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составляют памятки о правилах поведения в природе, и на третьей станции они учатся 

создавать подделки из пластиковых бутылок, коробок и пакетов. Таким образом, данное 

мероприятие будет способствовать воспитанию у подрастающего поколения экологической 

культуры. 
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В статье публикуются данные об образовательной деятельности в СибГИУ, 

направленной на формировании у студентов-экологов исследовательских навыков в 

проведении экобиомониторинга на урбанизированных, техногенно нарушенных территориях 

и экологически чистой зоне (территория Шорского национального парка, кордон Медная), 

делаются выводы о степени изменения биометрических, морфологических и 

физиологических показателях живых организмов, вызванных загрязнением окружающей 

среды. 

The article publishes data on educational activities at SibGIU aimed at developing research 

skills among environmental students in conducting ecobiomonitoring in urbanized, technogenically 

disturbed territories and an ecologically clean zone (the territory of the Shor National Park, the 

Mednaya cordon), conclusions are drawn about the degree of changes in biometric, morphological 

and physiological indicators of living organisms caused by environmental pollution. 

Ключевые слова: экологическое образование, экобиомониториг, техногенно 

нарушенные территории, загрязнение окружающей среды.  

Keywords: ecological education, ecobiomonitoring, technogenically disturbed territories, 

environmental pollution. 

Программный документ экологической реформы в России «Основы государственной 

политики в области экологического развития Российской Федерации на период до 2030 

года» был утвержден Президентом в 2012 году [3]. Важнейшими задачами государственной 
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экологической политики объявлены развитие экологического образования и приведение 

экологического законодательства в соответствие с международными нормами. 

Реализация этих законодательных требований в области экологии требует 

привлечения на предприятия профессионально подготовленных специалистов. 

Востребованность в специалистах-экологах на рынке труда постоянно растет, для любого 

предприятия это становится вопросом выживания в новых сложившихся условиях. Уровень 

подготовки профессиональных экологических кадров имеет большое значение для решения 

региональных проблем Кузбасса различной степени сложности.  

Студенты СибГИУ, обучающиеся по направлению подготовки «Экология и 

природопользование» на протяжении ряда лет проходят ознакомительную практику на 

территории Шорского национального парка и техногенно нарушенных ландшафтах 

Кузбасса, приобретая навыки исследовательской работы в области экобиомониторинга. 

Наряду с инструментальными методами широкое распространение получают 

биоиндикационные подходы с использованием различных групп живых организмов [5]. 

Результаты проведенного биоэкомониторинга и их обсуждение. Качество 

пыльцевых зерен растений в большой степени зависит от уровня физического и химического 

загрязнения среды. Пыльца отличается высокой чувствительностью к действию 

отрицательных факторов и может являться индикатором загрязнения среды генетически 

активными компонентами. Методика анализа качества пыльцы заключается в определении 

процента ненормальных (абортивных) пыльцевых зерен [5].  

Обычно пыльца у растений, произрастающих в нормальных условиях, имеет хорошее 

качество, процент нормальных пыльцевых зерен близок к 100 %. Повышенное загрязнение 

может снизить процент нормальных пыльцевых зерен до 50 % и ниже. 

Для каждого исследуемого растения опыт производился в трехкратной повторности 

для увеличения точности результата путем нахождения среднего арифметического значения 

из трех полученных замеров. 

Затем рассчитывается построчная дисперсия для нахождения погрешности 

результатов.  

В таблицах 1, 2 и 3 отражены показатели жизненного состояния пыльцевых зерен 

растений техногенных ландшафтов и территории Шорского национального парка. 

 
Таблица 1 – Жизненное состояние пыльцевых зерен растений хвостохранилища Абагурской аглофабрики 

(июль 2020 г.) 

Растение 
№ 

замера 

Всего 

зерен, 

шт. 

Кол-во 

нормальных 

зерен, шт. 

Кол-во 

абортивных 

зерен, шт. 

