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Введение

Ярославский район славится красотой и разнообразием природных ландшафтов. На территории района находится множество  памятников природы и охраняемых природных зон. Среди них одно из самых красивых мест деревни Ананьино – березовая роща, расположенная на территории Ананьинской основной общеобразовательной школы, признанная  памятником природы Ярославского района в 1993 году [7].   

Государственными памятниками природы объявляются уникальные или типичные, ценные в научном, культурно-познавательном, экологическом и эстетическом,  оздоровительном отношении природные комплексы, а также объекты естественного и искусственного происхождения.  В Ярославской области имеется около 250 памятников природы, самую большую группы среди них составляют ботанические [2].  Одним из них является   «Березовая роща» - памятник природы, имеющий эстетическое, санитарно-гигиеническое и рекреационное значение.

Основной целью объявления природных комплексов и объектов памятниками природы являются сохранение их в естественном состоянии. 

Ответственность за охрану березовой рощи д. Ананьино лежит на нашей школе, и поэтому мы решили подробно изучить экологическое состояние данного природного объекта, определить меры по его улучшению. Данная работа актуальна, т.к. подробного изучения экологического состояния  памятника природы «Березовая роща» не проводилось с момента ее закладки.

Таким образом, цель нашего исследования заключается в изучении и оценке экологического состояния памятника природы «Березовой рощи», расположенной по периметру пришкольного участка.
Основные задачи:
- познакомиться с историей создания памятника природы «Березовая роща»;

- определить загрязненность воздуха на территории памятника природы;

- сделать дендрологический анализ памятника природы «Березовая роща»;

- провести экологическую оценку состояния деревьев визуальным методом;      

      - составить паспорт зеленых насаждений объекта;

- оценить степень антропогенного воздействия на памятник природы «Березовая роща»;

- определить меры по улучшению состояния памятника природы «Березовая роща».
В своей работе мы использовали следующие методы: лихеноиндикации, визуальной оценки состояния деревьев,  проводили опросы местных жителей. Для определения  степени антропогенного воздействия на березовую рощу использовалась методика, рекомендованная Министерством природных ресурсов Российской Федерации - оценка стабильности развития живых организмов по уровню асимметрии морфологических структур [5]. Мы взяли за основу  асимметрию листьев.
1. История создания памятника природы  «Березовая роща»
Для выяснения истории создания памятника природы «Березовая роща» мы обратились к местным жителям, бывшим ученикам Ананьинской школы.

Из воспоминаний жительницы д. Ананьино, ветерана труда Чуйка Людмилы Николаевны мы узнали, что березовая роща была  заложена в 1946-1947 годах, но от этой посадки остались единичные деревья. Большая часть деревьев посажена школьниками в период с 1951 по 1953  годы. Инициатором создания парка был директор школы Н.И. Размолодин. Были завезены саженцы и ученики 4 -7 классов вместе со всеми учителями принимали участие в посадке деревьев.  Сажали березы и ели  и весной и осенью, в 2-4 ряда на расстоянии 6 метров по периметру пришкольного участка. 

Из воспоминаний Ефиповой Фаины Ивановны: за каждым учеником были закреплены по 2-4 березы, за которыми он должен был ухаживать – поливать, подвязывать. Благодаря заботе и стараниям школьников тех лет, практически все деревья прижились, подсаживали мало. 

Опрос жителей  д. Ананьино показывает, что местное население  благодарно школьникам и учителям тех лет за их труд, за то, что в деревне есть такое красивое место. 
2.  Исследование экологического состояния памятника природы  «Березовая роща»
2.1. Общая характеристика памятника природы «Березовая роща» д. Ананьино

В 1993 году решением МС Ярославского облсовета №118 от 27.05.93 г. «Об особо охраняемых природных территориях» березовая роща д. Ананьино признана памятником природы (Приложение 4.1).

Нормативный акт, определяющий охрану памятника природы – Постановление главы Ярославского муниципального округа Ярославской области от 17 марта 2005 г. № 346 «Об особо охраняемых природных территориях Ярославского муниципального округа» [7].
Площадь памятника природы – 2,1 га, площадь охранной зоны – 1,75 га. Режим охраны заказной.
Деревья располагаются с северной и восточной стороны в два ряда, с южной и западной  -  в четыре ряда.  Средний возраст деревьев – 60 лет.
В центре рощи расположена школа, при которой имеется учебно-опытный участок с плодово-ягодным садом, цветниками. 

Использование памятника природы допускается в следующих целях:

   - научных (мониторинг состояния окружающей природной среды, изучение природных экосистем и их компонентов);

  -  эколого-просветительских (проведение учебно-познавательных экскурсий, создание и обустройство экологических учебных троп, снятие видеофильмов, фотографирование с целью выпуска полиграфической продукции);

 -  рекреационных (транзитные прогулки).
На территории памятника природы и его охранной зоны запрещается:

- повреждение и рубка деревьев;

- загрязнение, захламление территории;

- применение ядохимикатов;

- прокладывание любых коммуникаций через рощу;

- иная деятельность, ухудшающая состояние рощи.

2.2. Определение чистоты воздуха методом лихеноиндикации

Памятник природы «Березовая роща» располагается сравнительно недалеко (в 20 км) от нефтеперерабатывающего завода г. Ярославля. В 5 км. находится асфальтовый завод. Рядом проходит  автомобильная дорога. Южная граница рощи параллельна асфальтовой дороге Ярославль – Ананьино. Движение по ней не очень оживленное,  однако, мы решили выяснить, не оказывает ли автомобильный транспорт, близость НПЗ, асфальтового завода заметное отрицательное влияние на состояние воздушной среды березовой рощи. Оценку состояния воздушной среды проводили с помощью  биоиндикационного метода – лихеноиндикации [9].

Лихеноиндикация - это определение состояния воздушной среды и зелёных древесных насаждений с помощью лишайников. 

Лишайники являются организмами-индикаторами  для определения условий окружающей среды, в частности, качества воздуха. Высокая чувствительность лишайников к загрязнениям вызвана тем, что взаимодействие его компонентов легко нарушить. Из воздуха или с дождём поступают без всяких препятствий в лишайник вместе с питательными и токсичные вещества, это происходит потому что лишайники не имеют никаких специальных органов для извлечения влаги из субстрата, а поглощают её всем талломом. Поэтому они особенно уязвимы к загрязнению воздуха. 

