
 



Рецензия на проект 

На тему: «Использование методов биоиндикации для оценки чистоты воздуха 

п. Загорянский» 

 

Лесопарковый пояс Подмосковья принимает активное  участие в обеспечение кислородом не 

только область, но и Москву.  Зеленые насаждения  оказывают огромное влияние на 

экологию: поглощают из  воздуха вредные газы, формирует климат, защищает от 

пыли.  Поэтому сохранение лесных массивов вокруг городов имеет огромное значение. 

Многие лесные массивы находятся в «стародачных «местах, сохранение этих дачных 

поселков имеет большое значение. Тему, которую выбрали Бочарова Виолетта и Королев 

Петр, позволяет исследовать чистоту воздуха в поселке с помощью методик  биоиндикации, 

оценить влияние на чистоту воздуха  автомобильной дороги и лесного массива. 

Работа над проектом учит работать в команде, расширяет  кругозор учащихся, углубляет 

знания, полученные в школьном курсе, способствует формированию метапредметных 

связей, позволяет приобрести практические навыки работы в полевых и камеральных 

условиях, знакомит со сферой научной деятельности. 

В работе есть логическое обоснование интереса учащихся к  теме проекта. Дается 

объяснение выбора методов исследования. Работа имеет  цель, сформулированы задачи, 

выдвинута гипотеза, которую  проверяют.  Четко прослеживается грамотное и  логическое 

изложение материала. В работе представлены собственные выводы, полученные в результате 

проведенного исследования, которые имеют практическое значение,  как для учащегося, так 

и для жителей района исследования. Экспериментальным путем подтверждается роль 

зеленых насаждений в сохранении чистоты воздуха, важность в сохранения и поддержания 

таких «зеленых зон» вокруг города. В работе грамотно используются материалы и 

статистическая информация из методической литературы и Интернета.  

Петр и Виолетта интересуются  вопросами экологии, биологии и географии. За время работы 

над проектом учащиеся  самостоятельность, терпение, умение достигать поставленной цели. 

Исследовательская работа отвечает всем требованиям к проектным  исследовательским 

работам. 

Учитель географии и биологии Шкибтан О. С. 
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1. Введение 

«У России, как у большого дерева, большая корневая система и большая 

лиственная крона, соприкасающаяся с кронами других деревьев. Мы не знаем о 

себе самых простых вещей. И не думаем об этих простых вещах». 

Дмитрий Лихачев 

1.1 Выбор темы  

Лесопарковый пояс Подмосковья принимает участие в обеспечение 

кислородом не только область, но и Москву.  Зеленые насаждения оказывают 

огромное влияние на экологию Московской агломерации: избавляют воздух от 

излишков углекислого газа, участвуют в формировании микроклимата, 

поглощают  тонны пыли.  Поэтому сохранение лесных массивов вокруг городов 

имеет огромное значение. 

В конце 19 века вокруг Москвы появляются дачные поселки, где 

москвичи проводили летние месяцы. Как правило, их строили у 

железнодорожных линий. Волна дачного строительства захватила и ближайшие 

окраины «Лосиного Острова». Поселок Загорянский – это стародачное место, 

ему уже более 100 лет. Поселок располагается на границе с национальным 

парком «Лосиный остров».  

«Высокое положение местности, превосходный хвойный лес: ель, сосна в 

возрасте от 50 до 70 лет, отсутствие поблизости фабрики, удобное сообщение с 

Москвой делает это место гигиеничным и приятным дачным участком…» (4) - 

так было написано в объявлении в 1912 году, где информировалось население о 

начале продаж дачных участков.  Железнодорожная ветка Мытищи-Щелково 

была проведена в 1894 году. Для удобства дачников в 1912 году была 

построена платформа в поселке.   

Сегодня планировка территории поселения во многом сохранилась, 

только улицы, которые раньше именовались с 1 по 13 просек (муж. род) 

переименованы. На месте многих старых деревянных дач уже высится 

каменная кладка. Но до сих пор поселок Загорянский является «ценным» 

дачным местом.  Близость Лосиного Острова, наверное, его главный «секрет». 



Территория поселка является излюбленным местом прогулок дачников. Здесь 

можно встретить детей и взрослых, пожилых людей, молодежь или приезжих 

гостей из города, которые совершают пешие или велосипедные прогулки по 

поселку и Лосиному Острову. 