Доля 

нормальных 

зерен, % 

Доля абортивных 

зерен, % 

Донник белый 

1 11 2 9 18,0 82,0 

2 35 9 26 25,7 74,3 

3 29 7 22 24,1 75,9 

Донник желтый 

1 50 16 34 34,0 66,0 

2 41 13 28 32,0 68,0 

3 52 17 35 33,0 67,0 

Ежа сборная 

1 31 13 18 42,0 58,0 

2 15 7 8 46,6 53,4 

3 17 5 12 30,0 70,0 

Тысячелистник 

обыкновенный 

1 9 2 7 22,2 77,8 

2 18 5 13 27,7 72,3 

3 17 5 12 29,4 70,6 

Горошек 

мышиный 

1 27 8 19 12,4 87,6 

2 35 12 23 10,8 89,2 

3 53 16 37 7,0 93,0 
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Таблица 2 – Жизненное состояние пыльцевых зерен растений золоотвалов Томь-Усинской ГРЭС (июль 2020 г.) 

Растение № замера 

Всего 

зерен, 

шт. 

Кол-во 

нормальных 

зерен, шт. 

Кол-во 

абортивных 

зерен, шт. 

Доля 

нормальных 

зерен, % 

Доля 

абортивных 

зерен, % 

Донник 

белый 

1 80 23 57 29,0 71,0 

2 83 31 52 37,0 63,0 

3 73 25 48 34,0 66,0 

Донник 

желтый 

1 19 5 14 26,3 73,7 

2 17 5 12 29,4 70,6 

3 21 5 16 23,8 76,2 

 
Таблица 3 – Жизненное состояние пыльцевых зерен растений Шорского национального парка (июль 2021 г.) 

Название растения Нормальные пыльцевые зерна, % Абортивные пыльцевые зерна, % 

Василисник простой 97,2 2,8 

Тысячелистник 

обыкновенный 

93,3 6,7 

Пустырник сизоватый 92,8 7,2 

Чистотел большой 89,7 10,4 

Ежа сборная 92,3 7,7 

Результаты исследования жизненного состояния пыльца у растений показали, что 

процент неповрежденных пыльцевых зерен на территории Шорского национального парка 

находится в пределах 90% и выше. Тогда как пыльца растений техногенно нарушенных 

территорий характеризуется сниженными показателями жизнеспособных пыльцевых зерен 

(от 7,0 до 46,6% - хвостохранилище Абагурской аглофабрики, от 23,8 до 37,0% – золоотвалы 

Томь-Усинской ГРЭС).  

Использование почвенных водорослей для биоиндикации экологического 

состояния почв. Почвенные водоросли – это совокупность нескольких экологических 

группировок водорослей [1]: 

-наземные водоросли, разрастающиеся на поверхности почвы; 

-водно-наземные, разрастающиеся на поверхности постоянно влажной почвы; 

-собственно, почвенные водоросли, населяющие толщу почвенного слоя. 

Определение видового состава почвенных водорослей. Видовой состав водорослей 

определяется при изучении свежевзятой почвы (прямое микроскопирование) и с 

использованием культуральных методов. Просмотр небольшой порции свежевзятой почвы 

под микроскопом в капле воды дает представление о доминирующих видах. Meтодом 

прямого микроскопирования изучаются водоросли образующие макроскопически заметные 

поверхностные разрастания на почве, и водоросли, образующие заметные талломы [5]. 

В пробах субстрата, взятых с территории хвостохранилища Абагурской агломерационной 

фабрики в июле и сентябре 2020г., при рассмотрении под микроскопом при увеличении х120 

были обнаружены почвенные водоросли: 

Июль 2020г. 

- Nitzschia commutate; 

- Diatoma hiemale; 

- Actinochloris sphaerica (индикаторы слабого увлажнения, 40%); 

- Phormidium boryanum (индикаторы среднего увлажнения, 60%); 

- Oscillatoria splendid (показатели переувлажнения почв); 

Сентябрь 2020г. 

- Phormidium boryanum (индикаторы среднего увлажнения, 60%); 

- Pseudanabaena galeata (показатели переувлажнения почв); 

- Navicula mutica (индикаторы сильного увлажнения, 80%); 

- Chlorosarcinopsis minor (индикаторы слабого увлажнения, 40%); 

- Characiopsis saccata (показатели чистоты почвы). 

