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Рисунок 2. – Динамика выбросов уксусной кислоты за период 2021–2023 гг. 

 
Выводы: 
1. Выбросы загрязняющих исследуемых веществ (стирол и уксусная кислота) в атмосферный 

воздух на предприятии ОАО «Полимер» за период 2021–2023 гг. имеют тенденцию на уменьше-
ние. 

2. Выбросы стирола и уксусной кислоты предельно допустимое количество выбросов на пред-
приятии не превышают. 
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Исследования экологических проблем городских поселений в настоящее время необычайно ак-

туальны, так как города стали основной средой обитания человека. Одной из важнейших проблем 
городской экологии является проблема загрязнения атмосферного воздуха. В последние десятиле-
тия наблюдается интенсивное насыщение атмосферы городов газообразными и пылевидными от-
ходами транспорта и промышленных предприятий, что заметно снижает качество жизни город-
ского населения [1]. Среди мер, направленных на защиту атмосферного воздуха от чрезмерного 
загрязнения, большое место занимают зеленые насаждения города. 

На сегодняшний день актуальной является оценка состояния городской среды по состоянию 
древесно-кустарниковых растений. Высаживаемые на городских улицах и в скверах деревья и ку-
старники, помимо декоративно-планировочной и рекреационной, выполняют также защитную и 
санитарно-гигиеническую роль [2]. Опавшие листья с деревьев принимают существенное участие 
в формировании почвы, непрерывно обогащая её минеральными и органическими веществами, а 
также защищают ее от эрозии, уменьшают испарение влаги, поглощают осадки и способствуют 
переводу поверхностного стока во внутренний [3, c.41-45]. Поэтому мы предположили, что листо-
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вой опад может выступать в роли биоиндикатора, реагирующего на изменение состояния атмо-
сферного воздуха.  

Целью нашей исследовательской работы было изучение степени загрязненности приземного 
слоя атмосферы в некоторых районах г.Бреста по фитотоксичности листового опада. Для дости-
жения цели были поставлены следующие задачи: 

1. Определить степень фитотоксичности листового опада в выбранных точках исследования с 
различной антропогенной нагрузкой путем культивирования на нем кресс-салата.  

2. Определить накопление ионов свинца в листовом опаде выбранных деревьев.  
3. Провести сравнительный анализ фитотоксичности листьев березы бородавчатой, рябины 

обыкновенной и тополя пирамидального.  
4. Разработать рекомендации по рациональному использованию листового опада.  
Объектом исследования являлся листовой опад тополя пирамидального, березы бородавчатой, 

рябины обыкновенной. Предметом исследования являлось изучение состояния степени загрязнен-
ности приземного слоя атмосферы в некоторых районах г.Бреста.  

Исследований, посвященных данной проблеме, на территории Республики Беларусь и Россий-
ской Федерации достаточно немного. Авторы научных статей использовали для культивирования 
тест-объектов водную вытяжку. Нами был использован листовой опад в качестве субстрата для 
выращивания кресс-салата.  

Актуальность работы состоит в том, что листовой опад, будучи индикатором чистоты воздуха, 
дает возможность сравнить состояние атмосферного воздуха в исследуемых районах и выявить 
наиболее благоприятные места для жизни и отдыха людей, увидеть слабые и сильные стороны 
экологической обстановки города.  

Исследование проводилось по методике Т.Я. Ашихминой [4]. В октябре 2023 года был прове-
ден сбор проб листового опада тополя пирамидального, березы бородавчатой и рябины обыкно-
венной в пяти определенных точках: точка № 1 – улица Волгоградская, точка № 2 – улица 
Криштофовича, точка № 3 – улица Набережная Франциска Скорины, точка № 4 – район «Парка 
культуры и отдыха», точка № 5 – улица Бульвар Космонавтов.  

Затем листовой опад просушили в помещении и измельчили для дальнейших опытов. Был 
определен процент всхожести семян на различных площадках по следующей формуле: 

%	всхожести	 ൌ
количество	проросших	семян

общее	количество	семян	в	чашке	Петри
	∗ 	100	% 

 
Также вычислили коэффициент К, который определяется по формуле: 
 

К	 ൌ
количество	проросших	семян	в	контрольной	пробе

общее	количество	семян	в	чашке	Петри	в	контрольной	пробе
 

 
В ходе проведения опытов нами был получен осадок растительных проб и визуально сравнена 

интенсивность его окраски [5, c.27]. 
Полученные при исследовании данные показывают, что всхожесть и развитие семян кресс-

салата на субстрате, взятом в точках с различной транспортной нагрузкой, различается.  
Наиболее низкие показатели характерны для улиц Волгоградская, Криштофовича, бульвар 

Космонавтов, где наблюдается оживленное транспортное движение. Низкую всхожесть на пятые 
сутки показали семена кресс-салата, выращенные на субстрате тополя пирамидального, березы 
бородавчатой, рябины обыкновенной, взятых на улице бульвар Космонавтов. На субстрате из ли-
стового опада, собранного в районе «Парка труда и отдыха» отмечается высокий процент всхоже-
сти семян – 66,67 % (рябина обыкновенная, тополь пирамидальный, береза бородавчатая) и фор-
мирование проростков. Но продолжительность их жизни ниже контрольной пробы на три дня, что 
указывает на наличие загрязнения.  

