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Аттокуров А.Т.

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность темы. Зеленые насаждения городской среды в Кыргызстане имеют большое санитарно-гигиеническое, рекреационное, ландшафтно-архитектурное и научно-практическое значение. Основные функции зеленых насаждений, это обеспечение устойчивого развития города, создание благоприятных условий для населения и сохранения биоразнообразия природных сообществ. 
Город Ош является южной столицей Кыргызской Республики. По сотоянию на 1 января 2015 г. его население, включая 11 пригородных сёл (Алмалык, Арек, Гулбаар-Төлөйкөн, Жапалак, Кеңеш, Керме-Тоо, Озгур, Орке, Пятилетка, Төлөйкөн, Тээке) составляло 311400 жителей. В городе Ош, как и во многих других городах мира, остро стоит проблема использования различных экологических свойств древесных растений, в зависимости от экологических факторов, таких как: климатические, техногенное загрязнение, эдафические условия и рекреационные нагрузки. Древесные насаждения, произрастающие в скверах, бульварах и на улицах города Ош, подвержены сильному влиянию различных антропогенных факторов. Изучение биоэкологического состояния и оценка их жизнеспособности в таких условиях является актуальной задачей, так как растения города выполняют в первую очередь санитарную роль и эстетические функции в современной урбанизированной среде. В настоящее время в городе Ош практически не исследовано биоэкологическое состояние городских хвойных древесных насаждений, т.е. отсутствуют научные данные, в связи, с чем необходимо провести исследования их биоэкологии, в целях повышения эффективности озеленения и оздоровления городской среды.
Связь темы диссертации с научными программами. Диссертационная работа выполнена в соответствии с тематическим планом НИР кафедры экологии и туризма ОГПИ по изучению биоэкологического состояния и оценка жизнеспособности хвойных древесных насаждений в парковых зонах, скверах, и уличных посадок города Ош.
Цель и задачи исследования. Основной целью исследования является изучение биоэкологических особенностей Juniperus virginiana L. в условиях города Ош. Выявление биоэкологических качеств J. virginiana L. для повышения технико-экономической эффективности в озеленительных работах, улучшения санитарно-гигиенического состояния окружающей среды, а также разработка практических рекомендаций по озеленению города. 
В процессе выполнения работы были поставлены следующие задачи: 
- провести инвентаризацию насаждений J. virginiana L. в городе Ош;
- изучить биоэкологию и оценить жизненное состояние и морфометрические параметры J. virginiana L.в урбосистеме г. Ош; 
- изучить влияние климатических факторов на годичный прирост насаждений J. virginiana L., произрастающих в условиях г. Ош;
- разработать научное обоснование использования результатов исследования J. virginiana L. при реконструкции и озеленения г. Ош.
Научная новизна исследований. Впервые для условий города Ош исследованы насаждения J. virginiana L. в парковых зонах, скверах и уличных посадках. Дан анализ биоэкологического состояния древостоев можжевельников и установлена зависимость и степень влияния метеорологических условий на динамику годичного прироста, а также предложены меры по повышению устойчивости J. virginiana L., улучшению ухода за существующими посадками в урбосреде, что позволит оптимизировать озеленение г. Ош.

Практическая значимость полученных результатов. Полученные результаты исследований по инвентаризации посадок J. virginiana L. в городе Ош могут служить основой для подбора других хвойных древесных пород и правильного выбора места для их посадки, позволят увеличить жизнеспособность J. virginiana L.и улучшить декоративные качества этих насаждений. Внедрение разработанных практических рекомендаций будет способствовать реконструкции существующих уличных насаждений г. Ош. 
Основные положения диссертации, выносимые на защиту: 
- результаты инвентаризации J. virginiana L. в городе Ош;
- результаты биоэкологической оценки жизненного состояния J. virginiana L. , ее морфометрических параметров, и уровеня жизнеспособности в условиях города Ош; 
- степень и характер влияния климатических факторов на годичный прирост J. virginiana L., произрастающих в разных районах города Ош.
-практические рекомендации использования J. virginiana L. в озеленении и реконструкции насаждений г. Ош
Экономическая значимость полученных результатов. Предложенные в работе мероприятия по биоэкологической оценке состояния Juniperus virginiana L. для озеленения и благоустройства населенных мест города Ош, будут являться определяющими в вопросах качества жизни городской среды. Результаты исследований значительно снизят финансовые расходы, и существенно улучшит решение планировочных задач при выборе типа посадок и подборе ассортимента, для создания благоприятного стилистического облика улицы, скверов и парков.

Личный вклад соискателя. Автор лично участвовал в разработке и планировании исследований, постановке задач, выборе, разработке методов и проведении опытно-экспериментальных работ, обработке первичных данных и в теоретическом обобщении литературных материалов, а также в отборе образцов кернов J. virginiana L. Дендрохронологические исследования, анализ и математическая обработка экспериментальных данных также были выполнены автором. 
Апробация результатов диссертации. Основные положения и результаты исследований представлялись на международных и региональных конференциях: Международной научной конференции посвященной «2200-летию Кыргызской государственности и 70-летию академика К.С. Сулайманкулова» (Ош, 2003г.), Новейшие исследования в современной науке: опыт, традиции, инновации (Москва, 2015), «Проблемы естественных и математических наук» (Новосибирск, 2015), Сулайман-Тоо - символ мира и согласия (Ош, 2015) а также, на расширенном заседании кафедры «Экология и туризм» Ошского гуманитарно-педагогического института им. А. Мырсабекова и кафедры «Экология и охраны окружающей среды» Ошского технологического университета им. М Адышева.
Опубликованность результатов. По материалам диссертации опубликовано в отечественных и зарубежных изданиях 10 научных статей.
Структура и объем диссертации. Диссертационная работа состоит из введения, 5 глав, заключения, выводов, практических рекомендаций, списка использованной литературы и приложений. Диссертация изложена на 126 страницах компьютерного текста. Список использованных источников включает 164 названий, из них 150 отечественных и стран ближнего зарубежья и 14 иностранных. Работа иллюстрирована 15 таблицами и 26 рисунками. 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