В проведенном нами исследовании показатели сильного переувлажнения почвы 

составили по 11,1% от общей массы водорослей, показатели среднего увлажнения – 22,2% и 



174 
 

самыми многочисленными стали индикаторы слабого увлажнения – 33,3%, показатели 

чистоты почвы немногочисленны – 11,1%. 

В собранных образцах почвы с территории Шорского национального парка  

обнаружены 2 вида водорослей, вызывающих «цветение» почв: Chlorosarcinopsis minor, 

Phormidium boryanum и 2 вида желто-зелёных водорослей Pleurochloris magna, Pleurochloris 

руrenoidosa, что свидетельствует о чистоте данной местности. В образцах с территории 

Центрального района г.Новокузнецка обнаружены 3 вида желто-зелёных водорослей 

Phormidium boryanum, Chlorhormidium flaccidum f. Nitens, Gleocapsa minuta. Это говорит о 

том, что на территории г.Новокузнецка встречаются мало загрязненные территории, где 

«ответная реакция почвенной микрофлоры» заключается в увеличении морфологических 

форм почвенных водорослей, что расширяет их способности к выживаемости в 

урбанизированных условиях. 

Помимо различных почвенных водорослей почвы, были обнаружены цианобактерии 

(Phormidium boryanum), которые являются постоянным компонентом внутрипочвенных и 

наземных комплексов фототрофных микроорганизмов городских почв. Цианофитизация 

фототрофных микробных комплексов является характерной особенностью 

урбанизированных зон. В силу своей способности улавливать атмосферный азот, 

цианобактерии обогащают рекультивируемые техногенные территории азотистыми 

соединениями и улучшают минеральное питание растений, за счет чего создаются 

благоприятные условия для создания устойчивого растительного покрова [2]. 

Цианобактерии заселяют практически все наземные биотопы, в том числе и 

техногенные территории. При этом развитие микроорганизмов на техногенных территориях 

(в техноземах)  происходит в специфических условиях, резко отличающихся от таковых 

природных экосистем. Их негативное воздействие на почвенные микроорганизмы 

проявляется в неблагоприятных физических, химических и биологических процессах, 

проходящих в техноземах. Формирование микробных комплексов на техногенных 

территориях, включая альгоцианобактериальные, подчиняется воздействию не природного 

характера (влажность, температура, поток биогенных элементов), а мобилизации 

адаптационных возможностей организмов для выживания в среде, подверженной влиянию 

стресс-факторов.  

Дыхание почвы. Выделение из почвы в приземный слой атмосферы углекислого газа 

называется дыханием почвы. Оно характеризуется скоростью выделения СО2 за единицу 

времени с единицы поверхности. Эмиссия СО2 из почвы является суммарным показателем 

биологической активности почвы, поэтому ее интенсивность в значительной степени следует 

за изменением общей численности микроорганизмов. Дыхание почвы зависит как от ее 

аэрации, так и от интенсивности потребления O2 и продуцирования СO2.  

Кислород в почве потребляют корни растений, аэробные микроорганизмы и 

обитающие в ней животные. Оптимальные условия для них создаются при содержании О2 в 

почвенном воздухе около 20 %. Небольшая часть его расходуется на химические реакции. 

Если газообмен между почвенным воздухом и атмосферой хороший, то вместо 

поглощенного кислорода почва выделяет в эквивалентном количестве CО2. Чем хуже 

газообмен, тем меньше выделяется углекислого газа. В связи с этим введен коэффициент 

дыхания, под которым понимают отношение выделившегося CО2 к поглощенному O2. У 

хорошо аэрируемых почв он приближается к единице, а у почв с плохим газообменом – 

значительно выше. Увеличение коэффициента дыхания при затрудненной аэрации почвы 

объясняется образованием в ней большого количества пор, заполненных углекислым газом, 

накопление которого может превосходить поглощение кислорода. Количество кислорода, 

которое поглощается почвой, зависит не только от интенсивности газообмена между 

почвенным воздухом и атмосферой, но и от биологической активности почвы, особенностей 

произрастаемых растений, фазы их развития, погодных условий.  

Особую категорию объектов исследования почвенного дыхания представляют 

молодые почвы техногенных ландшафтов, «эмбриоземы», формирующиеся на поверхности 
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вскрышных пород, извлеченных на дневную поверхность в результате разработки полезных 

ископаемых. 