Большая часть населения поселка живет здесь постоянно и использует 

автомобильный транспорт для перемещения. Автомобильный трафик по улице 

Свердлова, Пушкина, Котовского (основные дороги) в последнее время очень 

увеличился, здесь часто образуются «пробки», особенно в предпраздничные 

дни. 

Чистый ли воздух в поселке? Как влияет «оживленная» трасса на 

экологическое состояние воздуха? Справляется ли лес с антропогенной 

нагрузкой? 

Мы решили исследовать антропогенную нагрузку на территорию от 

улицы Пушкина (район с ж/д) до границы с национальным парком «Лосиный 

остров», и проверить насколько воздух в поселке сейчас является чистым. 

Сбор материалов проводился летом-осенью 2020 года на территории 

поселка Загорянский и национального парка Лосиный Остров. 

 

1.2. Цель работы  

Изучить влияние антропогенной нагрузки на загрязнение атмосферного 

воздуха в поселке Загорянский. Определить «чистоту» воздуха в разных частях 

поселка, используя методы биоиндикации на примере сосны обыкновенной. 

 

1.3. Задачи работы 

1. Выяснить, как хвоя сосны обыкновенной реагирует на загрязнение 

атмосферы, и почему сосну обыкновенную используют в качестве объекта 

исследования. 

2. Познакомиться с методиками биоиндикации загрязнения воздуха по 

комплексу признаков сосны обыкновенной. 



3. Провести исследование по оценке загрязнения воздуха в поселке 

Загорянский по комплексу признаков сосны обыкновенной. 

4. Сделать выводы о проделанной работе. 

 

1.4. Гипотеза 

Выявить зависимость между повреждением сосны обыкновенной по 

комплексу признаков на выбранных участках относительно основной 

транспортной магистрали и национального парка «Лосиный Остров». Оценить 

чистоту воздуха в отдельных частях поселка. 

 

2. Теоретическая часть 

2.1. Значение заповедных территорий  

В разных уголках земного шара существуют 

уникальные природные ландшафты, которые сохранили 

свое первозданное состояние. Задачи по сохранению 

этих природных «ценностей» и защита от негативного 

воздействия человека стоит перед всеми странами. В 

России, в силу ее огромных размеров, которая 

простирается на тысячи километров с запада на восток, 

располагается в четырех климатических поясах, особо охраняемые природные 

территории (ООПТ) представлены наиболее широко и разнообразно. 

«Особо охраняемые природные территории (ООПТ) – участки земли, 

водной поверхности и воздушного пространства над ним, где располагаются 

природные объекты, которые имеют особое природоохранное, научное, 

культурное, эстетическое, рекреационное и оздоровительное значение. 

 Государственные заповедники, включая биосферные. 

 Парки, как природные, так и национальные. 

 Заказники государственного уровня, и т. д. 

Один из национальных парков России располагается рядом с поселком, 

где были проведены наши исследования. Национальный парк «Лосиный 



остров» образован в 1983 г. Его территория составляет 125 км2. Национальный 

парк состоит из 6 лесопарков (в прошлом лесничеств). 

«По окраинам парка встречаются виды обычные для городских лесов ‒ 

белки, синицы, зяблики, сойки, большой пестрый дятел. А если углубиться в 

лес, подальше, начинаются «чудеса». Зимой при хорошем урожае шишек 

суетятся клесты, в апреле над просеками можно услышать вальдшнепа, летом 

на луговинах ‒ коростеля, над открытыми участками охотится пустельга. 

Встречаются куница, горностай, ласка, лоси, которые дали название 

национальному парку» (5) 

Заповедные территории – это не только место, где сохраняется природа, 

но и «легкие» населенных пунктов, которые располагаются по их окраинам. 

Нахождение рядом с поселком Загорянский природоохранной территории 

положительно влияет на экологию поселка. Огромный лесопарк очищает и 

«оздоравливает» воздух близлежащих территорий. 

 

2.2. Биологическая индикация как метод исследования 

Сохранение среды обитания, пригодной для нормальной 

жизнедеятельности организмов, в условиях антропогенной нагрузки на 

окружающую среду, базируется на основе информации об экологическом 

мониторинге.  В экологическом мониторинге среды большое значение имеют 



физико-химические методы исследования, но в последнее время все большую 

значимость приобретают и биологические методы исследования. 