Из всех экологических групп лишайников наибольшей чувствительностью обладают лишайники-эпифиты, т.е. лишайники, обитающие на коре деревьев. Они особенно чувствительны к изменению содержания в воздухе ряда химических элементов и соединений, входящих в состав выбросов большинства промышленных производств. К числу важнейших по влиянию на окружающую среду химических веществ этого ряда относятся сернистый газ, оксиды азота, тяжелые металлы, фториды. 

 Даже незначительное наличие диоксида серы (SO2), образующегося в результате сгорания серосодержащего топлива (работа котельных, химических предприятий, транспорта), хорошо диагностируется лишайниками – сначала исчезают кустистые, потом листоватые и, наконец, накипные формы.  
Чем сильнее загрязнён воздух,  тем меньше в нем встречается лишайников, и меньшую площадь они занимают на стволах деревьев.   

Для определения степени загрязнённости воздуха в роще методом лихеноиндикации мы:

- разбили парк  на четыре участка (по периметру), в каждом участке выбрали 10 отдельно стоящих здоровых, растущих вертикально деревьев;

- на каждом дереве подсчитали количество видов лишайников; 

- все обнаруженные виды разделили на группы: кустистые, листоватые и накипные, попытались определить виды этих лишайников;

- провели оценку степени покрытия древесного ствола лишайниками. Для этого на высоте 130-150 см на наиболее заросшую лишайниками часть коры наложили рамку. Подсчитали какой процент общей площади занимают лишайники (Приложение 4.3).

Таким образом, мы выяснили, что в березовой роще на деревьях больше всего листоватых лишайников: гипогимнии вздутой, ксантории постенной, пармелии бороздчатой. На нескольких березах встретились кустистые лишайники из рода Кладония. На трех березах был обнаружен кустистый лишайник эверния сливовая (Приложение 4.2).  Кустистые лишайники наиболее чувствительные к загрязнению воздуха и их наличие говорит о том, что воздух в березовой роще чистый, загрязнение слабое.

                                                                                                                                                       2.3. Дендрологический анализ березовой рощи

Жизненное состояние растений и особенности ярусов (древостоя, подроста, кустарников, трав) мы  описывали глазомерно, незнакомые растения определяли с помощью атласа-определителя [6]. 

Дендрологический анализ свидетельствует о том, что роща состоит из 4 ярусов:

-  древостой представлен березой повислой с примесью ели европейской, тополя черного, дуба черешчатого;

-    подлесок включает  рябину; черемуху, орешник;

-  в травяно-кустарничковом ярусе встречаются: вероника дубравная, лапчатка гусиная, клевер золотистый, клевер ползучий, клевер луговой, манжетка обыкновенная, лютик едкий,  черноголовка обыкновенная., мать-и-мачеха, купырь лесной, герань луговая, подмаренник душистый, ясколка обыкновенная, колокольчик раскидистый, сныть обыкновенная, конский щавель, горицвет кукушкин, тысячелистник обыкновенный, очиток пурпурный, пижма обыкновенная и др.;

-     в мохово-лишайниковом ярусе зеленые мхи (кукушкин лен) и напочвенные лишайники, а также трубчатые и пластинчатые грибы (маслята, подберезовики, белые, сыроежки, черные грузди, волнушки, дождевики, мухоморы и др.).

Главный лесообразователь  березовой рощи – береза повислая. 
2.4. Оценка состояния древостоя   
Для проведения работы по оценки состояния древостоя каждому дереву присваивался порядковый номер, проводились замеры обхвата стволов  на  высоте 130 см. и указывалось состояние насаждений [1]. Визуальная оценка состояния древостоя по внешним признакам проводилась по 5-балльной шкале  (Приложение 4.4). Состояние насаждений определялось по признакам:

«хорошее» -  насаждения здоровые, с хорошо развитой кроной, без существенных повреждений;

«удовлетворительное» - насаждения здоровые, но с неправильно развитой кроной,  со значительными, но не  угрожающими их жизни ранениями или повреждениями, с дуплами и др.;

«неудовлетворительное» -   с неправильной или слабо развитой кроной. Со значительными повреждениями, ранениями, зараженностью болезнями или вредителями, угрожающими их жизни.
Данные  по каждому дереву заносились в паспорт зеленых насаждений памятника природы «Березовая роща»  (Приложение 4.5). 

Затем мы рассчитали коэффициенты состояния для березы и ели по формуле:
К =  сумма баллов состояния отдельных деревьев /общее число учтенных деревьев

Состояние древостоя оценивается по следующим критериям [10]:

К<1,5 - здоровый древостой; 

К=1,6—2,5 – ослабленный древостой;

К=2,6—3,5 - сильно ослабленный древостой; 

К=3,6—4,5  –  усыхающий древостой;

К>4,6 – погибший лес.

Коэффициенты состояния березы пушистой и ели европейской составили: 

К березы =  530/414 =1,28 – здоровый древостой;  

К ели =  25/16 = 1,56  - ослабленный древостой.
Проведенное  изучение березовой рощи показало, что:

- в ней произрастает 463 дерева:   414 берез,  16 елей, 10  тополей,     3 черемухи,   2 дуба, 17 рябин, 1 орешник (Приложение 4.6);

- в хорошем состоянии находится  356 берез (77%),   12 елей (70%); 

- в удовлетворительном  -  84 березы (20%),   3 ели (18%).  У этих деревьев отмечаются сухие и обломанные ветви, повреждения коры, многие имеют нарушенную крону.

