
УДК 502.3(476)
ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МЕТОДОВ ВРИО ДИАГНОСТИКИ ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ СТЕПЕНИ 

АНТРОПОГЕНИЗАЦИИ ПРИРОДНОЙ СРЕДЫ ГОРОДОВ БЕЛАРУСИ
М.С. Зенцова, студент,

В.В. Маврищев, кандидат биологических наук, доцент, 
БГПУ им. М.Танка, Marishka2002@mosk.ru

В настоящее время в ряде европейских стран, Японии и Канаде широкое применение находит комплекс ме
тодов биоиндикации атмосферных загрязнений, основанных на изучении урбанобриофлоры. Этому способст
вует издавна сложившаяся в Европе практика бриологических исследований.

Бриоиндикация - это эффективный метод комплексной диагностики состояния городской среды с помощью 
мхов. В условиях мегаполиса бриоиндикация имеет ряд преимуществ перед лихеноиндикацией - традиционной 
диагностикой атмосферного загрязнения при помощи лишайников.

Во-первых, в условиях сильного загрязнения лишайники бывают существенно угнетены и встречаются ред
ко, а ряд урбанотолерантных мхов успешно произрастает в данных условиях. Во-вторых, работа со мхами 
предполагает более простую методику, не требующую сложной квалификации и сводящую к минимуму микро
скопические исследования. В-третьих, бриофлора города отражает урбанизационные процессы как комплекс
ное явление. Бриофиты фиксируют скорость происходящих в окружающей среде изменений, указывают пути и 
места скоплений различного рода загрязнений в экологических системах и возможные пути попадания этих 
веществ в организм человека. Еще одна ценная черта мхов как биоиндикаторов отмечена итальянскими иссле
дователями: аккумуляция химических элементов у мхов менее зависит от климатических условий, чем у ли
шайников [1].

Значительное количество печатных работ посвящено исследованию эпифитных мохообразных, произра
стающих в городской черте. Это связано с тем, что мхи рассматриваются как перспективный тест-объект для 
индикации атмосферного загрязнения. Бриологи, работающие в данной области, изучают эпифитную бриофло- 
ру в основном на ценопопуляционном и эколого-морфологическом уровнях. Наибольшее число исследований 
условий произрастания эпифитных мхов в городской среде проводится в Канаде и Японии, где разработаны 
методики диагностики атмосферного загрязнения. В Японии исследованием урбанобриофлор занимаются X. 
Нехира, К. Таода, К. Уне. В Токио на основании полученных результатов проведено бриоиндикационное кар
тирование территории города [2-5].

Бриодиагностика позволяет определять влияние на городскую среду выбросов ряда промышленных пред
приятий. С помощью бриоиндикации определяют наличие в атмосфере сернистого газа, реже тяжелых метал
лов [6], а в последние годы - и ряда токсичных органических соединений, особенно полициклических аромати
ческих углеводородов (РАН) [7]. Способность мхов концентрировать тяжелые металлы может использоваться 
для исторической реконструкции картины атмосферного загрязнения. Так было установлено содержание тяже
лых металлов в гербарных образцах, собранных на протяжении XX века в северных и восточных районах Ис
пании [8].

В 60-70-х годах XX в. проводились исследования воздействия атмосферного загрязнения на эпифитные мхи 
и лишайники в промышленных городах Канады - Виннипеге [9], Монреале [10, 11], Садбери [12] и других. В 
данных работах указаны облигатные и факультативные эпифиты, типичные для исследуемой городской среды,
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и исследована динамика флористического состава в зависимости от степени урбанизации и содержания поллю
тантов в атмосфере. Количество видов, указанных для городской эпифитной флоры, колеблется от 4 (для Сад
бери) до 29 (для Виннипега) и 36 (для Монреаля). Все авторы отмечают закономерное уменьшение видового 
разнообразия, проективного покрытия и жизненности мохово-лишайникового покрова в градиенте урбаниза
ции. В отношении некоторых участков городских территорий исследователи применяют термин «1е desert 
d'epiphytes» - «эпифитная пустыня» [10], т. е. мхи и лишайники данной группы на указанной территории отсут
ствуют совершенно. Подобные «пустыни» наблюдаются и в ряде городов Европы и Северной Америки (Бир
мингем, Осло, Хельсинки, Упсала, Цюрих, Монреаль).

Помимо непосредственного наблюдения за естественно произрастающими эпифитами, в бриодиагностике 
прочно утвердилось и экспериментальное направление: образцы коры с эпифитными мхами и лишайниками, 
взятые в интактной зоне, помещают в зоны атмосферного загрязнения разной интенсивности и по изменению 
видового состава, жизненности и репродуктивного состояния образцов делают выводы о степени загрязнения 
[12]. В центре крупных промышленных городов в течение вегетационного сезона обычно наблюдается практи
чески полное отмирание мхов и лишайников на образцах коры; у оставшихся балл жизненности крайне низок; 
спороношения у мохообразных не наблюдается. Ближе к городским окраинам влияние атмосферного загрязне
ния ослабевает и описанные симптомы проявляются в более слабых формах.

Закономерности существования мхов в городской среде, указанные для эпифитов, подтверждают общую 
тенденцию для всей бриофлоры. Более того, поскольку эпифиты практически целиком зависят от атмосферных 
параметров (в отличие, скажем, от напочвенных видов), они являются хорошим индикатором воздушных ха
рактеристик города и отчетливо реагируют на их изменения.

Практически во всех работах, посвященных индикационной роли мхов при диагностике атмосферного за
грязнения, в качестве объекта использованы именно эпифиты. Однако с той же целью могут применяться и на
почвенные виды, на что указывает О. Джилберт [13]. Использованию эпигейных видов для диагностики загряз
нения атмосферы оксидом серы посвящена работа В. Виннера и Дж. Бьюли [14]. Интересен опыт исследования 
свойств водных мхов для определения содержания тяжелых металлов в речных водах [15, 16].

Таким образом, следует отметить, что использование биоиндикационных свойств бриофлоры является 
весьма перспективным и актуальным подходом к изучению степени антропогенизации природной среды урба
низированных экосистем.

Использование урбанобриофлоры для диагностики состояния окружающей среды признано высокоэффек
тивным в мировых научных кругах, но, к сожалению, данные методики практически не были освещены в оте
чественной литературе и, тем более, не применялись в исследованиях. Следовательно, изучение экологических 
особенностей бриофлоры городов и диагностика загрязнения окружающей среды на основе бриоиндикации 
является малоизученным и перспективным направлением современной экологии применительно к региону Бе
ларуси.
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