В главе 1 «Обзор литературы» проведен анализ работ ряда отечественных и зарубежных исследователей, посвященных изучению биоэкологических оссобенностей хвойных пород и их устойчивости к городским условиям. Следует отметить, что в литературных источниках мало сведений по состоянию и жизнеспособности хвойных насаждений, используемых для озеленения, в условиях Кыргызстана, а по городу Ош такие исследования не проводились. 
Глава 2 содержит общие сведения природно-климатических, социальных, производственных и техногенных условий города Ош, в ней также приводятся климатические данные за период исследований.
Рельеф. Город Ош расположен в юго-восточной части Ферганской долины, в предгорьях Алайского хребта на слабо расчлененной аллювиально-пролювиальной поверхности предгорных равнин и конуса выноса реки Ак-Буура. Абсолютная высота территории города Ош возрастает с севера на юг от 900 до 1200 м. 

Почва. Основными типами почв города являются серозёмы туранские и северные. Для туранских серозёмных почв характерен довольно однородный, слабо дифференцированный профиль с высокой карбонатностью и скрытое оглинение. Среди них преобладают типичные, гораздо меньшее развитие имеют светлые серозёмы, отличающиеся гипсоносностью нижних горизонтов, часто с малой мощностью и скелетностью (Бܰаܰрܰаܰтܰаܰлܰиܰеܰвܰ и др., 2004).
Климат. Город Ош находится в субтропическом климатическом поясе, зима короткая, начинается во 2-3 декаде декабря и заканчивается во 2 декаде февраля. Климат города умеренный, средняя температура января -3-4 °С. Лето жаркое, засушливое, средняя температура июля 24-25°С. Абсолютные годовые максимумы температур воздуха изменяются от +34оС до +38оС, с абсолютным максимумом +40оС (Агентства по гидрометеорологии, Бюллетень №1, 2015 г.). Вܰеܰгܰеܰтܰаܰцܰиܰоܰнܰнܰыܰйܰ период 210-215 дней.
Социально-производственные и техногенные условия города Ош. Ош - второй по величине город Кыргызстана. Его территория составляет 182,5 км2. Общая площадь всех зеленных массивов и насаждений города составляет 2115 га, из них:
· зеленные зоны общего пользования 144 га;
· зеленные зоны ограниченного пользования-1230 га;

· насаждения улиц и площадей-34 га;

· насаждения ландшафтно-рекреационного и специального назначения - 707 га.
Дорожная сеть города составляет 1530 га, всего в городе зарегистрировано более 90 тыс.ед. автотранспорта. 
Климатические условия в исследуемые годы. Для оценки влияния среднегодовой температуры на динамику прироста деревьев использовали ежегодные средне-климатические данные метеостанции г. Ош по приземной температуре воздуха. Климат города отличается ясно выраженными зимой и летом. За период наблюдений отмечена тенденция повышения среднегодовой температуры (рис.1.).
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Рис. 1.Среднегодовая температура (0С) и сумма осадков (мм.) города Ош в разные годы
В годы исследований сумма среднегодовых количеств осадки достигла максимума (362 мм) в 1993-году (рис.1.). Минимальный показатель сумм среднегодовых осадков за 20 лет приходится на 2008г., в этом году сумма осадков составила 112 мм. 
В главе 3 описываются материал, объекты и методы исследований. Объект исследования – насаждения J. virginiana L. в городе Ош. J. virginiana L. - принадлежит к роду Juniperus L., семейству Cupressaceae. Можжевельник виргинский - вечнозеленое хвойное растение, естественно произрастает в Северной Америке, от Канады до штата Флориды. Встречается в разнообразных ландшафтах: на склонах гор, на скалах, на океанском побережье и речных террасах (Аблаев, 2009).

Фенологические наблюдения за насаждениями J. virginiana L. в городе Ош велись в eq течение 2013-2015 годы по eq общепринятой методике Н.Е. eq Булыгина (2001). В результате построена eq феноспектр по методике А.В. eq Крюкова (1948). 

Во время eq научного исследования нами были eq использованы общепринятые eq методики лесной таксации, лесной геботаники, биогеоценологии, лесной экологии, лесоводства с eq некоторыми дополнениями и корректировками. eq Методологической основой eq наших исследований являлся биоэкологический eq подход к eq изучению J. virginiana L. в городских условиях. eq Использованы методы eq изучения биологических объектов, предлагаемые В.Н eq Сукачевым (1931), Н.В. eq Дылисом (1978), Н.П. eq Анучиным (1982), Л.О. Карпачевским (1981) и другими. 

В eq сборе экспериментальных eq данных применяли полевое обследование eq насаждений на eq пробных площадях. При eq исследованиях роста, морфологической структуры J. virginiana L. использовано методы eq полевой биометрии и морфологии. При инвентаризации eq городских насаждений J. virginiana L. использована «Методика eq инвентаризации городских eq зеленых насаждений» (Москва, 1997г.). eq Отбор временных пробных площадей для дендроэкологических исследований eq проводился с eq учетом особенностей, характерных для eq города Ош. eq Закладка временных eq пробных площадей eq проводилась в четырех участках eq города (дендропарк Табият-Ош, eq микрорайон Дом Быта, eq проспект Раззакова, парк eq имени А. Навои) в eq соответствии с eq ОСТом 56-69-83 «Площади пробные, лесоустроительные. eq Методы закладки» и eq методическими рекомендациями по закладке пробных eq площадей в eq лесных культурах (Огиевский, Хиров, 1974). eq Размеры пробных площадей обусловлены eq наличием на них eq необходимого количества особей, eq позволяющего определить таксационные eq показатели с точностью, как eq принято в лесоводстве - 2 - 5% (Третьяков, Горский, Самойлович, 1952; Анучин, 1977). 

