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Вопросы, которые мы рассмотрим на лекции: 

 

 Причины и виды загрязнения воздуха.  

 

 Биоиндикация с помощью высших растений 

 

 Признаки изменения ассимиляционного аппарата под 
действием некоторых элементов.  
 

 Лихеноиндикация. Группы лишайников по их 
чувствительности к газообразным загрязнителям. 

 

 
. 



Основные составные части чистого воздуха как 

существенной предпосылки для нормального 

развития организмов подразделяются на три группы: 

› постоянные (О2, N2, и благородные газы); 

› переменные (CO2  и водяной пар); 

› случайные (компоненты, определенные 

местными условиями). 

 

 



Изменения состава воздуха могут происходить в силу 

разнообразных причин: погодные влияния, биологические процессы 

(скопление терпенов над борами, CH4 над болотами, H2S над 

гнилостными очагами и т.п.), антропогенное загрязнение и др. Так 

что провести четкую границу между антропическим и природным 

загрязнением воздуха часто не представляется возможным. 

Загрязнение воздуха имеет место, когда одно или несколько 

загрязняющих веществ или их смеси находятся в воздухе в таких 

количествах и так длительно, что создают опасность для 

биологических систем разного ранга. Для некоторых из этих 

веществ установлены предельно допустимые концентрации 

кратковременного (до 30 мин) и долговременного  (24 ч.) 

загрязнения. Набор следовых веществ, загрязняющих воздух, очень 

широк: газообразные неорганические в-ва, минеральные кислоты, 

радионуклиды, органические в-ва, пылевидные в-ва и смеси (сажа, 

зола, угольная и цементная пыль и др.). 



От загрязнения воздуха страдают биологические 
системы разного происхождения. Но, следует 
иметь в виду, что животные и человек 
адаптированы к постоянному содержанию в 
воздухе кислорода, в то время как растения с их 
ассимиляционным аппаратом приспособлены 
к значительно более низким концентрациям в 
атмосфере СО2, и поэтому более 
чувствительны к концентрациям вредных 
веществ в воздухе. По этой причине растениям 
придается особое значение как 
биоиндикаторам атмосферного загрязнения.  

Высшие растения очень различаются по 
чувствительности к разнообразным 
загрязнителям воздуха.  



У растений под действием различного рода стрессоров возникают 

биохимические, физиологические и морфологические отклонения от нормы. 

Последние являются часто используемыми показателями в качестве тест-

функций, т.к. могут изучаться без специальных лабораторий и обученного 

персонала, а также имеются испытанные стандартизированные 

морфологические индикаторы и условия их применения. Морфологические 

изменения ассимиляционного аппарата – очень удобный  диагностический 

параметр, который иногда проявляется в виде специфической реакции на 

стрессор.  

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. При оценке лесных экосистем в процессе 

постепенной деградации насаждений выделяют несколько стадий: фоновую 

(естественное состояние), преддигрессивную, дигрессивную при сохранении 

эдификаторной роли древесного яруса, дигрессивную при разрушении 

древесного яруса, редину, пустошь, техногенную эродированную пустыню. 

Данные модификации различаются структурой фитомассы видов – 

эдификаторов, а также отдельных элементов фитоценоза.  









 направление лихенологии (II пол. XX в.), в 
задачи которого входит изучение влияния  
атмосферного загрязнения на лишайники в 
полевых условиях, нахождение зависимости 
между характеристиками лишайникового 
покрова (число видов, присутствие, степень 
покрытия, синтетический индекс 
лишайникового покрытия) и параметрами, 
характеризующими уровни локального и 
регионального загрязнения. 

 



 индикация изменений загрязнения 

среды в пространстве 

 мониторинг изменений загрязнения 

среды во времени 

 



Для оценки загрязнения атмосферы города, районного центра или другого 

объекта делят его на квадраты, в каждом из которых подсчитывается общее число 

исследуемых деревьев и деревьев, покрытых лишайниками. Пробная площадка 

ограничивается на стволе дерева деревянной рамкой (10  10 см), которая 

разделена проволокой внутри на квадраты 1см2. Отмечают количество видов на 

пробной площадке и площадь их покрытия. Кроме того, указывают жизненность 

каждого образца. Для оценки степени покрытия должны выбираться только 

отдельно стоящие, растущие вертикально, взрослые деревья, у которых на стволе, 

на высоте 30-150 м  описывают минимум 4 пробных площадки в наиболее 

заросшей лишайниками части коры. Для каждого вида или типа роста (накипные 

– Н, листоватые – Л, и кустистые – К) производят расчет средних баллов 

встречаемости и покрытия.  
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Зная эти показатели, можно рассчитать показатель относительной 

чистоты атмосферы (ОЧА) местообитания: 

 

30

32 КЛН
ОЧА






 

 

 

 

Чем выше ОЧА (ближе к единице), тем меньше 

загрязнений в атмосфере. Имеется прямая связь 

между ОЧА и средней концентрацией диоксида 

серы в воздухе. 



Часто используется метод трансплантации лишайников в 

исследуемый район. Существует несколько способов 

трансплантации. Напочвенные лишайники переносят 

вместе с почвой, вырезая участки размером 2020 или 

5050 см. Кустистые виды можно переносить в 

специальной посуде ил подвешивать в сетках. Эпифитные 

виды переносят вместе с ветками или частями коры, на 

которых они росли. В исследуемом районе их располагают 

на тех же видах деревьев, с которых они были сняты, или к 

специальным доскам и столбам на одинаковой высоте. 



Через определенные промежутки времени 

(4, 8, 12 месяцев) оцениваются изменения 

пересаженных лишайников по 4-балльной 

шкале: 

•повреждений нет 

•некоторые незначительные повреждения, 

•сильное повреждение, 

•слоевище полностью повреждено. 



Кроме того, анализируются следующие 

признаки повреждений: 

•изменение окраски слоевища; 

•появление на слоевище пятен различной окраски; 

•уменьшение степени прикрепления лишайников к 

субстрату; 

•появление трещин на слоевищах; 

•уменьшение числа плодовых тел (апотециев) или 

особых вегетативных образований (изидий). 