«Биологическую индикацию следует понимать, как экологическое 

исследование, позволяющее с помощью биологических систем с определенной 

точностью устанавливать основные качественные и количественные 

характеристики среды обитания. Одна из наиболее важных сфер применения 

биологической индикации – это комплексная система экологического 

мониторинга биосферы, включая обнаружение негативных изменений, их 

диагностика на самой ранней стадии антропогенного воздействия» (2). 

Благодаря своей доступности, простоте использования, быстроте 

получения результатов, биоиндикация получила большое распространение во 

всем мире. 

«Биоиндикаторы – организмы или сообщества организмов, жизненные 

функции которых так тесно коррелируются с определенными факторами среды, 

что могут применяться для их оценки». (2)  

При экологическом мониторинге загрязнения окружающей среды 

использование биоиндикаторов часто дает более ценную информацию, чем 

прямая оценка загрязнения приборами, так как биоиндикаторы реагируют сразу 

на весь комплекс загрязнений. Кроме того, обладая «памятью», своими 

реакциями отражают загрязнения за длительный период. 

«Морфологические реакции организмов на действие факторов среды – 

очень удобные для биоиндикации параметры измерения» (2). На изменение 

окраски, формы и размера организмов, изменение расположения органов и их 

размера под действием антропогенным причин ученые обратили внимание уже 

давно. «В 1850 появилась первая публикация о повреждение дымом елей, а 

сегодня оценку морфологических изменений организма используют наиболее 

часто на практике, применяя методы биоиндикации». (2) 

Изменения в организмах происходят на разных уровнях: 

макроскопические и микроскопические. 



Макроскопические изменения: на листьях деревьев при загрязнении 

атмосферы появляются некрозы (отмирание ограниченных участков ткани); 

изменение окраски листьев (например, пожелтение, покраснение, побурение 

листьев); изменение размеров листьев (удлинение хвои), изменение прироста 

побегов и др. 

Микроскопические изменения: изменения числа устьиц, размеров клетки, 

изменение структуры древесины и др. 

Требования к организмам биоиндикаторам:  

- биоиндикаторы должны быть одновозрастными; 

- численность организмов должна быть достаточной для отбора, т. е. 

редкие и исчезающие виды не могут служить объектами исследования, даже 

при их высокой чувствительности; 

- в случае долгосрочных наблюдений предпочтительно использование 

многолетних видов; 

- должна быть обеспечена легкость взятия проб для анализа. 

2.3. Биоиндикация с помощью высших растений 

Одним из главных загрязнителей воздуха является автотранспорт. Среди 

наиболее загрязняющих веществ, которые выбрасывает в окружающую среду 

автомобиль, являются диоксид серы, образующийся при сгорании 

серосодержащего топлива (особенно дизельного), оксид углерода, сажа, 

бензапирен, альдегиды (3). Все эти вещества проникают в растение, 

осаждаются на его поверхности, что приводит к нарушению функционирования 

растительного организма. 

Фитоиндикация ‒ составная часть раздела дисциплины биоиндикации, 

которая является прикладным направлением экологии и разрабатывается для 

оценки факторов среды по биологической составляющей, прежде 

растительностью (9). У растений под действием различного рода стрессоров 

(«стрессорный фактор ‒ это сильнодействующий фактор внешней среды, 

способный вызвать в организме повреждения или даже привести к смерти» (9)) 

возникают биохимические, физиологические, морфологические отклонения от 



нормы. Это может быть использовано в качестве показателя, при 

экологическом мониторинге окружающей среды. «Фитоиндикационным 

методом, дающим достаточно надежную экологическую оценку состояния 

природных экосистем, является изучение верхушечного и радиального 

годичного прироста у древесных растений, интенсивности транспирации и 

фотосинтеза, величины и скорости продуцирования биомассы» (2). Для 

выявления разных загрязняющих веществ используются разные виды растений-

биоиндикаторов: для общего загрязнения ‒ лишайники и мхи; для загрязнения 

тяжелыми металлами ‒ слива и фасоль; диоксидом серы ‒ ель и люцерна; 

аммиаком ‒ подсолнечник; сероводородом ‒ шпинат и горох; хлором ‒ шпинат 

и крест-салат; сочетание вредных веществ в воздухе, смог ‒ ель и сосна. 