Для изучения хода eq роста по eq диаметру на eq каждой временной eq пробной площади были eq взяты керны с eq помощью приростного бурава на eq высоте 1,3 м у 25 - 30 eq модельных деревьев eq можжевельника виргинского. 

Ширину годичных eq колец измеряли на полуавтоматической установке LINTAB-6.

Анализ климатического eq отклика обобщенных eq хронологий насаждений J. virginiana L. проводили с eq помощью расчета eq коэффициентов корреляций (R) eq между индексами eq прироста и среднегодовыми eq значениями осадков и eq температуры воздуха в eq период 1993 - 2013гг. 

Биоэкологическую оценку жизненного eq состояния J. virginiana L. проводили по eq методике Алексеева (1989 г.) и применено шкала жизненности древесных растений, предложенной С.М. Бебия (2000), eq которая применяется для eq классификации лиственных и хвойных деревесных пород, как в разновозрастных, так и в eq одновозрастных древостоях. Санитарную состоянию насаждений можжевельника виргинского в г. Ош определяли с помощью инструкции по проведении оценки выделов и инвентаризации леса при лесоустроительных работах Кыргызской Республики (2009).
В eq процессе работ на eq пробных площадях и eq учетных рядах обследована хвоя J. virginiana L.(1600 деревьев).

Глава 4. Основные результаты исследований и их обсуждение. Дендрохронологические материалы. На заложенных четырех временных пробных площадях в разных участках города были взяты керны можжевельника виргинского. (Результаты измерений годичных колец J. virginiana L. показаны на рис. 3.).
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Рис. 3. Прирост Juniperus virginiana L. в разные годы (с 1993по 2013г.г.).
Как видно из диаграммы на рис.3, по сравнению с другими участками, в дендропарке Табият-Ош прирост можжевельника виргинского - высокий. А прирост можжевельника виргинского, произрастающего в парковой зоне имени А. Навои - стабильный. 
Инвентаризация J. virginiana L в г. Ош. В настоящее время экологическая стратегия городов Кыргызстана, как и в других городов мира, направлена на максимальное сохранение и развитие зеленого фонда города. В целях получения достоверных данных по количеству J. virginiana L. в городе произвели инвентаризацию. Инвентаризация насаждений J. virginiana L. в г. Ош представлена в табл.1. 
Таблица 1.- Таксационная оценка J. virginiana L. в условиях г. Ош

	№
	Название улиц
	Тип посадки
	Средний диаметр на высоте 1,3 м.

(см)
	Средняя высота, м
	Средний возраст, годы
	Протяженность кроны, м.
	Густота охваения,
	Ширина кроны, м.
	Кол –во, шт.

	1
	ул. Исанова ОшТУ
	групповые
	8±0,81
	2,38±0,10
	29±3
	3,5±0,80
	густо
	1,98±0,55
	294

	2
	ул. Исанова ОшГУ
	групповые
	12,8±0,38
	3,21±0,12
	12±2
	3,6±0,50
	свободно
	3,3±0,66
	108

	3
	Микр-н Дом-Быта
	рядовые
	7,8±0,36
	2,36±0,11
	22±2
	2,6±0,50
	густо
	1,45±0,35
	296

	4
	ул. Салиевой
	групповые
	12,8±0,45
	3,82±0,15
	25±4
	4,35±0,50
	свободно
	3,1±0,65
	83

	5
	Проспект Раззакова
	рядовые
	12,6±0,85
	3,28±0,13
	33±5
	4,15±0,50
	свободно
	2,85±0,28
	624

	6
	Парк им. А. Навои
	групповые
	13±0,85
	8,65±0,18
	35±6
	4,85±0,50
	свободно
	2,95±0,38
	196


В результате проведенных исследований было обследовано 40 мест произрастания посадок J. virginiana L. Самое массовое скопление насаждений находится на территории микрорайона Дом Быта, в районе Юго-Восток -ОшТУ и ОГПИ, Дендропарке Табият-Ош, проспект Раззакова и парк им. А. Навои. Количество деревьев -1601 шт. J. virginiana L, в возрасте от 10-39 лет и отличались высоким уровнем жизненности. Кроме этого, во всех скверах города (около 30) а также на улицах города произрастает 3929 шт. J. virginiana L. в возрасте от 3-10 лет.
Фенология J. virginiana L. в условиях г. Ош. На основании результатов фенологических наблюдений сделана попытка определить соответствие биологической периодичности развития J. virginiana L. годичному циклу климатических условий города Ош и выявить периоды с наиболее благоприятным в этих условиях ритмом их сезонного развития. В условиях г. Ош период вегетации J. virginiana L.начинается во второй декаде марта, рост побегов продолжительный (200-215 дней).
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Рис. 4. Феноспектр J. virginiana L. в г. Ош.
Примечание: А - обособление на побегах микро и макростробилов; Б - пыление и восприятие пыльцы семязачатками; В - формирование шишек и семян; Г - их созревание; Д - рост вегетативных почек; Е - их распускание; З - рост и охвоение побегов; И - ассимиляционная деятельность сформированной хвои, опробковение и одревеснение побегов; К - осеннее расцвечивание и опадение хвои; Л - многолетняя хвоя (чешуя) можжевельника виргинского.

Как видно из фенологического спектра (рис. 4), J.virginiana L. в условия города Ош за вегетационный период проходит полный цикл развития, что говорит об успешности интродукции и имеет здоровое санитарное и хорошее декоративное состояние, которое доказывает, что можжевельник виргинский является устойчивым растением в условиях города.
Размножение и использования в озеленении J. virginiana L. в условиях города Ош. Можжевельника виргинского можно размножать и семенами и черенками. Семена находятся в мясистых шишкоягодах. Шишкоягоды мелкие (S-8 мм), яйцевидные или шаровидные, темно-синие с сизым налетом. В условиях г. Ош, созревают в октябре, но сбор может проводиться и в ноябре месяце.

