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Основной причиной загрязнения водных объектов 

является техногенное и антропогенное воздействие, 
недостаточная надежность систем водоочистки го-
родских очистных сооружений.

В разряд предприятий, имеющих недостаточно эф-
фективную очистку, по-прежнему, входят предприятия 
водопроводного – канализационного хозяйства, а так-
же некоторые виды промышленных предприятий [1].

заключение 
Анализ химических компонентов воды в данном 

районе показал некоторые превышения предельно до-
пустимых концентраций, по таким компонентам как 
БПК5, хПК, ион аммония, нитриты, нитраты и нефте-
продукты. Превышение данных компонентов связаны 
с недостаточной надежностью систем водоочист-
ки городских очистных сооружений. Все городские 
очистные сооружения нуждаются в ремонте и замене.
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Биоиндикация (bioindication) – обнаружение 
и определение экологически значимых природных 
и антропогенных нагрузок на основе реакций на них 
живых организмов непосредственно в среде их оби-
тания. Биологические индикаторы обладают призна-
ками, свойственными системе или процессу, на ос-
новании которых производится качественная или 
количественная оценка тенденций изменений, опре-
деление или оценочная классификация состояния 
экологических систем, процессов и явлений. В на-
стоящее время можно считать общепринятым, что 
основным индикатором устойчивого развития в ко-
нечном итоге является качество среды обитания. Био-
индикационные методы не требуют предварительной 
идентификации конкретных химических соединений 
или физических воздействий, они достаточно просты 
в исполнении, дешевы и позволяют вести контроль 
качества среды в непрерывном режиме. [6]

Применение методов биоиндикации по хвойным 
породам деревьев позволяет определить состояние 
биоресурсов, разработать стратегию рационального 
использования региона, определить предельно до-
пустимые нагрузки для экосистем региона; выявить 
зоны экологического бедствия, решить вопрос о стро-
ительстве, пуске или остановке определённого пред-
приятия, оценить эффективность природоохранных 
мероприятий. [6]

Целью исследования является анализ существую-
щих подходов к биоиндикации по хвойным породам 
деревьев и выявление тех методов, которые приме-
няются для диагностики экологического состояния 
окружающей среды в городах России наиболее часто.

Существует несколько подходов к биоиндикации 
по хвойным породам деревьев: определение состоя-
ния хвои по некрозам и усыханиям; определение пло-
щади поверхности хвои; определение состояния ге-
неративных органов; состояние прироста последних 
лет; определение продолжительности жизни хвои; ис-
следование общего состояния деревьев [1].

Рассмотрим примеры использования указанных 
методов для различных территорий.

Город дубна, Московская область
Город Дубна не имеет крупных промышленных 

зон и расположен далеко от индустриальных центров. 
Экологическая обстановка на территории города оце-
нивается, как достаточно благополучная. Численность 
населения около 70000 человек, площадь 7166 га.

В рамках биоиндикационных исследований по со-
сне обыкновенной Pinus Silvestris L. по территории 
всего города в 57 точках изучены следующие параме-
тры: некрозы и усыхания хвои, площадь поверхности 
хвои, количество хвои на 10 см побегов, состояние 
репродуктивных органов (шишек) и общее состояние 
деревьев сосны обыкновенной. [2]

По результатам проведенных исследований не-
крозов и усыхания основная часть территории горо-
да относится к 1 и 2 классам загрязнения, т.е. воздух 
идеально чистый и чистый. К этой зоне относится 
территория жилой застройки, большая часть зеленых 
зон и промышленных территорий. В правобережной 
части города выявлены 4 локальных участка, харак-
теризующихся 3 классом загрязнения воздуха, то есть 
воздух относительно чистый. Это районы полигона 
ТБО, железнодорожной станции «Большая Волга» 
с перекрестком на Дмитровском шоссе, Восточная ко-
тельная и Заволжская база (рисунок) [2]. 

Город Нея, Костромская область
На территории городского поселения г. Нея про-

живает около 11000 человек, территория города зани-
мает 1611,4 га. Основные отрасли хозяйства: лесная, 
заготовка и обработка древесины, производство и пе-
реработка сельскохозяйственной продукции.