- в неудовлетворительном -  13 берез (3%), 2 ели (12%) (Приложение 4.7);

- 24 березы имеют 2 ствола, две – 3 ствола; 

- обнаружено три березы – патриарха, у которых диаметр ствола больше 61 см;

- насаждения в целом характеризуются хорошим экологическим состоянием. Выявлено экологическое благополучие основного лесообразователя — березы повислой. 
2.5 Оценка степени антропогенного воздействия на  памятник природы
     «Березовая  роща»  по асимметрии листьев

В основу методики, используемой при выполнении данной исследовательской работы, положена теория «стабильности развития», разработанная российскими учеными А.В. Яблоковым, В.М. Захаровым и др. в процессе исследований последствий радиоактивного заражения, в том числе после Чернобыльской аварии. Эти ученые доказали, что негативные воздействия различного типа вызывают в живых организмах изменение стабильности развития, что приводит к асимметрии – ненаправленным различиям между правой и левой сторонами  различных морфологических структур, в норме обладающих билатеральной симметрией. Такие различия  являются результатом  ошибок в  ходе развития организма.  При  нормальных условиях их уровень минимален и  возрастает  при  любом  негативном воздействии, что приводит к увеличению асимметрии [4]. Для каждого вида даже в самых идеальных условиях  показатели асимметрии не равны нулю, т.к. незначительные «сбои» в ходе развития всегда имеют место и в природе нет идеально симметричных индивидов. Но для каждого вида имеются определенные значения показателей стабильности развития, соответствующие благоприятным условиям существования, а отклонения от них свидетельствуют об ухудшении качества окружающей среды [3].
Cтабильность развития как способность организма к развитию без нарушений и ошибок является чувствительным индикатором состояния природных популяций. Оценка  асимметрии  билатеральных организмов хорошо себя зарекомендовала  при  определении общего уровня антропогенного воздействия [11]. 
В своей работе мы  пользовались “Методическими рекомендациями по выполнению оценки качества среды по состоянию живых организмов (оценка стабильности развития живых организмов по уровню асимметрии морфологических структур)”, которые были утверждены распоряжением Росэкологии № 460-р от 16 октября 2003 г [5]. 
В качестве объекта исследования мы использовали берёзу повислую (Betula pendula) - основной лесообразователь  березовой рощи. 
В ходе работы было выбрано  три площадки, расположенные в разных местах березовой рощи. В каждой площадке выбиралось 5 берез, расположенных рядом друг с другом. С каждого дерева собиралось  по 10 листьев, всего 50 листьев с одной площадки. Листья отбирались случайным образом с веток, по возможности, без повреждений.   Листья, брались с нижней части кроны на уровне поднятой руки с максимального  количества доступных веток, при этом старались задействовать ветки разных направлений, условно с севера, юга, востока и запада. Листья брали примерно одного размера [8].
        С каждого листа снимали показатели по пяти параметрам с левой и правой стороны листа: ширина половинок листа в мм, длина второй жилки в мм, расстояние между основаниями 1 и 2 жилки в мм, расстояние между концами 1 и 2 жилки в мм, угол между центральной и 2 жилкой в градусах. Длина  измерялась  линейкой  (с точностью 0,5 мм). Углы измерялись транспортиром (с точностью до 1 градуса). 
Данные измерения заносились в таблицу (Приложение 4.8). 
Обработка статистических данных проходила следующим образом:

1. Для каждого промеренного листа вычислялись относительные величины асимметрии по каждому  признаку. Для этого разность между промерами слева  и справа (по модулю)  делилась на сумму этих же промеров.  Данные заносились во вспомогательную таблицу (Приложение 4.9). 
Например, лист №1 (площадка 1, дерево 1): 20-15 = 5/35 = 0,143

2.   Затем вычисляли величину асимметрии для каждого листа по всем признакам. Для этого суммировали значения относительных величин асимметрии по каждому признаку и делили на число признаков.

Например,  для листа №1 (площадка 1, дерево 1): (0,143 + 0,111+ 0,166+ 0,047)/5=0,093
Результаты вычислений заносили в последнюю графу вспомогательной  таблицы.
3.   Далее вычисляли показатель стабильности развития – величина среднего относительного различия между сторонами на признак. Для этого вычисляли среднее арифметическое всех величин асимметрии для каждого листа, они заносились  в последнюю    графу вспомогательной таблицы.  В нашем случае искомая величина равна:

(0,093 + 0,055 + 0,042 + 0,070 + 0,058 + 0,059 + 0,062 + 0,062 + 0,028 + 0,058)/10 = 0,059
4. На последнем этапе давалась популяционная оценка, которая  выражается средней арифметической величин показателя стабильности развития всех особей одной площадки. Ее рассчитывали как среднее арифметическое по этому показателю для всех листьев с одной площадки. Для оценки отклонений состояния организма использовалась пятибальная шкала, разработанная для берёзы повислой в европейской части России [4]. 
	Балл

	Величина показателя стабильности развития

	1
	<0,040 (условная норма)

	2
	0,040-0,044 (начальные незначительные отклонения от нормы)

	3
	0,045-0,049  (средний уровень отклонения от нормы)

	4
	0,050-0,054 (существенные значительные отклонения от нормы)

	5
	>0,054 (сильное, экстремальное загрязнение) критическое состояние


Первая площадка: (0,059+ 0,034 + 0,040 + 0,043+0,051)/5=0,045

Вторая площадка: (0,048+0,044+0,045+0,035+0,034)/5=0,041

Третья площадка: (0,049+0,045+0,048+0,049+0,053)/5=0,049

Данные заносились в таблицу «Результаты измерений» (Приложение 4.10).

5.   В целом по березовой роще показатель асимметричности: (0,045+0,041+0,049)/3=0,045

Рассчитав показатель асимметричности для каждой  площадки в отдельности, мы получили следующие результаты:
- на первой  площадке величина показателя стабильности развития 0,045, что соответствует 3 баллам по  шкале, разработанной для берёзы повислой в европейской части России. Это средний уровень отклонения от нормы; 

- на второй площадке величина показателя стабильности развития 0,041, что соответствует 2 баллам, это говорит о начальных незначительных отклонениях от нормы, о слабой степени загрязнения окружающей среды;

- на третьей площадке величина показателя стабильности развития 0,049, что соответствует 3 баллам - показатель среднего уровня отклонения от нормы,  средней степени загрязнения окружающей среды;

- в целом показатель стабильности развития  березы повислой в березовой роще составил 0,045, что соответствует 3 баллам и, следовательно, среднему уровню отклонения от нормы, средней степени негативного влияния антропогенного воздействия.
Таким образом,    изучение экологического состояния рощи по  уровню асимметрии листьев показало среднюю степень загрязнения окружающей среды.    