Как показали результаты опыта, хорошим ростом отличались осенние посевы семян. Оптимальными сроками осеннего посева являются конец октября и начало ноября. Норма высева 6-7 г. на 1 погонный метр посевной строки, а глубина заделки 2-3см. Сразу же после посева посевные гряды мульчировали древесными опилками слоем 3-4 см. В первый год жизни сеянцы росли медленно, достигая высоты лишь 8-9 см., второй год 17±20 см., и в 3 год достигли 32±36 см.высоту. Паралельно с посевом в весенние дни проводили черенкование можжевельника в парниках. Субстрат - речной песок, подстилаемый плодородной землей в смеси с песком в отношении 3:1 по объему. Закладывали свежезаготовленные черенки длиной 8 - 10 см., нижнюю часть их освобождали от хвои. До посадки обрабатывали водным раствором гетероауксина 200 мг/л 10 часов. Посадку произвели на глубину - 1 см. Черенкование также возможно осенью (конец августа - начало сентября) побегами прироста текущего года. Однако этот срок черенкования связан с длительным периодом времени развития корневой системы и необходимостью в уходе за черенками в зимнее время.
Укоренение черенков с 5-летних материнских растений происходит через 2 месяца, с 8-летних - через три месяца, что подтверждает факт, что с увеличением возраста материнского растения укореняемость черенков снижается. 

Биоэкологическая оценка и жизненность можжевельника виргинского в условиях г. Ош и ее морфометрические показатели. В результате исследований проведенных согласно, инструкции по проведению оценки выделов и инвентаризации леса при лесоустроительных работах Кыргызской Республики (2009), насаждений J. virginiana L. в разных частях города было установлено, что насаждения имели хорошее или удовлетворительное качественное состояние (категории: без признаков ослабления, ослабленные и сильно ослабленные). Деревьев можжевельника в неудовлетворительном состоянии, подлежащих санитарной вырубке, не обнаружено. 
На основе морфометрических показателей определяли жизненное состояние деревьев J. virginiana L. как показатель устойчивости данного вида при произрастании в урбаэкосистемы г. Ош. При изучении виталитета растений в насаждениях J. virginiana L. г. Ош было обнаружено, что исследуемые деревья, произрастающие в дендропарке Табият-Ош и около зданий ОшТУ, по сравнению с образцами из других районов города, отличаются характером роста и развития, морфологическими особенностями строения вегетативных органов. Эти показатели оказали значительное влияние на декоративность изучаемого вида растений и позволили оценить состояние деревьев по характеристике кроны, основываясь на шкале жизненности, предложенной В.А. Алексеевым (1989, 1990) и С.М. Бебия (2000).
По результатам проведенных исследований констатируем, что среди деревьев различных онтогенетических состояний, встречающихся на территории парка имени А. Навои, проспекте Раззакова, около кинотеатра Семетей дифференциация по жизненности наблюдается преимущественно у деревьев в генеративном периоде развития. Вероятно, это связано с тем, что растения в целях озеленения города высаживались преимущественно в виргинильном состоянии и характеризовались одинаковой жизненностью. В городских условиях под влиянием генотипических и экотопических факторов к средневозрастному генеративному состоянию у растений J. virginiana L. стали проявляться значительные различия во внешнем облике, что послужило основой для выделения нескольких классов виталитета. Сделав анализ состояния биометрических и морфологических параметров экземпляров J. virginiana L в различных насаждениях г. Ош, нами было выделено три класса по шкале категорий жизненного состояния деревьев (Сарбаева, Щепелева, Воскресенская, 2002).

1. Здоровое дерево - деревья, произрастающие вокруг зданий ОшТУ, дендропарка Табият-Ош, в парковой зоне, которые не имеют внешних признаков угнетения, повреждения кроны и ствола. Крона - хорошо развитая, симметричная, густая, длина ее составляет в среднем более 5 м, а диаметр - до 2-3 м. Мертвые и отмирающие побеги единичны, приурочены к нижней части кроны. Диаметр ствола деревьев - более 10 см, вершина - заостренная. Семяношение - обильное и равномерное по всей кроне.

2. Угнетенное дерево - некоторые деревья, произрастающие около микрорайона Дом Быта, сквера (Семетей), по улице Ленина. Крона устремлена вверх, но зачастую асимметрична, сдавлена с одной стороны. Диаметр кроны и ее длина несколько меньше, чем у здоровых деревьев, хотя высота растения может иметь незначительные отличия. Число мертвых и усыхающих побегов кроны до высоты 0,8-1 м довольно большое - 20-25%. Семяношение - обильное, преимущественно на южной стороне кроны. 
3. Сильно угнетенное дерево - в городских насаждениях J. virginiana L. не обнаружено. 
Результаты наших исследований показали, что растения J.virginiana L высокой жизненности встречались в более открытых местообитаниях, таких как вокруг зданий ОшТУ, в сквере Семетей и преимущественно без рекреационной нагрузки. Растения J. virginiana L., находившиеся под пологом более быстро растущих лиственных пород и оказывающих на J.virginiana L. угнетающее действие, как в случае некоторых особей дендропарке Табият-Ош, характеризовались пониженным уровнем жизненности.
Зарегистрированы угнетенные деревья в местах сильного техногенного воздействия, например, на придорожной территории около района Дом Быта с очень высокой интенсивностью автотранспорта.
Таблица 2.-Морфометрические параметры жизненных состояний посадок J. virginiana L. г. Ош
	Морфометрические параметры
	Классы жизненности

	
	Здоровое дерево
	Угнетенное дерево

	
	Парк им. А. Навои
	ул. Исанова
	Мкр. Дом Быта
	Парк им. А. Навои
	ул. Исанова
	Мкр. Дом Быта

	
	
	
	
	
	
	

	Возраст, годы
	32
	15
	20
	32
	15
	20

	Высота, м
	8,5
	4,52
	3,2
	6,3
	3,8
	2,5

	Диаметр ствола, см
	16
	10
	12
	11,5
	8
	4,5

	Число хвоинок на 10 см побега
	100,0±4,6
	100,0±4,6
	105,0±5,0
	115,0±4,0
	115,0±4,0
	125,0±3,0