От загрязнения воздуха страдают все компоненты биоценоза. Растения, 

из-за их ассимиляционного аппарата, более чувствительны к концентрациям 

вредных веществ в воздухе. Поэтому растениям придается большое значение 

как биоиндикаторам воздуха. Высшие растения очень различаются по 

чувствительности к разнообразным загрязнителям воздуха. Таблица 1. 

Таблица 1 

Чувствительность некоторых древесных пород к длительному 

загрязнению воздуха (2) 

Виды SO2 HF HN

O3 

HC

L,CL2 

Ель обыкновенная +++ +++ ++ ++

+ 

Сосна обыкновенная +++ ++ ++ ++

+ 

Липа мелколистная ++ ++ ++

+ 

. 

Осина дрожащая + . . + 

«-» ‒ нечувствительные, «+» ‒ малочувствительные, «++» ‒ чувствительные, 

«+++» ‒ очень чувствительные, «.» ‒ реакция недостаточна изучена. 



Использование растений в качестве индикаторов условий местообитания 

вместо прямых измерений химических или физических параметров среды 

имеет ряд преимуществ по времени, средствам проведения. Возможности 

оценки среды по растительности изучаются специальным разделом ботаники ‒ 

индикационной геоботаникой. Ее основной метод ‒ использование 

экологических шкал, т. е. специальных таблиц, в которых для каждого вида 

указаны пределы его распространения по факторам увлажнения, богатства 

почвы, засоления, выпаса и т. д. В России первые экологические шкалы были 

составлены Л. Г. Раменским (1) 

 

2.4. Биологическое описание сосны обыкновенной (Pinus sylvestris) 

 

Царство: Растения 

Отдел: Хвойные 

Класс: Хвойные 

Порядок: Сосновые 

Семейство: Сосновые 

Род: Сосна 

Вид: Сосна обыкновенная 

Дерево высотой 25-40 м. Ствол прямой. Крона высоко поднятая. Диаметр 

кроны до 10 метров, в форме конуса, с горизонтальными ветками, с возрастом 

расширяющаяся. Кора в нижней части ствола толстая, чешуйчатая с глубокими 

трещинами. Ветвление одномутовчатое, по такому расположению можно легко 

сосчитать возраст молодых сосен. Боковые ветви у сосны расположены 

кольцами, мутовками. Каждый год появляется новая мутовка ветвей. Сосчитав 

мутовки, можно узнать возраст молодой сосны. У высокой сосны таким 

способом возраст не узнать: нижние мутовки давно отмерли, и никаких следов 

от них не осталось (7). 

Весной сосна растет. На верхушке ее побегов есть кучка почек. Они 

неодинаковые: срединная почка заметно крупнее боковых. Когда сосна 



тронется в рост, то сразу видно значение этих почек.  Из крупной срединной 

почки развивается главный побег, из боковых - ветви. Это легко увидеть на 

молодой сосенке. Главный побег растет очень быстро: нередко он всего за 

месяц вырастает в метр длиной. На верхушке побега имеются скрытые в хвое и 

покрытые смолой почечки. Из этих почек в будущем году снова разовьются 

главный побег и боковые ветви. Изначально побеги зеленоватого цвета, со 

временем становясь блестящими и охристыми. Молодые ветки на второй год 

имеют свойство менять цвет на серо-коричневый. 

Хвоинки расположены по две в пучке. Тонкая, плотная и жесткая хвоя 

сизо-зеленого цвета, немного изогнутая. Длина иголок зависит от места 

произрастания, может быть до 15 см. Растет пучками и держится по 2-3 года, в 

некоторых случаях и до пяти лет. В осеннее время цвет не меняется. 

Однодомное растение. Плодоносить начинает в возрасте 10-15 лет. Если 

насаждения чересчур густые, то и с 30-40 лет. 100-летнее дерево в годы 

повышенной урожайности может принести до 1000 шишек. (7) 

Сосне надо много тепла и света. Как и у других светолюбивых растений, 

у сосны ажурная крона, хорошо пропускающая солнечные лучи. Сосна 

малотребовательная к плодородию и влажности почвы. Насаждения сосны 

выполняют большую санитарно-гигиеническую роль. В местах, где растет 

сосна, воздух свежий и бодрящий. Деревья этого вида вызывают повышенный 

интерес не только со стороны ботаников, но и у ландшафтных дизайнеров. 

Сосны становятся украшением парков, дворов и скверов. 