В рамках биоиндикационных исследований по со-
сне обыкновенной Pinus Silvestris L. изучены классы 
повреждения и усыхания хвои; продолжительность 
жизни хвои; состояние генеративных органов сосны 
(шишек). Наблюдения проводились на пяти точках. 

В результате исследований выявлено, что состо-
яние атмосферного воздуха в районе автодороги (ул. 
Любимова) можно оценить, как близкое к загрязнен-
ному. Остальная часть территории относится ко вто-
рому классу загрязнения, т.е. воздух чистый. [5] 

Город Горно-Алтайск, республика Алтай
Горно-Алтайск – городской округ с численностью 

населения около 62000 человек и площадью 9550 га. 
Основной отраслью промышленности Горно-Алтай-
ска является сельское хозяйство. Развито производ-
ство строительных материалов. 

Наблюдения проводились на 5 пробных площад-
ках. Загрязнение атмосферного воздуха оценивалось 
по общему состоянию сосны обыкновенной. Иссле-
дования показали, что здоровых деревьев в городе 
практически нет. Индекс экологического состояния 
деревьев колеблется в пределах от 1,6 до 2,6, что соот-
ветствует категории ослабленных деревьев.

Среди прочих факторов негативное действие 
на состояние сосны оказывает выпас крупнорогато-
го скота [4].

Село Клявлино, Самарская область
Клявлино – населённый пункт с численностью 

населения около 7500 человек и площадью 606 га. 
В селе развита пищевая промышленность и сельское 
хозяйство. Также на территории расположен Кляв-
линский нефтеперерабатывающий завод.

Наблюдения проводились на трёх площадках 
по сосне обыкновенной. Анализировались такие па-
раметры, как повреждение и усыхание хвои, продол-
жительность жизни хвои, состояния генеративных 
органов.
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Рис. 1. Классы загрязнения воздуха на территории г. Дубны

Состояние атмосферного воздуха на территории 
села в общем можно оценить, как чистое (1 класс). 
Вблизи автодороги и нефтеперерабатывающего заво-
да состояние атмосферного воздуха можно оценить, 
как близкое к загрязненному (4 класс) [7].

Город Алейск, Алтайский край
Алейск – городской округ с численностью населе-

ния около 28000 человек и площадью 4387 га. Город яв-
ляется центром перерабатывающей промышленности.

Биоиндикационные исследования экологического 
состояния города проводились по некрозам и усыха-
ниям хвои ели обыкновенной (Picea abies L.) на 7 пло-
щадках. В результате исследований можно сделать 
вывод, что атмосферный воздух города находится 
в относительно хорошем состоянии (3 класс). [3]

Исходя из изученных примеров – г. Дубна Москов-
ской области, г. Нея Костромской области, г. Горно-
Алтайск и г. Алейск республики Алтай, с. Клявлино 
Самарской обл., – можно заключить, что методика био-
индикации по хвойным породам деревьев использует-
ся в самых разных климатических зонах по территории 
всей России для населенных пунктов различной пло-
щади и промышленной ориентированности. Наиболее 
часто используемыми методами исследования можно 
считать анализ повреждений и усыхания хвои, а также 
оценку состояния генеративных органов (шишек).

Защита окружающей среды от загрязнения – одна 
из ключевых задач в общей проблеме оптимизации 
природопользования, сохранения качества среды 
для настоящего и будущих поколений людей. Методы 
биоиндикации являются весьма доступными для ис-
пользования и позволяют зафиксировать наличие не-
гативного воздействия автотранспорта и других тех-
ногенных объектов на окружающую среду [1].
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Устойчивость растений к стрессовым фак-
торам в значительной степени определяется их 
антиоксидaнтным статусом, т.е. способностью 
поддерживать балaнс между прооксидaнтными 
и aнтиоксидантными реaкциями, протекaющими 
в клетке. Под действием тяжелых металлов содер-
жание aктивных форм кислородa (АФК) в клетке мо-
жет резко увеличивaться, что приводит к нарушению 
рaвновесия и рaзвитию окислительного стресса [7]. 

Целью работы было исследование влияние ионов 
цинка на уровень антиоксидантов в проростках ржи 
посевной сорта Пуховчанка (Secale cereale L). 