Угнетение некоторых деревьев во всех исследуемых участках происходило преимущественно вследствие постоянных механических повреждений, уплотнения почвы и низкой освещенности. Поэтому, несмотря на относительно высокую устойчивость к загазованности атмосферы и теневыносливость, можжевельник виргинский все же не рекомендуется использовать в смешанных насаждениях с лиственными деревьями, так как при этом значительно снижается не только жизненность, но и декоративность посадок. Можно отметить, что внешний облик посадок J. virginiana L. зависит от жизненного состояния деревьев. Для получения качественных декоративных насаждений можжевельника виргинского необходимо учитывать все факторы, оказывающие максимальное влияние на их жизненность: это размеры будущего дерева во взрослом состоянии, его достаточная обеспеченность светом и уровень полива в летнее время.
Исследования прироста боковых побегов J. virginiana L. показали, что растения, отнесенные к категории здоровых, характеризовались величиной прироста 12,5±0,85 см/год, угнетенные растения - 8,7±0,25 см/год. Таким образом, угнетенные экземпляры можжевельника отличались от здоровых значительным снижением прироста боковых побегов.
Глава 5 посвящена изучению влияний климатических факторов на радиальный прирост J. virginiana L. В данной главе рассмотрены зависимость радиального прироста можжевельника виргинского от изменения среднегодовой температуры и количеством осадки. 
Влияние среднегодовой температуры на радиальный прирост J. virginiana L. Большой интерес представляет сопоставление динамики прироста городских насаждений, расположенных на разных участках города по годам с данными метеостанций. Сопоставление прироста различных древесных пород и геофизических явлений с метеоданными по циклам довольно широко применяется в дендроклиматологии (Молчанов, 1976, Ваганов, 1996, Тишин, 2011).
Из представленных на рис. 7 графиков следует, что в зависимости от среднегодовой температуры, чётко прослеживается снижение радиального прироста можжевельника виргинского. Это может объясняться следующей закономерностью - чем выше температура, тем засушливее и, следовательно, неблагоприятное условия роста.
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Рис. 7. Влияние температуры на прирост можжевельника виргинского


Для того, чтобы получить более достоверные результаты по зависимости прироста от температуры применялся метод аналитического выравнивания. 

Метод аналитического выравнивания заключается в построении уравнения регрессии, характеризующего зависимость уровней ряда от временной переменной.
По методу аналитического выравнивания в построении уравнения регрессии, характеризующего зависимость уровней ряда от временной переменной, насаждения можжевельника виргинского по однофакторному дисперсионному анализу показали следующие результаты по районам города: 
Уравнение тренда имеет вид y = a2t2 + a1t + a0

Находим параметры уравнения методом наименьших квадратов.

Система уравнений МНК: a0n + a1∑t + a2∑t2 = ∑y, a0∑t + a1∑t2 + a2∑t3 = ∑yt,

a0∑t2 + a1∑t3 + a2∑t4 = ∑yt2

1. По дендропарку Табият-Ош

Средние значения:
EQ \x\to(t) = \f(∑ti;n) =  \f(266.8;21) = 12.7 EQ \x\to(y) = \f(∑yi;n) =  \f(49.22;21) = 2.34 EQ \x\to(t•y) = \f(∑tiyi;n) =  \f(615.88;21) = 29.33
Дисперсия:
EQ D(t) = \f(∑t2i;n) - \x\to(t)2 =  \f(3396.14;21) - 12.72 = 0.31 EQ D(y) = \f(∑y2i;n) - \x\to(y)2 =  \f(163.79;21) - 2.342 = 2.31
Среднеквадратическое отклонение:
EQ σ(t) = \r(D(t)) =  \r(0.31) = 0.56 EQ σ(y) = \r(D(y)) =  \r(2.31) = 1.52
Коэффициент эластичности:
EQ E = \f(∂y;∂t) \f(t;y) = (b+2a \x\to(t))\f(\x\to(t);y(\x\to(t))) EQ E = (-45.135+2*1.755*12.7)\f(12.7;29.33) = -3.89
Эмпирическое корреляционное отношение:
EQ η = \r(\f(∑(\x\to(y) - yt)2;∑(yi - \x\to(y))2)) = \r(\f(22.243;48.431)) = 0.678 где EQ ∑(\x\to(y) - yt)2 = 48.431 - 26.189 = 22.243
Индекс детерминации

EQ R2 = 1 - \f(∑(yi - yt)2;∑(yi - \x\to(y))2) EQ R2 = 1 - \f(26.189;48.431) = 0.459
2. По району Дом-Быта

Средние значения:
EQ \x\to(t) = \f(∑ti;n) =  \f(266.8;21) = 12.7 EQ \x\to(y) = \f(∑yi;n) =  \f(29.56;21) = 1.41 EQ \x\to(t•y) = \f(∑tiyi;n) =  \f(368.09;21) = 17.53
Дисперсия:
 EQ D(t) = \f(∑t2i;n) - \x\to(t)2 =  \f(3396.14;21) - 12.72 = 0.31 EQ D(y) = \f(∑y2i;n) - \x\to(y)2 =  \f(59.95;21) - 1.412 = 0.87
Среднеквадратическое отклонение:
 EQ σ(t) = \r(D(t)) =  \r(0.31) = 0.56 EQ σ(y) = \r(D(y)) =  \r(0.87) = 0.93
Коэффициент эластичности:
EQ E = \f(∂y;∂t) \f(t;y) = (b+2a \x\to(t))\f(\x\to(t);y(\x\to(t))) EQ E = (-26.167+2*1.005*12.7)\f(12.7;17.53) = -7.32
Эмпирическое корреляционное отношение:
EQ η = \r(\f(∑(\x\to(y) - yt)2;∑(yi - \x\to(y))2)) = \r(\f(11.362;18.338)) = 0.787 где EQ ∑(\x\to(y) - yt)2 = 18.338 - 6.976 = 11.362
Индекс детерминации:
EQ R2 = 1 - \f(∑(yi - yt)2;∑(yi - \x\to(y))2) EQ R2 = 1 - \f(6.976;18.338) = 0.62
3. Проспект Раззакова

