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А.Н. Колмогоров
Пояснительная записка.


В настоящее время необходимость экологического  образования школьников  не подвергается сомнению. Ведется активная работа по созданию системы  экологического образования как  основы устойчивого развития общества.  Экологическая направленность современного учебно-воспитательного  процесса вызвана целым рядом причин. 

В их числе:

· наличие угрозы экологической катастрофы, разворачивающейся на глобальном, национальном и локальном уровнях;

· противостояние культуры технократической цивилизации и окружающей среды и проблема выбора новой формы жизнедеятельности;

· формирование на современном этапе новой системы ценностей человека,  вызванное необходимостью  смены взаимоотношений «человек – природа – культура».

Решение экологических  проблем следует искать в области культуры  природопользования людей, в формировании новых систем сознания и поведения,  в изменении содержания интересов, норм, ценностей и знаний, связанных с взаимодействием общества и природы.
Главной задачей экологического образования является вооружение учащихся определенным объемом  специальных знаний, умений и навыков, необходимых для жизни и труда
В ходе данной работы будет проводится мониторинг различных территорий методом биоиндификации. Стрессирующие воздействия (химические, радиационные и др.) вызывают  в живых организмах изменение стабильности развития, приводящие к нарушению двухсторонней симметрии, в норме присущей большинству живых организмов. Объект исследования - береза повислая, у которой исследуются листья. Различая левой и правой половины листовой пластинки являются обычно результатом ошибок в ходе развития организма. Чем больше стрессирующих действий, тем сильнее асимметрия. Результатом исследования станет выявление закономерности между величинами асимметрии листьев и степенью антропогенного воздействия на окружающую среду.
Данную работа рассчитана на учащихся 6-9 классов.

Методические рекомендации.

 Цель работы: определить экологическое состояние нашей местности по оценке стабильности растений.

Работа не сложна по технике ее выполнения и объема необходимых знаний, но очень скрупулезна. Полевая часть работы занимает немного времени, большая часть его тратиться на выполнение лабораторной работы – измерения и расчеты.
 Набор оборудования минимальный и очень простой: циркуль-измеритель, транспортир, бланки для записей результатов измерений и счетное оборудование (калькулятор или компьютер).
Организация исследования.

Любое биоиндикационное исследование представляет собой научную ценность только в том случае, если охватывает несколько географических участков или растянуто по нескольким временным отрезкам. Поэтому будем производить анализ листьев березы повислой, собранных с нескольких участков местности, находящихся на разных уровнях антропогенного воздействия.

 Отбор проб полевого материала и подготовка к выполнению исследований

         Сроки сбора материала. Сбор материала следует проводить после остановки роста листьев до периода опадения листьев

        Объем выборки. Каждая выборка должна включать в себя 100 листьев (по 10 листьев с 10 растений). Листья с одного растения хранятся отдельно, для того, чтобы в дальнейшем можно было проанализировать полученные результаты индивидуально для каждой особи (собранные с одного дерева листья связывают за черешки). Все листья, собранные для одной выборки, необходимо сложить в полиэтиленовый пакет, туда же вложить этикетку. В этикетке указать номер выборки, место сбора (делая максимально подробную привязку к местности), дату сбора.

        Выбор деревьев. При выборе деревьев важно учитывать, во-первых, четкость определения принадлежности растения к исследуемому виду. Во-вторых, листья должны быть собраны с растений, находящихся в сходных экологических условиях (учитывается уровень освещенности, увлажнения и т.д.). Рекомендуется выбирать деревья, растущие на открытых участках (полянах, опушках), т.к. условия затенения являются стрессовыми для березы и существенно снижают стабильность развития растений. В-третьих, при сборе материала должно быть учтено возрастное состояние деревьев
         Сбор листьев с растения. Сбор материала следует проводить после остановки роста листьев. У березы повислой собирают листья из нижней части кроны дерева с максимального количества доступных веток равномерно вокруг дерева. Тип побега также не должен изменяться в серии сравниваемых выборок. Листья следует собирать только с укороченных побегов. Размер листьев должен быть сходным, средним для данного растения. Поврежденные листья могут быть использованы для анализа, если не затронуты участки, с которых будут сниматься измерения. С растения собирают несколько больше листьев, чем требуется на тот случай если часть листьев из-за повреждений не сможет быть использована для анализа.