Во время проведения исследования было обнаружено наличие ионов свинца в листовом опаде, 
взятом на улицах Волгоградская, Криштофовича, бульвар Космонавтов.  

В результате проведенных исследований мы пришли к следующим выводам:  
1. Проведенный эксперимент доказал, что листья деревьев аккумулируют вредные вещества, 

которые они получают из атмосферного воздуха. Наименьшей токсичностью обладает листовой 
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опад тополя пирамидального, так как на нем выросло наибольшее количество проростков кресс-
салата. Более высокой токсичностью обладает опад рябины обыкновенной и березы бородавчатой, 
так как проращиваемый на нем кресс-салат дал меньшее количество проростков.   

2. Определили накопление ионов свинца в листовом опаде выбранных деревьев.  
3. Провели сравнение фитотоксичности листьев в листовом опаде. Ранжирование показало, что 

состояние атмосферного воздуха в исследуемых точках, соответствует оживленным улицам, явля-
ется неблагополучным, с сильной степенью загрязнения из-за интенсивного транспортного пото-
ка.  

4. Разработали рекомендации по использованию листового опада:  
а) ежегодная уборка листового опада в городе является нерациональной, так как из круговорота 

веществ в природе бесцельно изымается большое количество органики, что нарушает процессы 
образования почвы;  

б) для мульчи и приготовления компоста нельзя использовать листовой опад, собранный вбли-
зи мест с высокой транспортной нагрузкой. 

 
Список использованных источников 

1. Чернова Н.М., Галушин В.М.  Основы экологии / Н.М.Чернова, В.М.Галушин. – М.: Просвещение, 
1995. – 215 с. 

2. Криксунов Е.А., Пасечник В.В. Экология. 10 (11) класс: учеб.для общеобраз. Учреждений. 11 изд. / 
Е.А. Криксунов, В.В. Пасечник. – М.: Дрофа, 2015. – с.251. 

3. Крылова Е.Г., Гарин Э.В. Оценка аллелопатического влияния листового опада на начальные этапы он-
тогенеза частухи подорожниковой / Е.Г.Крылова, Э.В. Гарин // Биологические науки. – 2019. - № 1. – с. 41-
45. 

4. Ашихмина Т.Я. Экологический мониторинг: учебно-методическое пособие. / Т.Я. Ашихмина. – Киров: 
ООО Типография «Старая Вятка», 2012. – 95 с.  

5. Тимофеева Е.А. Состав водных вытяжек опада различных древесных пород. / Е.А.Тимофеева. – М.: 
МГУ, 2018. – 29 с. 

 
УДК 378.147.046 

ПРИМЕНЕНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ ГЕЙМИФИКАЦИИ КАК ИНСТРУМЕНТА  
ЭКОЛОГИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ 

 
А.В. Маркевич, 1 курс 

Научный руководитель – О.Е. Кремлёва, к.с-х.н., доцент 
Гродненский государственный университет имени Янки Купалы 

 
Современный образовательный процесс постоянно сталкивается со всевозможными проблема-

ми. Среди всех этих проблем выделяется проблема незаинтересованности учащихся, связанная с 
отсутствием мотивации к обучению, вызванная неизменностью методики проведения каждого 
урока. Именно поэтому в современную систему образования и обучения рабочего персонала внед-
ряют систему различные инновационные методы, такие как интерактивное обучение и геймифи-
кация. В основу геймификации заложено использование различных элементов игры для привлече-
ния внимания. 

 Игра – вид человеческой деятельности, который сопровождал человечество на всех этапах его 
развития и всегда была инструментом для образования. Считается, что первые серьёзные игры 
людей были военными играми, а игра в шахматы – это «предок» современных имитационных игр. 
Известно, что Наполеон готовился к сражениям, втыкая булавки с разноцветными головками в 
географическую карту, обозначая места расположения противника и своих войск, гипотетически 
«разыгрывая» предстоящие события [0]. 

Применение игровых элементов позволяет не только разнообразить процесс обучения, но и 
улучшить восприятие материала путём внешней и внутренней мотивации учащихся. Благодаря 
большей вовлечённости в процесс, учащиеся охотнее воспринимают информацию, так как зача-
стую сами приходят к необходимым выводам, сами находят решение. 

Использование игровых элементов возможно и для целей экологического образования. Осно-
вываясь на методах разработки и элементах геймификации была разработана дидактическая ими-