Средние значения:
EQ \x\to(t) = \f(∑ti;n) =  \f(266.8;21) = 12.7 EQ \x\to(y) = \f(∑yi;n) =  \f(24.78;21) = 1.18 EQ \x\to(t•y) = \f(∑tiyi;n) =  \f(311.3;21) = 14.82
Дисперсия:
EQ D(t) = \f(∑t2i;n) - \x\to(t)2 =  \f(3396.14;21) - 12.72 = 0.31 EQ D(y) = \f(∑y2i;n) - \x\to(y)2 =  \f(40.08;21) - 1.182 = 0.52
Среднеквадратическое отклонение:
EQ σ(t) = \r(D(t)) =  \r(0.31) = 0.56 EQ σ(y) = \r(D(y)) =  \r(0.52) = 0.72
Коэффициент эластичности:
EQ E = \f(∂y;∂t) \f(t;y) = (b+2a \x\to(t))\f(\x\to(t);y(\x\to(t))) EQ E = (-30.75+2*1.213*12.7)\f(12.7;14.82) = 1.27
Эмпирическое корреляционное отношение:
EQ η = \r(\f(∑(\x\to(y) - yt)2;∑(yi - \x\to(y))2)) = \r(\f(5.996;10.841)) = 0.744 где EQ ∑(\x\to(y) - yt)2 = 10.841 - 4.845 = 5.996
Индекс детерминации:
EQ R2 = 1 - \f(∑(yi - yt)2;∑(yi - \x\to(y))2) EQ R2 = 1 - \f(4.845;10.841) = 0.553
4. Парк имени А. Навои
Средние значения:
EQ \x\to(t) = \f(∑ti;n) =  \f(266.8;21) = 12.7 EQ \x\to(y) = \f(∑yi;n) =  \f(51.37;21) = 2.45 EQ \x\to(t•y) = \f(∑tiyi;n) =  \f(647.19;21) = 30.82
Дисперсия:
EQ D(t) = \f(∑t2i;n) - \x\to(t)2 =  \f(3396.14;21) - 12.72 = 0.31 EQ D(y) = \f(∑y2i;n) - \x\to(y)2 =  \f(139.46;21) - 2.452 = 0.66
Среднеквадратическое отклонение:
EQ σ(t) = \r(D(t)) =  \r(0.31) = 0.56 EQ σ(y) = \r(D(y)) =  \r(0.66) = 0.81
Коэффициент эластичности:
EQ E = \f(∂y;∂t) \f(t;y) = (b+2a \x\to(t))\f(\x\to(t);y(\x\to(t))) EQ E = (-1.357+2*0.0208*12.7)\f(12.7;30.82) = -4.31
Эмпирическое корреляционное отношение:
EQ η = \r(\f(∑(\x\to(y) - yt)2;∑(yi - \x\to(y))2)) = \r(\f(4.57;13.794)) = 0.576 где EQ ∑(\x\to(y) - yt)2 = 13.794 - 9.224 = 4.57
Индекс детерминации:
EQ R2 = 1 - \f(∑(yi - yt)2;∑(yi - \x\to(y))2) EQ R2 = 1 - \f(9.224;13.794) = 0.331
По результатам аналитического выравнивания можно сделать следующие выводы:
· Зависимость между среднегодовой температурой и приростом можжевельника виргинского в двух участках (район Дом Быта и проспект имени И. Раззакова) мало отличается. По эмпирическому корреляционному отношению влияние температуры на прирост по шкале Чеддока высокое.

· Коэффициент эластичности во всех исследуемых участках больше 1, т.е. изменение температуры имеет существенное влияние.

· По индексу детерминации более 55% среднегодовая температура влияет на первых двух участках на изменение годичного прироста. Точность подбора уравнения тренда - средняя.
· По эмпирическому корреляционному отношению в насаждениях можжевельника виргинского парковых зон (парк имени А. Навои, дендропарк Табият-Ош) температура умеренно влияет на прирост. А по индексам детерминации здесь показывает величину 33%, т.е. точность подбора уравнения тренда - средняя.

Влияние среднегодового количества осадков на радиальный прирост насаждений J. virginiana L. При изучении зависимостей прироста можжевельника виргинского от среднегодового количества осадков, значения которых определяются эмпирически, как правило, имеется некоторая их вариабельность. Для этого и применяли полинимиальную аппроксимацию 3 степени - приближенное описание корреляционной зависимости переменных подходящим уравнением функциональной зависимости, передающим основную тенденцию зависимости.

Полиномиальная линия тренда используется для описания попеременно возрастающих и убывающих данных. Степень полинома подбирают таким образом, чтобы она была на единицу больше количества экстремумов (max и min) кривой.