3. Заключение
На основании проведенных исследований можно сделать следующие выводы:
- насаждения в целом характеризуются хорошим экологическим состоянием. Выявлено экологическое благополучие основного лесообразователя — березы повислой;

- памятник природы «Березовая роща» роща испытывает на себе негативное антропогенное воздействие средней степени;

- необходимо продолжать исследование экологического состояния памятника природы. Для  получения общей оценки экологической обстановки территории необходимо изучить биологическое разнообразие объекта, провести мониторинг почв рощи.

Березовая роща нуждается  в постоянном внимании и заботе, благоустройстве. 
Памятник природы «Березовая роща» имеет рекреационное, санитарно-гигиеническое, эстетическое  значение. 

Березовая роща является местом обитания многих пернатых. Это колония грачей (51 гнездовье), скворцы, синицы, зяблики, славки, трясогузки, соловьи. Прилетают сюда щеглы, свиристели, дятлы, зимой снегири. Обитают в парке ежи.      

Деревья задерживают пыль идущую с автомобильной трассы. Зелёные растения влияют на микроклимат,  создают противошумовой эффект,  очищают воздух от вредных промышленных газов и пыли.

На территории школьного парка находится памятник воинам, погибшим в годы Великой Отечественной войны. Каждый год 9 мая у памятника проходит торжественный митинг. Ветераны и жители поселка выражают благодарность ученикам школы за  память о погибших земляках, за их труд по благоустройству пришкольной территории, за бережное отношение к памятнику природы «Березовая роща».

        Березовая роща имеет большое значение для проведения школьных зкскурсий и наблюдений по природоведению, географии и биологии, для повышения уровня природоохранного и экологического воспитания учащихся. В ходе исследования было обнаружено, что несколько верхушек елей были срублены под Новый год, на некоторых березах есть следы от  порезов ножом. А это значит, что надо проводить разъяснительную работу со школьниками. 

Работа по изучению экологического состояния школьного парка будет продолжаться в дальнейшем, она является начальным этапом экологического мониторинга березовой рощи. 

Данная работа важна, чтобы сохранить памятник природы  нашим потомкам.   Мы наметили следующие перспективы работы:

- продолжать  уборку территории березовой рощи;

- организовать подсадку берез на месте погибших;

- провести беседы с учениками о необходимости бережного отношения к природе;


-  вывесить  информационные и предупредительные знаки;
-  продолжить работу по изучению экологического состояния березовой рощи.
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Приложение 4.1
Фотография памятника природы «Березовая роща»
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Приложение 4.2
 Кустистый лишайник эверния сливовая
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Приложение 4.2
Оценка чистоты воздуха при помощи лишайников

	Участок №1 (с левой стороны от главного входа) Порода дерева: береза повислая 

	
	

	Признаки
	деревья
	
	

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	
	

	общее кол-во видов, в том числе:
	       3
	3
	2
	3
	4
	2
	3
	3
	2
	2
	
	

	Кустистых
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	
	

	Накипных
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	
	

	Листоватых
	2
	2
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	1
	
	

	Степень покрытия лишайниками  
	70%
	90%
	60%
	90%
	80%
	50%
	40%
	50%
	20%
	50%
	
	

	
	
	
	

	Участок №2 (с левой стороны около старого памятника) 
	

	Признаки
	деревья

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	общее кол-во видов, в том числе:
	3
	4
	4
	4
	3
	4
	3
	3
	2
	4

	Кустистых
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0

	Накипных
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1

	Листоватых
	2
	3
	3
	2
	2
	3
	2
	2
	2
	3

	Степень покрытия лишайниками
	100%
	100%
	90%
	50%
	40%
	60%
	40%
	90%
	70%
	90%

	 Участок №3 (с южной стороны, с угла, старые посадки)


	

	Признаки
	деревья 

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	общее кол-во видов, в том числе:
	3
	3
	3
	2
	3
	2
	2
	3
	4
	2

	Кустистых
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1

	Накипных
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1

	Листоватых
	1
	2
	2
	1
	2
	2
	1
	2
	3
	1

	Степень покрытия лишайниками
	70%
	30%
	50%
	80%
	70%
	90%
	10%
	70%
	90%
	80%


Приложение 4.4

Шкала визуальной оценки деревьев по внешним признакам

	Балл
	Характеристика состояния

	1
	Здоровые деревья, без внешних признаков повреждения, величина прироста соответствует норме

	2
	Ослабленные деревья. Крона слабоажурная, отдельные ветви усох​ли. Листья и хвоя часто с желтым оттенком. У хвойных деревьев на стволе сильное смолотечение и отмирание коры на отдельных уча​стках

	3
	Сильно ослабленные деревья. Крона изрежена, со значительным усыханием ветвей, сухая вершина. Листья светло-зеленые, хвоя с бурым оттенком и держится 1—2 года. Листья мелкие, но бывают и увеличены. Прирост уменьшен или отсутствует. Смолотечение сильное. Значительные участки коры отмерли

	4
	Усыхающие деревья. Усыхание ветвей по всей кроне. Листья мелкие, недоразвитые, бледно-зеленые с желтым оттенком, отмечается ран​ний листопад. Хвоя повреждена на 60 % от общего количества. Прирост отсутствует. На стволах признаки заселения короедами, усачами (отверстие на коре и древесине)

	5
	Сухие деревья. Крона сухая. Листьев нет, хвоя желтая или бурая, осыпается или осыпалась. Кора на стволах отслаивается или полностью опала 


Приложение 4.5
                     Паспорт зеленых насаждений памятника природы (фрагмент) 
	Вид насаждений

(рядовая, групповая посадка)
	Номер 

дерева
	Порода

 (род, вид)
	Обхват ствола, см

(на высоте 1,3 м)
	Диаметр

ствола
	Кол-во 

стволов
	                              Состояния
	Визуальная

оценка

деревьев

по внешним признакам
	Примечание (повреждения, особые признаки)

	
	
	
	
	
	
	хорошее
	удовлетворит.
	неудовлетворит.
	