 

  



3. Исследовательская работа 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1. Обоснование 

В настоящее время установлено, что на атмосферное загрязнение воздуха 

более остро реагируют хвойные породы, по сравнению с лиственными 

растениями. Повышенная чувствительность хвойных растений связана с 

длительным сроком жизни хвои и поглощением газов. При частых или 

постоянных воздействиях в тканях хвойных растений постепенно 

накапливаются токсичные соединения, что приводит к повреждению и 

отмиранию хвои. Источников антропогенного характера, вызывающих 

загрязнение атмосферного воздуха, а также нарушения экологического 

равновесия в биосфере – очень много. Одним из главных является транспорт. 

Объем выбросов загрязняющих веществ от транспорта составляет около 40% от 

общего загрязнения атмосферы. Самым значительным из них является 

автотранспорт – 70% от всего загрязнения транспортом (3). 

Сосна обыкновенная является одним из наиболее чувствительных 

деревьев к загрязнению атмосферного воздуха.  Сосна обыкновенная – является 

одним из важных индикаторов антропогенного влияния. 



«Информативными по антропогенному загрязнению окружающей среды 

являются морфологические и анатомические изменения у растения, а также 

продолжительность жизни хвои» (5). 

«В незагрязненных экосистемах основная масса хвои сосны здорова, не 

имеет повреждений, и лишь малая часть хвоинок имеет светло-зеленые пятна и 

некротические точки микроскопических размеров, равномерно рассеянные по 

всей поверхности. Хвойные леса плохо переносят загазованность, копоть, так 

как их хвоинки многолетние и в них накапливаются ядовитые вещества, а 

устьица забиваются копотью, что вызывает пожелтение и отмирание хвои на 1-

2 года раньше. При загрязненной атмосфере у растения появляются 

повреждения и снижается продолжительность жизни хвои сосны (1). 

Повсеместное произрастание сосны на территории поселка Загорянский и 

в национальном парке «Лосиный остров», где мы проводили исследование, 

объясняет наш выбор сосны как объекта исследования. 

В начале 20 века при строительстве поселка одним из факторов выбора 

дачного участка была близость к железной дороге, сейчас почти все имеют 

автотранспорт, поэтому важнее близость к национальному парку «Лосиный 

Остров» и удаленность от автомобильной дороги. Мы провели исследование по 

определению чистоты атмосферного воздуха в разных частях поселка и в 

национальном парке. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2. Исследование загрязнения воздуха в поселке Загорянский 

Исследование проводилось на территории поселка Загорянский (было 

выбрано три участка), четвертый участок ‒ в национальном парке «Лосиный 

остров» (контрольный). Забор материала был произведен 05.09.2020 года. 

Участок №1. Улица Пушкина (рядом с железной дорогой). 

Участок №2. Улица Щербакова (60 м от дороги). 

Участок №3. Улица Луначарского (на границе с Лосиным Островом). 

Участок №4. Тропинка у первого мостка через реку Яуза (парк «Лосиный 

Остров). 

 

1 

2 

3 
4 Национальный парк «Лосиный остров» 



Исследование 1-2 

Усыхание/повреждение хвои сосны обыкновенной на разных 

участках обследуемой территории 

Методика индикации чистоты атмосферы по хвое сосны состоит в 

следующем. С нескольких боковых побегов в средней части кроны у 5-10 

деревьев сосны в 10-15 летнем возрасте отобрали по 200 пар хвоинок второго и 

третьего года жизни. 

Анализ хвои провели дома. Вся хвоя была поделена на части и 

подсчитано количество хвоинок в каждой группе по классу усыхания хвои/ по 

классу повреждения хвои, данные заносили в таблицы. (Приложение 1). 

Класс усыхания хвои: 

1 ‒ нет сухих участков; 

2 ‒ усохли кончики хвоинок на 2-5 мм; 

3 ‒ усохла треть длины хвоинок; 

4 ‒ вся хвоинка желтая или более половины ее сухая. 

Классы повреждения хвои: 

1 ‒ хвоинки без пятен; 

2 ‒ хвоинки с небольшим числом мелких пятен; 

3 ‒ хвоинки с многочисленными черными и желтыми пятнами. 

