27

23
	31
21

34

29

58
	32

26

34

31
	32

28

38

33
	34

30

38

34
	34

33

40

36
	38

37

41

39
	38
39

41

39

78

	Участок №5

СОШ №32

(по розе ветров)
	количество проросших семян
среднее значение
Эпрораст.  :   V (%)
	-

-

-

-
	-

-

-

-
	-

-

-

-
	2

3

15

7
	17

7

26

17
	18
8

26

17

34
	18

9

29

19
	20

9

29

19
	20

9

31

20
	26

10

32

23
	28

14

32

25
	28

14

32

25

50

	Участок №6

СОШ №24

(по розе ветров)
	количество проросших семян
среднее значение
Эпрораст.  :   V (%)
	-

-

-

-
	-

-

-

-
	1

-

1

1
	9

7

10

9
	20

13

20

18
	20
14

26

20

40
	24

15

26

22
	24

19

29

24
	27

25

32

28
	30

25

32

29
	34

28

32

31
	34
28

32

31

62

	Участок №7

СОШ №17

(по розе ветров)


	количество проросших семян
среднее значение
Эпрораст.  :   V (%)
	-

-

-

-

	-

-

-

-
	12

-

-

4
	18

17

20

18

	30

29

29

29

	36
36

32

35

70
	36

37

35

36


	38

39

42

40


	38

41

42

40


	40

42

42

41


	40

42

42

41
	40
42

42

41

82

	Участок №8

Экологически чистая

зона
	количество проросших семян
среднее значение
Эпрораст.  :   V (%)
	-
-

-

-
	-
-

-

-
	16

10

12

13
	24

18

20

21
	36

34

36

35
	42

40

42

41

82
	44

42

42

43
	44

44

44

44
	46

45

46

46
	46

46

48

47
	46

48

48

47
	47
48
48
48
96


1. Для определения жизнеспособности семян (энергии прорастания и процента всхожести) разложили по 100 семян в 2 чашки Петри на увлажнённую фильтровальную бумагу, закрыли полиэтиленом. Чашки расположили вдали от окна.

2. Ежедневно проверяли увлажнение бумаги, с помощью пипетки добавляли отстоенную воду  и отмечали состояние семян: набухание, появление белых корешков, зелёных проростков (их количество на 6-ой день – для определения энергии прорастания и на 12 тый день – для оценки всхожести)

по формулам: Эпрораст.= Nпроросш. (6)/ Nобщее           V = Nпроросш. (12)/ Nобщее           
3. Проращивание и оценку результатов осуществляли с помощью   трёх повторностей.

Таблица 3.

Результаты проращивания семян одуванчика обыкновенного на контрольных участках (сводная таблица)(50 штук)
	Выборочная совокупность семян
	Дни наблюдений

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Участок №1

РУСАЛ

Краснотурьинск
	количество проросших семян (3 повторности)

среднее значение
Эпрораст.  :   V (%)
	-
-

-

-
	-
-

--
	-
-

-

-
	-
-

6

2
	-

-

12

4
	-

2

19
7
14
	-

3

20

8
	-

4

22

9
	-

5

24

10
	-

7

24

11
	-

7

26

11
	-

7

26

11
22

	Участок №2

ООШ №28

(против розы ветров)
	количество проросших семян
среднее значение
Эпрораст.  :   V (%)
	-
-

-

-
	-
-

-

-
	14

6

12

11
	20

18

18

19
	32

30

31

31
	38
37

38

38

76
	38

37

39

38
	38

38

39

38
	41

41

43

42
	41

41

44

42
	42

41

44

42
	42

41

44

42

84

	Выборочная совокупность семян
	Дни наблюдений

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Участок №3

СОШ №1

(по розе ветров)
	количество проросших семян
среднее значение
Эпрораст.  :   V (%)
	-
-

-

-
	-
-

-

-
	-
-

-

-
	11

10

15

12
	22

18

22

21
	24
21

29

25

50
	29

23

29

27
	32

26

32

30
	32

31

36

33
	33

34

36

34
	34

34

36

35
	36

37

36

36

72

	Участок №4

СОШ №9

(по розе ветров)
	количество проросших семян
среднее значение
Эпрораст.  :   V (%)
	-
-

-

-
	-
-

-

-
	-
-

-

-
	11

11

20

14
	24

18

27

23
	31
21

34

29

58
	32

26

34

31
	32

28

38

33
	34

30

38

34
	34

33

40

36
	38

37

41

39
	38
39

41

39

78

	Участок №5

СОШ №32

(по розе ветров)
	количество проросших семян
среднее значение
Эпрораст.  :   V (%)
	-

-

-

-
	-

-

-

-
	-

-

-

-
	2

3

15

7
	17

7

26

17
	18
8

26

17

34
	18

9

29

19
	20

9

29

19
	20

9

31

20
	26

10

32

23
	28

14

32

25
	28

14

32

25

50

	Участок №6

СОШ №24

(по розе ветров)
	количество проросших семян
среднее значение
Эпрораст.  :   V (%)
	-