Дендроиндекационный анализ обработанной информации свидетельствуюет о том, что у растений можжевельника виргинского произрастающих в районе Дом Быта прирост определяется главным образом количеством среднегодовых осадков на 87,5% (рис.8.). 
Зависимость выражается по формуле:

y = 9E-07x3 - 0,0005x2 + 0,0985x - 4,4009
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Рис. 8. Прирост можжевельника виргинского в р. Дом Быта
При сопоставлении наших 20-летних материалов с данными метеостанций города Ош, видно, что повышение среднегодового количества осадков приводит к существенному увеличению прироста деревьев можжевельника виргинского в районе дендрологического парка Табият-Ош. Зависимость можжевельника виргинского от среднегодовых количеств осадков составляет до 52% (рис.9.).
Связь показателей прироста и осадки выражается по следующей формуле: y = 1E-06x3 - 0,0008x2 + 0,1561x - 6,6975
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Рис. 9. Прирост можжевельника виргинского в дендропарке Табият-Ош

Графический анализ зависимостей прироста от количества осадков по проспекту Раззакова показывает такую же зависимость от среднегодового количества осадков, как и в дендропарке Табият-Ош. Зависимость при этом несколько ниже, и составляет 48% (рис.10.). Функцинальная связь при этом выглядит следующим образом и выражается формулой: y = 6E-07x3 - 0,0004x2 + 0,074x - 3,9104
[image: image7.png]o
W s

npUpocT Mm
~

o &~
[SRURTRUNNR Y

-
R2=0,4822
R S ;.;(
h g5 W I
50 100 150 200 250 300 350

ocagKu Mm

400





Рис. 10. Прирост можжевельника виргинского в проспекте Раззакова
Дендроиндекацинный анализ в наших исследованиях показал, что прирост можжевельника виргинского в парковой зоне имени А. Навои среднегодовым количеством осадков не лимитируется и составляет 42% (рис. 11.) и выражается следующей формулой: y = 8E-07x3 - 0,0005x2 + 0,1119x - 5,6927
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Рис. 11. Прирост можжевельника виргинского в парке им. А. Навои
Таким образом, прирост растений можжевельника виргинского, произрастающих в различных микрорайонах города зависит от количества среднегодовых осадков по-разному, при этом для каждого района количество осадков является определяющим. 

ВЫВОДЫ
1. В результате проведенных исследований было обследовано 40 мест произрастания посадок J. virginiana L. Самое массовое скопление насаждений находится на территории микрорайона Дом Быта, в районе Юго-Восток -ОшТУ и ОГПИ, Дендропарке Табият-Ош, проспект Раззакова и парк им. А. Навои. Количество деревьев -1601 шт. J. virginiana L, в возрасте от 10-39 лет отличались высоким уровнем жизненности. Кроме этого, во всех скверах города (более 30) а также на улицах города произрастает 3929 шт. J. virginiana L. в возрасте от 3-10 лет.

2. Результаты фенологических наблюдений свидетельствуют о том, что J.virginiana L. в условиях города Ош за вегетационный период проходит полный цикл развития, что говорит об успешности интродукции и имеют здоровое санитарное и хорошее декоративное состояние, которое доказывает его устойчивость к городским условиям. 
3. Как показывают результаты морфометрических исследований, было, установлено, что растения можжевельника виргинского, произрастающие в г. Ош, характеризовались преимущественно как здоровые -75% и поврежденные -25%; деревьев в неудовлетворительном состоянии, подлежащих санитарной вырубке, не обнаружено. 
4. Результаты аналитического выравнивания показывают, что зависимости между среднегодовой температурой и приростом можжевельника виргинского на двух участках (район Дом Быта и проспект имени И. Раззакова) мало отличаются. По эмпирическому корреляционному отношению влияние температуры на прирост по шкале Чеддока здесь высокое. По индексу детерминации более 55% среднегодовая температура влияет на изменение годичного прироста. А по парковым зонам (парк имени А. Навои, дендропарк Табият-Ош) эмпирическое корреляционное отношение показывет, что температура умеренно влияет на прирост. Индекс детерминации здесь показывает величину 33%.
5. По результатам полинимиальной аппроксимации 3 степени прирост растений можжевельника виргинского, произрастающих в различных микрорайонах города, зависит от количества среднегодовых осадков по-разному, при этом для каждого района количество осадков является определяющим.
ПРАКТИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ
1. Лучшим временем для посева семян можжевельника виргинского в условиях города Ош является осеннее, исследования показали что, осенние посевы отличаются хорошим ростом. А черенкование необходимо проводить весной, чтобы укоренение черенков произошло в краткие сроки, необходима обработка водным раствором гетероауксина 200 мг/л до10 часов, черенки подобрать от материнских растений от 3 до 5 летнего возраста.
2. Для нормального роста и развития, насаждениям можжевельника виргинского произрастающие около района Дом Быта рекомендуется проводить подкормку 1 раз в году в весенний период из расчета на 1 м2 площади N - 12,5 г, Р2О5 - 10 г, К2О - 10 г. 

3. Тесное размещение можжевельника виргинского с быстрорастущими древесными породами приводит со временем к отрицательному влиянию на посадки можжевельника. Растения теряют свою форму, нарушается световой режим, теряет декоративность. Поэтому рекомендуем сохранять при посадке расстояния между деревьями: в однорядных посадках деревьев-2,5-5 м., в группых посадках-3-6 м.
4. Рекомендуем проводить в дендропарке Табият-Ош формовочную обрезку в рядовых посадках можжевельника виргинского вдоль автодороги, с целью придания кроне заданной формы и сохранения ее, выравнивания высоты растений, достижения равномерного расположения скелетных ветвей. 
5. Во всех участках города в течение вегетационного периода необходимо организовать регулярный полив. Для орошения применять воду с уровнем минерализации (содержание водорастворимых солей) в пределах до 1,0-2,0 г/л. Наиболее эффективными являются воды с минерализацией не более 0,5 г/л гидрокарбонатно-сульфатного кальциевого состава. Число поливов за вегетационный сезон для можжевельника виргинского 4 - 6 поливов: в засушливый сезон 6 и более поливов, в относительно влажный - 3 полива.
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РЕЗЮМЕ
кандидатской диссертации Абсатарова Равшанбека Ракманалиевича на тему «Биоэкологическая оценка состояния Juniperus virginiana L. в городской среде (на примере г. Ош)» на соискание ученой степени кандидата биологических наук по специальности 03.02.08-экология.

Ключевые слова: Juniperus virginiana L., урбанизация, городская среда, климатические факторы, годичный прирост, температура, жизненность, морфометрические показатели. 
Объект исследования: Насаждение J. virginiana L. в городе Ош.
Цель исследований: Основной целью исследования является изучение биоэкологических особенностей J. virginiana L. в условиях города Ош. Выявить биоэкологические качества J. virginiana L.для повышения технико-экономической эффективности в озеленительных работах, улучшение санитарно-гигиенического состояния окружающей среды, а также разработка практических рекомендаций по озеленению города. 
Методы исследования: биоэкологиеские экспериментально-полевые и лабораторные методы.