Подготовка и хранение материала. Для непродолжительного хранения собранный материал можно хранить в полиэтиленовом пакете на нижней полке холодильника. 

Выполнение исследований

При выполнении исследований выполняют следующие операции. Для измерения лист березы помещают пред собой брюшной (внутренней) стороной вверх. Брюшной стороной листа называют сторону листа обращенную к верхушке побега. С каждого листа снимают показатели по пяти промерам с левой и правой сторон листа. 

1- ширина левой и правой половинок листа. Для измерения лист складывают пополам, совмещая верхушку с основанием листовой пластинки. Потом разгибают лист и по образовавшейся складке измеряется расстояние от границы центральной жилки до края листа.

2- длина жилки второго порядка, второй от основания листа.

3-  расстояние между основаниями первой и второй жилок второго порядка.
4-  расстояние между концами этих же жилок.
5-  угол между главной жилкой и второй от основания листа жилкой второго порядка.

Результаты исследований заносятся в таблицу (см. приложение)

Обработка и оформление результатов исследований

         Для мерных признаков величина асимметрии у растений рассчитывается как различие в промерах слева и справа отнесенное к сумме промеров на двух сторонах. Интегральным показателем стабильности развития для комплекса мерных признаков является средняя величина относительного различия между сторонами на признак. Этот показатель рассчитывается как среднее арифметическое суммы относительной величины асимметрии по всем признакам у каждой особи отнесенное к числу используемых признаков. Такая схема обработки используется для растений. В таблицах 1-2 на примере березы приводится расчет средней относительной величины асимметрии на признак для 5 промеров листа у 10 растений.
1. Сначала для каждого промеренного листа вычисляются относительные

величины асимметрии для каждого признака. Для этого модуль разности между промерами слева (
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2. Затем вычисляют показатель асимметрии для каждого листа. Для этого

суммируют значения относительных величин асимметрии по каждому признаку и делят на число признаков.
Результаты вычислений заносят в графу вспомогательной таблицы.

З. На последнем этапе вычисляется интегральный показатель стабильности развития - величина среднего относительного различия между сторонами на признак. для этого вычисляют среднюю арифметическую всех величин асимметрии для каждого листа. Это значение округляется до третьего знака после запятой

Полученный показатель характеризует степень асимметрии организма. Для данного показателя разработана пятибалльная шкала отклонений от нормы, в которой 1 балл – условная норма, а 0,055 баллов – критическое состояние
Результат работы.

Перед началом работы, исходя из термина «стабильности развития», можно сделать предположительные выводы о зависимости влияния степени антропогенного воздействия на асимметрию листьев. Предполагаемые результаты могут выглядеть следующим образом: наилучший показатель экологического состояния- территория, где нет промышленных производств, загрязняющих экологическую среду, самая экологически неблагоприятная территория -участки загруженных магистралей и т.д.
Перспективы работы

Чтобы доказать или опровергнуть некоторые выводы по данной работе, планируется провести дополнительные исследования. В первую очередь провести анализ стабильности развития берез на том или ином участке, в зависимости от условий произрастания. В следующем сезоне провести повторный анализ в тех же точках для объективности результатов.
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Приложение
	Место сбора: школьный сад

	№ 

листа
	Ширина половинок листа, см
	Длина 2-й жилки,см
	Расстояние м/у основанием и второй жилки, см
	Расстояние м/у концами первой и второй жилок,см
	Угол м/у центральной и второй жилкой
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листа
	1 признак 
	2 признак 
	3 признак 
	4 признак 
	5признак 
	Среднее относительное различие на признак
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	Z=(Y1+Y2+Y3+Y4+Y5)/N
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Шкала отклонения от нормы
	Балл
	Значение показателя асимметрии

	1 балл-условная норма
	
<  0,040

	2 балла
	0,040-0,044

	З балла
	0,045-0,049

	4 балла
	0.050-0.054

	5 баллов- критическое
	>0.055
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