	

	рядовая
	1
	береза
	40 см
	13
	1
	+
	
	
	1
	

	рядовая
	2
	береза
	102 см
	33
	1
	+
	
	
	2
	

	рядовая
	3
	береза
	117 см
	37
	1
	+
	
	
	2
	

	рядовая
	4
	береза
	113 см
	36
	1
	
	+
	
	3
	

	рядовая
	5
	береза
	83 см
	27
	1
	
	+
	
	3
	

	рядовая
	6
	береза
	112 см
	36
	1
	+
	
	
	1
	

	рядовая
	7
	ива
	8 см
	3
	3
	
	+
	
	2
	

	рядовая
	8
	береза
	50 см
	16
	1
	+
	
	
	1
	

	рядовая
	9
	береза
	95 см
	30
	1
	
	+
	
	2
	

	рядовая
	10
	береза
	83 см
	27
	1
	
	+
	
	2
	

	рядовая
	11
	береза
	80 см
	26
	1
	+
	
	
	1
	

	рядовая
	12
	береза
	76 см
	24
	1
	+
	
	
	1
	

	рядовая
	13
	береза
	98 см
	31
	1
	
	+
	
	2
	

	рядовая
	14         
	береза
	97 см
	31
	1
	+
	
	
	1
	

	рядовая
	15
	береза
	108 см
	34
	1
	+
	
	
	1
	

	рядовая
	16
	береза
	114 см
	36
	1
	+
	
	
	1
	

	рядовая
	17
	береза
	158 см
	50
	1
	+
	
	
	1
	


Приложение 4.6

Дендрологический анализ березовой рощи[image: image3.emf]89%
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Приложение 4.7
Состояние древостоя березовой рощи 
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Приложение 4.8        
 Таблицы для обработки данных по оценке стабильности развития  с использованием мерных признаков (промеры листа)

	Место сбора               Площадка №1    Дерево 1




	№листа
	1.Ширина половинок листа 
	2. Длина второй жилки
	3. Расстояние между основаниями 1 и 2 жилки 
	4. Расстояние между концами 1 и 2 жилок 
	5. Угол между центральной и 2 жилкой в градусах

	
	Л
	п
	Л
	п
	л
	П
	л
	п
	л
	п

	1
	20
	15
	35
	  28
	5
	7
	10
	10
	33
	30

	2
	21
	23
	28
	28
	5
	5
	8
	5
	38
	40

	3
	20
	20
	25
	25
	4
	3
	8
	7
	50
	30

	4
	20
	20
	30
	29
	4
	5
	10
	7
	30
	33

	5
	25
	24
	30
	30
	1
	1
	5
	3
	44
	46

	6
	19
	20
	33
	30
	6
	9
	9
	9
	35
	37

	7
	20
	19
	26
	25
	8
	7
	3
	2
	35
	35

	8
	19
	17
	27
	25
	4
	3
	8
	7
	47
	48

	9
	25
	24
	30
	30
	5
	5
	10
	9
	37
	36

	10
	18
	15
	25
	25
	3
	3
	7
	10
	35
	37


	Место сбора               Площадка №1    Дерево 2



	№листа
	1.Ширина половинок листа 
	2. Длина второй жилки 
	3. Расстояние между основаниями 1 и 2 жилки 
	4. Расстояние между концами 1 и 2 жилок 
	5. Угол между центральной и 2 жилкой в градусах

	
	Л
	П
	Л
	п
	л
	п
	л
	п
	л
	п

	1
	21
	21
	29
	  29
	4
	5
	8
	7
	40
	35

	2
	23
	22
	29
	28
	5
	3
	10
	8
	39
	39

	3
	21
	22
	24
	26
	4
	4
	10
	10
	50
	48

	4
	19
	19
	24
	26
	4
	3
	7
	6
	35
	35

	5
	23
	23
	30
	28
	5
	5
	10
	10
	39
	39

	6
	18
	18
	22
	21
	2
	3
	6
	   5
	41
	44

	7
	25
	24
	40
	35
	3
	3
	9
	10
	40
	40

	8
	20
	20
	25
	26
	5
	5
	7
	7
	35
	38

	9
	17
	17
	22
	25
	3
	3
	7
	6
	38
	40

	10
	22
	22
	28
	30
	4
	5
	10
	7
	40
	40


	Место сбора               Площадка №1    Дерево 3




	№листа
	1.Ширина половинок листа 
	2. Длина второй жилки 
	3. Расстояние между основаниями 1 и 2 жилки 
	4. Расстояние между концами 1 и 2 жилок 
	5. Угол между центральной и 2 жилкой в градусах

	
	Л
	П
	л
	п
	л
	п
	л
	П
	л
	П

	1
	22
	22
	33
	  33
	3
	3
	10
	10
	40
	40

	2
	20
	21
	32
	32
	4
	3
	7
	7
	30
	30

	
3

	21
	22
	30
	32
	3
	3
	8
	10
	40
	32

	4
	23
	20
	27
	28
	4
	4
	9
	10
	39
	40

	5
	22
	22
	30
	30
	3
	3
	7
	10
	40
	36

	6
	15
	12
	20
	18
	4
	4
	6
	5
	28
	30

	7
	20
	18
	25
	24
	4
	4
	8
	5
	35
	30

	8
	20
	20
	29
	30
	4
	3
	7
	7
	38
	42

	9
	23
	23
	30
	30
	3
	3
	10
	10
	45
	35

	10
	23
	22
	25
	25
	2
	3
	8
	9
	40
	42


	Место сбора               Площадка №1    Дерево 4



	№листа
	1.Ширина половинок листа 
	2. Длина второй жилки 
	3. Расстояние между основаниями 1 и 2 жилки 
	4. Расстояние между концами 1 и 2 жилок 
	5. Угол между центральной и 2 жилкой в градусах

