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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. 
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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-
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тационная игра «Дорогой устойчивого развития». Главной концепцией, на которой основывалась 
разработка игры, являлась идея показать те проблемы, с которым сталкивается современное обще-
ство при попытках достижения устойчивого развития, на основе имитационных моделей. В дан-
ной игре игроки берут на себя роль правителей безымянных государств. Цель игроков – прийти к 
финишу первым. Игровой процесс заключается в постепенном продвижении по карте, с целью 
добраться до финиша, попутно решая проблемы и ситуации, с которыми сталкиваются игроки по 
мере продвижения. 

 
Рисунок – Пример игрового поля 

 
Для поддержания постоянной заинтересованности игроков необходимо наличие и грамотное 

использование 3 важнейших элементов геймификации: динамики, механики и игровых компонен-
тов. Динамика игры, поддерживающая участников в тонусе и удерживающая их внимание на игре, 
достигается постоянным взаимодействием между игроками и игровым полем, даже в те моменты, 
когда игрок не принимает никаких решений, действия других игроков влияет на всех. Механика 
игры подразумевает проработанность правил и игровых условностей для понимания игрового 
процесса и более простого понимания игры. Любые механики, присутствующие в игре, должны 
быть сбалансированы. Если игра кажется слишком простой, высок риск, что люди быстро потеря-
ют к ней интерес. Но при этом чрезмерно сложная игра может вызвать деструктивные эмоции, и 
уровень мотивации упадёт. Разнообразие различных игровых компонентов, таких как игровая ва-
люта, счётчики и само игровое поле также способствуют привлечению внимания учащихся и их 
фиксацией на игре и ходом событий в ней [0].  

По ходу игры, участники постоянно сталкиваются с различными препятствиями, как со сторо-
ны других игроков, так и со стороны игровых механик. Таким образом только одна страна с 
наилучшей и самой продуманной стратегией могла бы прийти к финишу первой и достичь устой-
чивого развития, однако на самом старте страны находятся в не равном положении: у кого-то 
больше ресурсов, а у кого-то их меньше. Эта разница также влияет на решения, которые принима-
ет игрок. Грамотное и рациональное использование всех элементов в данной игре способствует 
формированию уникального игрового опыта, что подводит к главной части и настоящей цели дан-
ной игры – рефлексии учащихся о процессе игры.  

По окончанию игры каждый участник обязан проанализировать и сделать краткое заключение 
о влиянии внутренних и внешних факторов на достижение устойчивого развития его страны, так-
же игроки могут провести параллели со странами из реального мира, путем сравнения своих 
управленческих решений, стратегии достижения поставленной цели и выборов, сделанных по хо-
ду игрового процесса. Путём подобного анализа своих действий в игре, участники могут прийти к 
пониманию актуальных проблем, с которыми сталкиваются современные страны, на основе лич-
ного опыта полученного в результате прохождения игры.  

Таким образом, основной задачей данной игры является погружение игроков в неравные усло-
вия для получения большего понимания сути проблемы, к которому они приходят через взаимо-
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действие друг с другом и дальнейшее обсуждение всего произошедшего. Данный метод является 
более наглядным и увлекающим, нежели получение этой информации из книги. 
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Органические кислоты как продукты метаболизма растений могут выступать в качестве регу-

ляторов роста растений, поэтому представляет интерес изучение их протекторного действия при 
влиянии негативных факторов окружающей среды. Среди таких кислот наиболее активно исполь-
зуются растворы янтарной кислоты, применение которой направлено на активизацию обменных 
процессов в прорастающих семенах или вегетативных органах растений.  

Исследования показывают, что применение препарата янтарной кислоты также может способ-
ствовать улучшению метаболизма бактерий, оставляющих часть микробиоты гумусового слоя 
почвы. Эта особенность ее действия может быть использована для улучшения биологической ак-
тивности почвы и ее химического состава, в частности, для снижения фитотоксичности почв, со-
держащих поллютанты. 

Цель работы – оценить в лабораторных условиях мелиорирующее действие регулятора роста 
растений «Янтарная кислота» при помощи прорастающих семян овса посевного (Avena sativa L.) 
на почве, обработанной гербицидом Боксер-КЭ. 

Объект исследования – регулятор роста растений «Янтарная кислота» (производитель – АО 
Фирма «Август», РФ). В исследовании использовали гербицид довсходовой обработки Боксер-КЭ 
(производитель – фирма «Сингента», Швейцария, действующее вещество – просульфокарб). Тест-
объект – овес посевной (Avena sativa L.) сорта Лидия, как наиболее чувствительная культура к 
гербициду. 

Материалы исследований – растворы янтарной кислота (5 г/л) и гербицида (5 мл/л), семена. 
Фитотестирование растений проводили в чашках Петри, куда помещали по 60 г почвы («Торфо-
грунт универсальный. Фаско»). Почву равномерно увлажнили и наносили опытные растворы 
(контроль – вода) (по 4 мл). В чашки Петри помещали по 20 семян (в трёхкратной повторности). 
Семена проращивали в термостате при температуре +23 ± 0,2°С.  

Критерии оценки биологической активности: лабораторная всхожесть семян (согласно СТБ 
1073–97) [1, с.18] – количество зародышевых корешков в семени и их сухая масса, длина главного 
корня, фитотоксичность почвы для длины и накопления массы корневой системы 
(100 % × (контроль – опыт) / контроль). Фитотоксичность почвы оценивалась как ингибирование 
морфометрических показателей по шкале на 20 % и более [2, с. 106–112]. Статистическая обра-
ботка результатов проводилась в программе Microsoft Office Exсel. 

Результаты исследований представлены в таблице.  
 

  