-

-

-
	-

-

-

-
	1

-

1

1
	9

7

10

9
	20

13

20

18
	20
14

26

20

40
	24

15

26

22
	24

19

29

24
	27

25

32

28
	30

25

32

29
	34

28

32

31
	34
28

32

31

62

	Участок №7

СОШ №17

(по розе ветров)


	количество проросших семян
среднее значение
Эпрораст.  :   V (%)
	-

-

-

-

	-

-

-

-
	12

-

-

4
	18

17

20

18

	30

29

29

29

	36
36

32

35

70
	36

37

35

36


	38

39

42

40


	38

41

42

40


	40

42

42

41


	40

42

42

41
	40
42

42

41

82

	Участок №8

Экологически чистая

зона
	количество проросших семян
среднее значение
Эпрораст.  :   V (%)
	-
-

-

-
	-
-

-

-
	16

10

12

13
	24

18

20

21
	36

34

36

35
	42

40

42

41

82
	44

42

42

43
	44

44

44

44
	46

45

46

46
	46

46

48

47
	46

48

48

47
	47
48
48
48
96


Выводы:

1. Энергия прорастания и процент всхожести семян являются показателями техногенного загрязнения.

2. Энергия прорастания семян одуванчика лекарственного в экологически  благоприятных условиях должна приближаться к 60%, а процент всхожести к 80.

3. По этим показателям мы видим, что всего лишь несколько участков имеют близкие значения к норме (участок №2 ООШ 28, участок№7 СОШ №17 и участок №8 (контрольный))

Таблица 4.

Результаты проращивания семян одуванчика обыкновенного на контрольных участках у дороги (сводная таблица)(50 штук)
	Выборочная совокупность семян
	Дни наблюдений

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Участок №4
СОШ №1


	количество проросших семян (3 повторности)

среднее значение
Эпрораст.  :   V (%)
	-
-

-

-
	-
-

--
	-
-

-

-
	3
5

10

6
	13
14

16

14
	18

17

22

19

38
	20
20

22

21


	23

24

27

25
	24

25

27

25


	24

25

31

27
	26

30

31

29
	26
33

31

30

60

	Участок №5

СОШ №32


	количество проросших семян
среднее значение
Эпрораст.  :   V (%)
	-
-

-

-
	-
-

-

-
	-
-

-

-
	2

1

10

4
	16

3

19

13
	17
6

22

15

30
	20

7

22

16
	22

7

26

18
	23

7

27

19


	24

7

27

19
	24

7

27

19
	24
7

27

19
38

	Участок №6

СОШ №24


	количество проросших семян
среднее значение
Эпрораст.  :   V (%)
	-

-

-

-
	-

-

-

-
	-

-

-

-
	3

3

8

5
	11

9

10

10
	18
11

18

16

32
	18

12

18

16
	19

13

24

19
	20

14

24

19
	22

14

29

22
	24

16

29

23
	26
16

29

24

48

	Участок №7

СОШ №17


	количество проросших 
семян
среднее значение
Эпрораст.  :   V (%)
	-

-

-

-
	-

-

-

-


	-

-

-

-


	8

5

10

8


	18

16

17

17


	22
18

24

21

42
	22

23

24

23


	24

23

24

24


	26

26

30

27


	29

30

31

30


	32

32

31

32


	32
35

31

33

66


Выводы:

1. Энергия прорастания и процент всхожести семян у дороги имеют более низкие значения по сравнению с пришкольными участками.

2. Ни одна придорожная зона не является экологически благополучной.

Заключение и выводы.
Проведя разовые наблюдения за растениями одуванчика лекарственного, произрастающего в 8 точках с различным уровнем воздушного загрязнения города Краснотурьинска, мы смогли сделать следующие выводы:
1. Одуванчик лекарственный может быть использован как биоиндикатор для оценки состояния окружающей среды.

2. По состоянию и пигментации семянок можно определить степень загрязнения окружающей среды. Загрязнёнными являются территории пришкольных участков, учебные заведения которых расположены по розе ветров алюминиевого завода и находятся вблизи автодорог с очень оживленным транспортным потоком, где идёт интенсивное загрязнение воздуха выхлопными газами (участок №5 СОШ№32 и участок №6  СОШ№24). В сравнении с территориями пришкольных участков зоны у дороги наиболее загрязнены.
3. Экология удачно расположенных учебных заведений – против розы ветров -  (ООШ №28) в норме 

4. Отмечено статистически достоверное снижение длины семян у одуванчика в популяциях, произрастающих вдоль автомобильных дорог по сравнению с одуванчиками, произрастающими на пришкольных участках и экологически чистой зоне.
5. Энергия прорастания и процент всхожести семян также являются показателями техногенного загрязнения и могут быть использованы в мониторинге состояния окружающей среды.

6. Важное значение для благополучия экологической обстановки территорий пришкольной зоны является расположение на подиуме, что характерно для школы №9. (здесь показатели соответствуют норме)
7. Особое значение имеет озеленение территории пришкольных участков. Качественно организованная зона зелёных насаждений позволяет снизить антропогенную нагрузку и получить более благоприятную экологическую картину. В этом отношении хорошими примерами являются пришкольные участки школ №1 и №17.
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Проращивание семян
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