	
	Л
	П
	л
	п
	л
	п
	л
	П
	л
	П

	1
	19
	19
	30
	  30
	5
	5
	7
	7
	35
	31

	2
	21
	20
	30
	29
	4
	5
	7
	7
	45
	35

	3
	18
	18
	25
	27
	4
	4
	6
	10
	35
	30

	4
	22
	22
	30
	20
	5
	5
	7
	7
	35
	40

	5
	19
	19
	25
	26
	4
	3
	8
	7
	50
	45

	6
	14
	15
	18
	22
	3
	3
	5
	5
	30
	25

	7
	20
	20
	25
	27
	3
	3
	10
	10
	50
	50

	8
	22
	22
	28
	27
	3
	3
	8
	7
	40
	50

	9
	22
	24
	30
	33
	5
	5
	8
	10
	40
	30

	10
	20
	20
	25
	25
	3
	3
	7
	8
	45
	45


	Место сбора             Площадка №1    Дерево 5



	№ листа
	1.Ширина половинок листа 
	2. Длина второй жилки 
	3. Расстояние между основаниями 1 и 2 жилки 
	4. Расстояние между концами 1 и 2 жилок 
	5. Угол между центральной и 2 жилкой в градусах

	
	Л
	П
	л
	п
	л
	п
	л
	П
	л
	П

	1
	20
	20
	25
	  27
	4
	5
	10
	10
	40
	41

	2
	18
	18
	24
	26
	6
	4
	9
	8
	30
	33

	3
	23
	26
	32
	28
	6
	6
	15
	12
	   35
	38

	4
	22
	22
	28
	30
	5
	4
	8
	7
	39
	40

	5
	16
	20
	23
	27
	3
	3
	8
	8
	42
	45

	6
	23
	22
	33
	30
	4
	5
	10
	10
	28
	36

	7
	23
	24
	33
	33
	3
	4
	10
	8
	38
	36

	8
	24
	22
	33
	31
	3
	4
	10
	9
	31
	39

	9
	19
	22
	20
	20
	3
	3
	8
	10
	36
	32

	10
	18
	18
	24
	25
	4
	4
	8
	7
	41
	39


	Место сбора               Площадка №2    Дерево 1



	№листа
	1.Ширина половинок листа 
	2. Длина второй жилки
	3. Расстояние между основаниями 1 и 2 жилки 
	4. Расстояние между концами 1 и 2 жилок 
	5. Угол между центральной и 2 жилкой в градусах

	
	Л
	п
	л
	п
	л
	п
	л
	П
	л
	П

	1
	20
	20
	25
	 27
	4
	5
	10
	10
	40
	41

	2
	18
	18
	24
	26
	6
	6
	9
	8
	30
	33

	3
	23
	26
	32
	28
	6
	6
	15
	14
	35
	38

	4
	18
	22
	28
	30
	5
	4
	8
	7
	31
	30

	5
	16
	18
	23
	24
	2
	3
	8
	10
	42
	45

	6
	23
	22
	33
	30
	4
	5
	10
	10
	28
	26

	7
	23
	24
	33
	33
	3
	4
	10
	9
	38
	36

	8
	24
	22
	33
	31
	3
	4
	10
	9
	31
	33

	9
	19
	19
	30
	31
	3
	3
	8
	10
	36
	32

	10
	18
	18
	24
	25
	4
	4
	8
	7
	41
	39


	Место сбора               Площадка №2    Дерево 2

	№листа
	1.Ширина половинок листа 
	2. Длина второй жилки 
	3. Расстояние между основаниями 1 и 2 жилки 
	4. Расстояние между концами 1 и 2 жилок 
	5. Угол между центральной и 2 жилкой в градусах

	
	Л
	п
	л
	п
	Л
	п
	л
	п
	л
	П

	1
	20
	18
	25
	  25
	2
	2
	8
	9
	34
	36

	2
	23
	22
	30
	28
	6
	5
	10
	10
	36
	36

	3
	   21
	23
	30
	30
	4
	4
	11
	10
	40
	44

	4
	14
	12
	23
	23
	4
	3
	8
	10
	37
	40

	5
	21
	21
	33
	32
	9
	10
	11
	9
	29
	33

	6
	22
	21
	28
	30
	3
	4
	7
	7
	40
	40

	7
	22
	22
	32
	30
	3
	3
	10
	9
	40
	43

	8
	19
	18
	28
	26
	3
	3
	7
	6
	39
	37

	9
	20
	20
	24
	26
	3
	3
	7
	8
	35
	38

	10
	23
	22
	25
	25
	4
	3
	8
	9
	48
	46


	Место сбора               Площадка №2    Дерево 3

	№листа
	1.Ширина половинок листа 
	2. Длина второй жилки 
	3. Расстояние между основаниями 1 и 2 жилки 
	4. Расстояние между концами 1 и 2 жилок 
	5. Угол между центральной и 2 жилкой в градусах

	
	Л
	п
	л
	п
	л
	п
	л
	П
	л
	П

	1
	20
	20
	35
	33
	7
	5
	12
	9
	42
	36

	2
	22
	22
	31
	30
	4
	3
	11
	10
	48
	46

	3
	18
	19
	31
	28
	4
	5
	10
	6
	37
	40

	4
	24
	21
	28
	26
	3
	3
	15
	9
	40
	65

	5
	22
	22
	32
	33
	4
	6
	10
	10
	41
	42

	6
	25
	23
	33
	35
	3
	2
	10
	7
	48
	33

	7
	18
	18
	26
	26
	4
	4
	8
	10
	48
	47

	8
	22
	24
	32
	30
	3
	3
	15
	12
	41
	47

	9
	16
	16
	24
	25
	4
	4
	6
	6
	44
	46

	10
	20
	20
	27
	26
	2
	4
	9
	7
	51
	44


	Место сбора               Площадка №2    Дерево 4


	№листа
	1.Ширина половинок листа 
	2. Длина второй жилки 
	3. Расстояние между основаниями 1 и 2 жилки 
	4. Расстояние между концами 1 и 2 жилок 
	5. Угол между центральной и 2 жилкой в градусах

	
	Л
	п
	л
	п
	л
	п
	л
	П
	л
	П

	1
	26
	28
	35
	  35
	4
	4
	9
	10
	54
	51

	2
	31
	32
	32
	34
	5
	4
	9
	11
	41
	39

	3
	19
	19
	26
	27
	7
	6
	9
	10
	39
	40

	4
	22
	23
	31
	32
	5
	6
	10
	10
	39
	39

	5
	20
	22
	35
	32
	5
	5
	10
	9
	31
	32

	6
	22
	22
	32
	32
	4
	3
	10
	10
	44
	40

	7
	24
	22
	35
	34
	4
	4
	12
	10
	39
	41

	8
	23
	22
	30
	28
	5
	5
	9
	7
	47
	45

	9
	20
	20
	28
	25
	3
	4
	10
	10
	44
	46

	10
	18
	20
	22
	23
	4
	4
	7
	7
	43
	45


	Место сбора               Площадка №2    Дерево 5


	№листа
	1.Ширина половинок листа 
	2. Длина второй жилки 
	3. Расстояние между основаниями 1 и 2 жилки 
	4. Расстояние между концами 1 и 2 жилок 
	5. Угол между центральной и 2 жилкой в градусах