Таблица 2 

Сводная таблица. Определение состояния хвои сосны обыкновенной для 

оценки загрязнения воздуха (измеряемые показатели количество хвоинок) 

 

Повреждение и 

усыхание хвоинок 

Номера участков 

1 2 3 4 

Общее число 

обследованных 

хвоинок 

 

200 

 

200 

 

200 

 

200 

 

Количество хвоинок 

с пятнами 

70 43 14 5 



Процент хвоинок с 

пятнами  

35% 21,5% 7% 2,5% 

Количество хвоинок 

с усыханием 

66 56 8 4 

Процент хвоинок с 

усыханием 

33% 28% 4% 2% 

Дата отбора проб 05.09.20 05.09.20 05.09.20 05.09.20 

 

Анализируя полученные данные (таблица 2) по степени повреждения 

хвои сосны обыкновенной, мы увидели, что на участке № 1 они самые 

большие, минимальные значения повреждения хвои сосны обыкновенной на 

участке №3. Следовательно, степень загрязнения атмосферного воздуха на 

участке №3 наименьшая, по сравнению с контрольным участком. 

Анализируя полученные данные (таблица 2) по степени усыхания хвои 

сосны обыкновенной, мы увидели, что минимальные значения усыхания хвои 

сосны обыкновенной на участке №3, а наибольшее усыхание хвои наблюдается 

на участке №1. Следовательно, степень загрязнения атмосферного воздуха на 

участке №3 наименьшая.  

Больше всего повреждение и усыхание хвои на участке № 1, который 

расположен рядом с автомобильной дорогой и железнодорожным полотном, 

где антропогенное воздействие (выхлопы от транспорта) наибольшее. 

 На участке №4 (контрольном) 98% хвоинок имеют 1 класс повреждения 

(норма) На участке №3 96% хвоинок имеют 1 класс повреждения, 

следовательно, воздух здесь содержит минимальное количество вредных 

веществ. 



Диаграмма 1 

 

Исследование 3 

Определение загрязненности атмосферы по состоянию по ежегодному 

приросту деревьев 

Ежегодный прирост у деревьев может служить индикатором 

загрязненности атмосферы, на этих участках прирост у деревьев может быть на 

20-60% ниже, чем на контрольном участке. 

Для индикации состояния атмосферы этим методом мы измерили прирост 

на побегах 1,2,3 года жизни на исследуемых участках. На каждом участке мы 

взяли по восемь деревьев в возрасте 10-15 лет и провели измерения. 

На каждом дереве измерили длину боковых побегов между двумя 

соседними мутовками, за 3 года и определить среднюю величину прироста. 

Полученные данные занести в таблицу. (Приложение 2). 

Разница в приросте на всех участках, по сравнению с контрольным 

участком, была меньше 20%, следовательно, ежегодный прирост у растений в 

пределах нормы, значит загрязнение атмосферы здесь невысокое. Минимальное 

значение прироста было на участке №1 ‒ 12,12 см (83,5% контрольного), так 

как он испытывает наибольшую антропогенную нагрузку.  (таблица 3) 
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Таблица 3 

Сводная таблица. Определение величины прироста последних лет 

Величина 

прироста 

Участок 

1 2 3 4 

Средний 

прирост 

12,12 13,6 13,82 

 

14,51 

Прирост по 

отношению к 

контрольному 

участку, % 

83,5 % 93,7 % 95,2 % 100 % 

1 год 10,37 12,37 12,85 13,93 

2 год 12,5 13,37 15,25 13,85 

3 год 3,5 15,25 13,37 15,75 

Диаграмма 2 
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Исследование 4 

Определение загрязненности окружающей атмосферы по 

продолжительности жизни хвои 

При больших антропогенных нагрузках растения рано стареют, редеет и 

уродуется их крона, преждевременно желтеет и опадает хвоя. К примеру, в 

нормальных условиях хвоя сосны опадает через 3-4 года, а поблизости от 

источников загрязнения атмосферы – значительно раньше. Под влиянием 

токсиканта хвоя сосны в зонах сильного загрязнения приобретает тёмно-

красную окраску, затем отмирает и опадает, просуществовав всего год. 

Для определения продолжительности жизни хвои на обследуемом 

участке нужно осмотреть не менее 100 деревьев. Для удобства используют 

метод визуального осмотра. Выбирают деревья в возрасте 10-15 лет. Наше 

исследование проходило в дачном поселке, поэтому такой выборки деревьев в 

самом поселке в разных точках исследования у нас не было. На каждом участке 

мы взяли по восемь деревьев в возрасте 10-15 лет и провели осмотр. 