Полученные результаты и новизна: Впервые для условий города Ош исследованы J. virginiana L. в парковой зоне, скверах и уличных посадках. Дан анализ по биоэкологическому состоянию и установлены зависимость годичного прироста от меторологических условий, а также предложены меры по повышению устойчивости J. virginiana L., уходу за существующими посадками в городской среде, которые позволят оптимизировать озеленение города Ош.
Рекомендации по использованию: Полученные результаты исследований по инвентаризации посадок J. virginiana L. в городе Ош решают проблему его выживания в городской среде и могут служить основой для подбора хвойных древесных пород и правильного выбора места для их посадки, что позволит увеличить продолжительность жизни J. virginiana L.и улучшить ее декоративные качества. Внедрение практических рекомендаций способствовуют реконструкции существующих уличных насаждений города Ош. 

Область применения: Экология города, озеленений города, реконструкции зеленных зон. 

Абсатаров Равшанбек Ракманалиевичтин «Шаар чөйрөсүндөгү Juniperus virginiana L. нын абалын биоэкологиялык баалоо (Ош шаарынын мисалында)» деген темада 03.02.08-экология адистиги боюнча биология илимдеринин кандидаты окумуштуулук даражасын изденүү үчүн жазылган диссертациясынын кыскача
КОТУРУНДУСУ
Негизги сөздөр: Juniperus virginiana L., урбанизация, шаар чөйрөсү, атмосферанын булгануусу, жаан-чачындын саны, жылдык өсүү, температура, булгануу, жашоо жөндөмү, морфометрикалык көрсөткүчтөр. 
Изилдөө объектиси: Изилдөө объектиси Ош шаарындагы J. virginiana L.эгилмелери. 
Изилдөөнүн максаты: Шаар чөйрөсүнүн шарттарында J. virginiana L.нын биоэкологиялык абалын изилдөө. Изилденген өсүмдүктү шаар чөйрөсүндө өстүрүү менен жашылдандыруу жумуштарында техникалык-экономикалык натыйжалуулугун арттыруу, айлана-чөйрөнүн санитардык-гигиеналык абалын жакшыртуу, шаар калкынын экологиялык коопсуздугун жогорулатуучу технологиялардын теориялык жана практикалык негиздерин иштеп чыгуу. 
Изилдөнүн ыкмасы: Талаа-эксперименталдык жана лабораториялык изилдөөлөр.
Алынган жыйынтыктар жана жаңылыктар: Ош шаарынын шарттарында алгачкы жолу парк зонасындагы, скверлердеги, көчө боюндагы J. virginiana L.эгилмелери изилденди. Биоэкологиялык абалына анализ берилип, метеорологиялык шарттарга карата жылдык өсүүсү аныкталды. Ошону менен бирге эле Ош шаарын көрктөндүрүү жумуштарын жакшыртууда керектүү J. virginiana L. нын туруктуулугун жогорулатуу боюнча практикалык сунуштар жана шаар чөйрөсүндө аларга кам көрүү жолдору аныкталды.
Пайдалануу боюнча сунуштар: Ош шаарындагы виргин арчасын инвентаризацилоо жана биоэкологиялык абалын изилдөөдөн алынган жыйынтыктар бир кыйла маселерди чечүүдө колдонулат: шаар чөйрөсүндөгү анын жашоо жөндөмүн аныктап шаарды көрктөндүрүүдө ийне жалбырактуу дарактарды жана көчөт отургузулуучу жерди туура тандоого мүмкүндүк берет. J. virginiana L.нын жашоо узактыгын арттырып, анын декоративдик сапатын жакшыртат. Практикалык сунуштарды ишке ашыруу менен учурдагы көчө боюндагы эгилмелердин абалын реконструкциялоону демилгелейт.

Колдонуу тармагы: Шаар экологиясында, Шаар чөйрөсүн көрктөндүрүүдө, жаңы жашыл зоналарды түзүүдө жана шаардагы сквер, парктарды реконструкциялоодо. 
SUMAMARY
dissertation of Absatarov Ravshanbek Rahmanalievich on "Bioecological assessment of Juniperus virginiana L. in the urban environment (for example, the city of Osh)" are given in this article on the competition of a scenctific degree candidate of the Ph.D biological sciences on specialty 03.02.08-ecology 
Key words: Juniperus virginiana L., Urbanization, urban environment, climatic factors, annual increment, temperature, vitality, morphometric parameters. 
Object of investigation: Planting J. virginiana L. in the city of Osh.

Research goal: The main objective of the research is to study the biological and ecological features of J. virginiana L. in the condition of Osh city. Identify biological and ecological quality of J. virginianaL.for improvement of  technical and economic efficiency in the greening works, improvement of sanitary and hygienic state of the environment, as well as the development of practical recommendations for greening the city
Methods of investigation: bioecological experimental field and laboratory methods.
Obtained results and newness: J. virginiana L. in the park, gardens and street plantings are studied for the first time in the condition of Osh city. The analysis on the bio-ecological status is given and established the dependence of annual increment of metorological conditions and also suggested measures on improving the J. virginiana L., sustainability, caring for existing plantings in the urban environment that will optimize the greening of Osh city.

Recommendations for usage: The results of studies on inventory landings Juniperus virginiana L. in Osh, solve the problem of its survival in the urban environment and can serve as a basis for the selection of coniferous tree species and the correct choice of location for their landing, which will increase the life expectancy of J. virginiana L.and improve the decorative qualities. Implementing practical recommendations sposobstvovuyut reconstruction of existing street Osh plantations. 
Used sphere:: When you create a new and reconstruction of existing green areas, parks, squares of the city. 
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