	
	Л
	п
	л
	п
	л
	п
	л
	п
	л
	П

	1
	22
	21
	35
	  35
	2
	2
	8
	7
	46
	34

	2
	22
	20
	32
	32
	4
	5
	10
	8
	31
	36

	3
	20
	20
	30
	28
	3
	3
	8
	9
	34
	37

	4
	20
	22
	30
	32
	4
	4
	10
	10
	36
	34

	5
	21
	22
	27
	27
	4
	4
	10
	10
	44
	40

	6
	20
	23
	26
	27
	3
	3
	7
	8
	39
	45

	7
	21
	21
	30
	32
	4
	3
	10
	10
	40
	40

	8
	19
	21
	22
	23
	6
	5
	8
	10
	36
	38

	9
	21
	20
	28
	29
	4
	4
	10
	9
	41
	40

	10
	20
	20
	29
	29
	4
	4
	7
	8
	34
	36


Аналогично – площадка №3

Приложение 4.9
Вспомогательные таблицы для расчета показателя асимметрии 


	Место сбора               Площадка №1    Дерево 1

	№ листа
	1 параметр
	2 параметр
	3 параметр
	4 параметр
	5 параметр
	Относительные величины асимметрии

	1
	0,143
	0,111
	0,166
	0,000
	0,047
	0,093

	2
	0,045
	0,000
	0,230
	0,000
	0,000
	0,055

	3
	0,000
	0,000
	0,142
	0,067
	0,000
	0,042

	4
	0,000
	0,016
	0,111
	0,176
	0,047
	0,070

	5
	0,020
	0,000
	0,000
	0,250
	0,022
	0,058

	6
	0,025
	0,047
	0,200
	0,000
	0,027
	0,059

	7
	0,025
	0,019
	0,066
	0,200
	0,000
	0,062

	8
	0,055
	0,038
	0,044
	0,142
	0,010
	0,062

	9
	0,020
	0,000
	0,000
	0,111
	0,013
	0,028

	10
	0,090
	0,000
	0,000
	0,176
	0,027
	0,058

	Степень асимметричности организма
	0,059


	Место сбора               Площадка №1    Дерево 2

	№ листа
	1 параметр
	2 параметр
	3 параметр
	4 параметр
	5 параметр
	Относительные величины асимметрии

	1
	0,000
	0,000
	0,111
	0,067
	0,067
	0,049

	2
	0,022
	0,017
	0,025
	0,111
	0,000
	0,035

	3
	0,023
	0,040
	0,000
	0,000
	0,020
	0,017

	4
	0,000
	0,040
	0,143
	0,077
	0,000
	0,026

	5
	0,000
	0,034
	0,000
	0,000
	0,000
	0,007

	6
	0,000
	0,024
	0,200
	0,090
	0,035
	0,069

	7
	0,020
	0,067
	0,000
	0,053
	0,000
	0,028

	8
	0,000
	0,019
	0,000
	0,000
	0,041
	0,012

	9
	0,000
	0,064
	0,000
	0,077
	0,026
	0,033

	10
	0,000
	0,034
	0,111
	0,176
	0,000
	0,064

	Степень асимметричности организма
	0,034


	Место сбора               Площадка №1    Дерево 3

	№ листа
	1 параметр
	2 параметр
	3 параметр
	4 параметр
	5 параметр
	Относительные величины асимметрии

	1
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,024
	0,004

	2
	0,024
	0,000
	0,142
	0,000
	0,000
	0,033

	3
	0,023
	0,032
	0,000
	0,111
	0,111
	0,055

	4
	0,069
	0,018
	0,000
	0,052
	0,012
	0,030

	5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,176
	0,052
	0,045

	6
	0,111
	0,052
	0,000
	0,009
	0,034
	0,041

	7
	0,052
	0,020
	0,000
	0,230
	0,076
	0,075

	8
	0,000
	0,016
	0,142
	0,000
	0,05
	0,041

	9
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,125
	0,025

	10
	0,022
	0,000
	0,2
	0,058
	0,024
	0,060

	Степень асимметричности организма
	0,040


	Место сбора               Площадка №1    Дерево 4

	№ листа
	1 параметр
	2 параметр
	3 параметр
	4 параметр
	5 параметр
	Относительные величины асимметрии

	1
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,060
	0,012

	2
	0,024
	0,016
	0,111
	0,000
	0,125
	0,055

	3
	0,000
	0,038
	0,000
	0,250
	0,076
	0,072

	4
	0,000
	0,250
	0,000
	0,000
	0,066
	0,063

	5
	0,000
	0,019
	0,142
	0,066
	0,052
	0,055

	6
	0,034
	0,100
	0,000
	0,000
	0,090
	0,044

	7
	0,000
	0,062
	0,000
	0,000
	0,000
	0,012

	8
	0,000
	0,018
	0,000
	0,066
	0,111
	0,039

	9
	0,043
	0,047
	0,000
	0,111
	0,142
	0,068

	10
	0,000
	0,000
	0,000
	0,066
	0,000
	0,013

	Степень асимметричности организма
	0,043

	

	Место сбора               Площадка №1    Дерево 5

	№ листа
	1 параметр
	2 параметр
	3 параметр
	4 параметр
	5 параметр
	Среднее относительное 