(Приложение 3) 

 

Информативным по техногенному загрязнению является 

продолжительность жизни хвои сосны (от 1 до 4-5 лет) 

  



Таблица 4 

Сводная таблица. Определение продолжительности жизни хвои как 

оценки загрязненности атмосферы (измеряемый показатель – количество 

деревьев) 

Количество осмотренных деревьев Номера участков 

1 2 3 4 

Возраст хвои 3-4 года В3 1 3 5 5 

Возраст хвои 2-3 года В2 7 5 3 3 

Хвоя только текущего года В1 0 0 0 0 

 

Расчет продолжительности жизни хвои: 

Q= 3×B1 + 2×B2 + 1×B3  

где В1 – возраст хвои 4 года; B2 ‒ возраст хвои 2-3 года; 

B3 - возраст хвои 1год. 

Участок №1 Q1=3×1 +2× 7+ 0 /8 =3 +14/8= 17/8 =2,12 

Участок №2 Q2=3×3 +2× 7+ 0 /8 =9+10/8=19/8= 2,37 

Участок №3 Q3=3×5 +2×3 + 0 /8 =15+6 /8=21/8 =2,62 

Участок №4 Q4=3×5 +2×3 + 0 /8 =15+6 /8=21/8 =2,62 

 

Чем больше продолжительность жизни хвои, тем меньше на нее 

оказывалось антропогенное воздействие и воздух на территории исследования 

чище. 

Самая высокая продолжительность жизни хвои на участке №3, 

следовательно, здесь воздух наиболее чистый, по сравнению с контрольным 

участком. (таблица 4) 



Диаграмма 3 

 

4. Выводы 

Хвоя сосны обыкновенной обладает большой аккумулирующей 

способностью. При накоплении токсичных веществ в растение наблюдаются 

морфологические изменения, которые являются показателями загрязненности 

атмосферы. Там, где воздух загрязнен, на хвое сосны появляются повреждения 

(некрозы), снижается продолжительность жизни хвои, уменьшается годовой 

прирост побегов. 

1. В результате исследования мы выяснили, что деревья с наибольшим 

повреждением хвои (диаграмма1), наименьшим годовым приростом 

(диаграмма2) и меньшей продолжительностью жизни хвои (диаграмма3) 

расположены вблизи автомобильной дороги (участок №1), менее 

поврежденную хвою с большей продолжительностью жизни, больший годовой 

прирост у деревьев на участке рядом с Лосиным Островом (участок №3). 

2. На участке №3 показатели загрязнения воздуха по комплексу признаков 

сосны обыкновенной ненамного отличаются от контрольного участка №4 (4% ‒ 

участок 3 и 2% ‒ участок 4 усыхание; 7% и 2,5% с пятнами; 13,82см и 14,51см 

прирост; 2,62 и 2,62 продолжительность жизни соответственно). 
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Следовательно, расположение рядом с поселком Загорянский огромного 

лесного массива «хорошо» влияет на чистоту воздуха. 

3. Если же количество автотранспорта будет увеличиваться, то это может 

привести к нежелательным последствиям. Это видно из показателей 

исследования по участку №2, где растения, не произрастая вдоль дороги, все 

равно испытывают антропогенную нагрузку диаграмма 1. Если количество 

автомобилей будет увеличиваться, то количество и концентрация 

загрязняющих веществ будет возрастать в воздухе, что приведет к увеличению 

площади антропогенного влияния, что отрицательно будет сказываться на 

экологии поселка. 

4. Для сохранения чистоты воздуха необходимо применять различные меры: 

 сохранение лесопосадок на территории поселка (только санитарная 

рубка); 

 высадка новых растений на территории поселка; 

  сбор мусора на границе с парковой зоной, борьба с 

несанкционированными свалками; 

 использование экологически «чистого» топлива в автомобилях; 

 строительство новых дорог, чтобы уменьшить транзитный трафик через 

поселок; 

 экологическое просвещение населения в целях формирования у него 

понимания ценности природного объекта «Лосиный Остров», который 

находится рядом. 

В результате исследования сосны обыкновенной по комплексу признаков, 

было установлено, что загрязнение атмосферы в поселке Загорянский 

невысокое, находится в пределах нормы. Состояние атмосферного воздуха в 

поселке в можно оценить, как относительно чистое. Местные жители 

оправданно считают поселок Загорянкий отличным дачным местом уже на 

протяжении более 100 лет. 