Результаты проведенных исследований по измерению интенсивности дыхания 

техноземов в рамках проведенного биоэкомониторинга представлены в таблице 4.  
 

Таблица 4 – Интенсивность дыхания на рекультивированных отходах железорудного обогащеня Абагурской 

аглофабрики (июль 2020 г.) 

Объект исследования 
Интенсивность дыхания, кг/га в 

час 

Техноземы хвостохранилища Абагурской аглофабрики 2,285±0,65 

Техногенный контроль Абагурской аглофабрики 0,00 

Природный контроль 3,750±0,84 

 

Проведенные наблюдения показали, что становление дыхательной функции 

техногенных почв в течение первых 25-30 лет идет неравномерно. Несмотря на 

количественное сходство отдельных параметров газообмена, между развивающейся на 

обнаженной породе или рекультивированном отвале экосистемой и зрелой имеют место 

глубокие структурно-функциональные различия, которые без дополнительных мероприятий 

вряд ли будут преодолены за короткий промежуток времени. Факторами, оказывающими 

влияние на эмиссию диоксида углерода, является влажность почвы или технозёма, 

токсического действия тяжелых металлов и химических соединений.  

Индикация состояния окружающей среды по частотам встречаемости фенов 

белого клевера. Оценить состояние окружающей среды и уровень антропогенного 

воздействия можно с помощью фенотипических биоиндикаторов. 

Фены – это четко различающиеся варианты какого-либо признака или свойства 

биологического вида. 

Под воздействием антропогенных факторов в популяциях увеличивается частота 

встречаемости специфических фенотипов у различных видов растений и животных. Таким 

образом, частота встречаемости некоторых фенов является биологическим индикатором 

воздействия антропогенных факторов, в том числе загрязнения. 

В качестве фенотипического биоиндикатора можно использовать широко распространенный 

белый клевер Trifolium repens (клевер ползучий). Форма седого рисунка на пластинках листа 

и частота встречаемости может использоваться как индикатор загрязнения среды. 

Наблюдения осуществляются путем подсчета форм с различным рисунком и без него 

(рисунок 1) и последующего расчета частоты их встречаемости в процентах. Диагностику 

проводят  на различных пробных площадках, отчающихся антропогенной нагрузкой и 

положением в ландшафте [5]. 

 

 
Рис.1 – Фенотипы белого клевера 

 

Для популяции белого клевера на каждой пробной площадке рассчитываются частоты 

встречаемости отдельных фенов, а также суммарная частота встречаемости всех форм с 

рисунком (индекс соотношения фенов ИСФ) в процентах. 
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Pi = 100 · ni / N, 

ИСФ= 100 · (n2 + n3…) / N, 

где Pi – частота i-гo фена, 

ni – количество учтенных растений с i-м рисунком на листовой пластинке (n1 – число 

растений без «седого рисунка»), 

N – общее число учтенных растений.  

Результаты проведенных расчетов вносятся в таблицу 5. 

 
Таблица 5 – Результаты фенотипической диагностики пробной площадки 

По величине ИСФ при достаточно большом количестве пробных площадок на исследуемой 

территории можно выделить наиболее антропогенно нагруженные участки. На чистых 

территориях величина ИСФ не превышает 30%, а на загрязненных территориях ИСФ может 

достигать 70-80%. 
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В статье рассматривается анализ и оценка успешности интеграции экологического 

образования среди курсантов в рамках дисциплины «Экология и безопасность 

профессиональной деятельности». Кроме того рассматриваются возможные пути 

информирования и экологического воспитания курсантов различными способами – от 

интернет-контентов до научной деятельности.  

The article examines the analysis and assessment of the success of the integration of 

environmental education among cadets within the discipline «Ecology and safety of professional 

Территория 

Количество растений Процент фенотипов 

Фен 1 

(без 

рисунка) 

фен 

2 

фен 

3 

фен 

6 
Всего 

фен 

2 

фен 

3 

фен 

6 
ИСФ 

Центральный район, 

г.Новокузнецк 
21 41 33 5 100 41 33 5 79% 

Шорский 

национальный парк 
49 19 21 11 100 17 41 9 51% 
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