различие на признак

	1
	0,00
	0,038
	0,111
	0,00
	0,012
	0,032

	2
	0,00
	0,04
	0,2
	0,058
	0,047
	0,069

	3
	0,061
	0,06
	0,00
	0,111
	0,041
	0,054

	4
	0,000
	0,034
	0,111
	0,066
	0,013
	0,045

	5
	0,111
	0,08
	0,000
	0,000
	0,034
	0,045

	6
	0,022
	0,047
	0,111
	0,00
	0,125
	0,061

	7
	0,021
	0,00
	0,142
	0,111
	0,027
	0,060

	8
	0,043
	0,031
	0,142
	0,052
	0,114
	0,076

	9
	0,073
	0,000
	0,00
	0,111
	0,058
	0,045

	10
	0,00
	0,020
	0,00
	0,066
	0,025
	0,022

	Степень ассиметричности организма
	0,051


	Место сбора               Площадка № 2    Дерево 1


	№ листа
	1 параметр
	2 параметр
	3 параметр
	4 параметр
	5 параметр
	Среднее относительное 

различие на признак

	1
	0,000
	0,038
	0,111
	0,000
	0,012
	0,032

	2
	0,000
	0,040
	0,000
	0,058
	0,047
	0,028

	3
	0,061
	0,066
	0,000
	0,111
	0,041
	0,055

	4
	0,100
	0,034
	0,111
	0,066
	0,016
	0,065

	5
	0,058
	0,080
	0,000
	0,111
	0,034
	0,056

	6
	0,022
	0,047
	0,111
	0,000
	0,037
	0,043

	7
	0,021
	0,000
	0,142
	0,111
	0,027
	0,060

	8
	0,043
	0,031
	0,142
	0,052
	0,031
	0,059

	9
	0,000
	0,016
	0,000
	0,111
	0,029
	0,031

	10
	0,000
	0,020
	0,000
	0,066
	0,025
	0,057

	Степень асимметричности организма
	           0,048


	Место сбора               Площадка № 2    Дерево 2


	№ листа
	1 параметр
	2 параметр
	3 параметр
	4 параметр
	5 параметр
	Среднее относительное 

различие на признак

	1
	0,052
	0,019
	0,000
	0,058
	0,028
	0,031

	2
	0,022
	0,034
	0,090
	0,000
	0,000
	0,047

	3
	0,045
	0,000
	0,000
	0,047
	0,047
	0,018

	4
	0,071
	0,000
	0,142
	0,071
	0,038
	0,064

	5
	0,000
	0,015
	0,052
	0,100
	0,032
	0,040

	6
	0,023
	0,034
	0,142
	0,076
	0,000
	0,059

	7
	0,000
	0,032
	0,000
	0,176
	0,036
	0,049

	8
	0,027
	0,037
	0,000
	0,076
	0,025
	0,033

	9
	0,000
	0,04
	0,000
	0,176
	0,041
	0,051

	10
	0,022
	0,000
	0,142
	0,058
	0,021
	0,048

	Степень асимметричности организма
	           0,044


	Место сбора               Площадка № 2    Дерево 3



	№ листа
	1 параметр
	2 параметр
	3 параметр
	4 параметр
	5 параметр
	Среднее относительное 

различие на признак

	1
	0,000
	0,029
	0,166
	0,052
	0,012
	0,051

	2
	0,000
	0,016
	0,142
	0,047
	0,021
	0,065

	3
	0,027
	0,050
	0,111
	0,000
	0,038
	0,045

	4
	0,066
	0,037
	0,000
	      0,000
	0,013
	0,023

	5
	0,000
	      0,015
	0,200
	0,000
	0,012
	0,045

	6
	0,041
	0,029
	0,000
	0,052
	0,003
	0,025

	7
	0,000
	0,000
	0,000
	0,111
	0,010
	0,024

	8
	0,043
	0,032
	0,000
	0,111
	0,068
	0,050

	9
	0,000
	0,020
	0,000
	0,000
	0,022
	0,008

	10
	0,000
	0,018
	0,333
	0,125
	0,073
	0,109

	Степень асимметричности организма
	           0,045

	Место сбора               Площадка № 2    Дерево 4


	№ листа
	1 параметр
	2 параметр
	3 параметр
	4 параметр
	5 параметр
	Среднее относительное 

различие на признак

	1
	0,037
	0,000
	0,000
	0,052
	0,029
	0,024

	2
	0,016
	0,031
	0,111
	0,100
	0,025
	0,057

	3
	0,000
	0,019
	0,077
	0,052
	0,013
	0,032

	4
	0,022
	0,016
	0,009
	0,000
	0,000
	0,036

	5
	0,045
	      0,044
	0,000
	0,052
	0,041
	0,036

	6
	0,000
	0,000
	0,142
	0,000
	0,048
	0,038

	7
	0,043
	0,014
	0,000
	0,090
	0,038
	0,037

	8
	0,022
	0,034
	0,000
	0,063
	0,022
	0,028

	9
	0,000
	0,047
	0,142
	0,000
	0,022
	0,042

	10
	0,053
	0,022
	0,000
	0,000
	0,023
	0,020

	Степень асимметричности организма
	           0,035


	Место сбора               Площадка №2   Дерево 5

	№ листа
	1 параметр
	2 параметр
	3 параметр
	4 параметр
	5 параметр
	Среднее относительное 

различие на признак

	1
	0,023
	      0,000  
	0,000  
	0,066
	0,150
	0,047

	2
	0,047
	0,000  
	0,111
	0,111
	0,074
	0,068

	3
	0,000  
	0,034
	0,000  
	0,058
	0,042
	0,026

	4
	0,047
	0,032
	0,000  
	0,000  
	0,028
	0,021

	5
	0,023
	0,000  
	0,000  
	0,000  
	0,047
	0,014

	6
	      0,069
	      0,023
	0,000  
	0,066
	0,071
	0,045

	7
	0,000  
	0,032
	0,142
	0,000  
	0,000  
	0,034

	8
	0,050
	0,022
	0,090
	0,111
	0,027
	0,060

	9
	0,048
	0,016
	0,000  
	0,053
	0,012
	0,026

	10
	0,000  
	0,000  
	0,000  
	0,067
	0,023
	0,018

	Степень асимметричности организма
	           0,034


Аналогично – площадка №3
Приложение 4.10
 Результаты измерений

	Площадка



	1
	2
	3
	В целом по роще

	Показатель стабильности развития
	0,045
	0,041
	0,049
	0,045

	Балл

	3
	2
	3
	3
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