Стародачные посёлки пользуются заслуженной «популярностью», так как 

они располагаются рядом или в лесных массивах. Местные жители бережно 



относятся к деревьям, произрастающим на территории поселков, поэтому 

сохранение таких дачных мест около городов (в частности Москвы) создает 

дополнительные зоны с лесной растительностью, что благотворно влияет на 

экологию воздуха. Вокруг национального парка «Лосиный Остров» есть 

несколько таких поселков: Загорянка, Валентиновка, Абрамцево, Болшево, 

сохраняя эти стародачные места, мы увеличиваем площадь лесных насаждений 

и создаем защитную зону для национального парка «Лосиный остров». 
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Обработка с собранного на участках материала 



Приложения 

Усыхание хвои сосны обыкновенной на разных участках обследуемой 

территории. 

Класс усыхания хвои (данные по участкам) 

Участки Классы усыхания хвои 

Нет 

сухих 

участков 

Усохли кончики 

хвоинок на 

2-5мм 

Усохла треть 

длины хвоинок 

Полное 

усыхание 

1 участок 134 45 14 7 

2 участок 144 33 19 4 

3 участок 192 6 2 0 

4 участок 196 2 2 0 
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Обследовано 

хвоинок 

200 100 200 100 200 100 200 100 

1класс 134 67% 144 72% 192 96% 196 98% 

2 класс 45 22,5% 33 16,5% 6 3% 2 1% 

3 класс 14 7% 19 9,5% 2 1% 2 1% 

4 класс 7 3,5% 4 2% 0 0% 0 0% 

 



Повреждение хвои сосны обыкновенной на разных участках обследуемой 

территории. Класс повреждения хвои (данные по участкам) 

Классы 

повреждения 

хвои/участки 

Хвоинки 

без пятен 

С 

небольшими 

пятнами 

Хвоинки с 

черными пятнами 

1 участок 130 49 21 

2 участок 157 27 16 

3 участок 186 13 1 

4 участок 195 5 0 

 

Состояние 

хвои/ классы 

повреждения 
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Обследовано 

хвоинок 

200 100 200 100 200 100 200 100 

1 класс 130 65% 157 78,5% 186 93% 195 97,5% 

2 класс 49 24,5% 27 13,5% 13 6,5% 5 2,5% 

3 класс 21 10,5% 16 8% 1 0,5% 0 0% 

 

Шкала визуальной оценки состояния древостоя и степени их нарушения: 

0 ‒ здоровые деревья –допускается наличие повреждений не более 5% 

общей площади; 

1 ‒ ослабленные деревья ‒ усыхание отдельных ветвей в нижней трети 

кроны, хлорозы и некрозы не более 10% хвои; 



2 ‒ сильно ослабленные деревья ‒ повреждение и усыхание хвои до 60-

70%, суховершинность, сухие ветви в средней и верхней части кроны, хлорозы 

и некрозы более 10% хвои всех возрастов; 

3 ‒ усыхающие деревья – отдельные ветки с 70-80% повреждения хвои, 

отсутствие текущего прироста по высоте. Оставшаяся на дереве хвоя 

хлоротична, отличается бледно-зеленым цветом, желтоватым или оранжевым 

цветом; 

4 ‒ свежий сухостой ‒ деревья с желтой и бурой хвоей или без нее, 

усохшие в текущем году; 

5 ‒ старый сухостой – деревья, усохшие в прошлые годы, хвоя 

отсутствует, кора и мелкие веточки легко отваливаются. 

 

Морфологические изменения, используемые в биоиндикации. 

Изменение окраски хвои/листьев. 

Хлороз - бледная окраска листьев между жилками, бывает при 

газодымовом загрязнении воздуха. 

Побурение- означает начальную стадию некротических повреждений. 

Некроз – омертвление участка тканей растения, под влиянием 

загрязняющих веществ. Краевой некроз ‒ отмирание ткани по краям листа. 

Точечный некроз ‒ омертвление ткани листа в виде точек и небольших 

пятен, рассыпанных по всей поверхности листа. 

Дефолиация ‒ опадение листвы. Обычно наблюдается после некрозов и 

хлорозов. 

Изменение жизненности ‒ измеряют увеличение диаметра стволов, 

прирост в длину побегов. 

 


