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Страница 1
Ответы на задания 10-11-х классов 

Раздел 1
Выберите два правильных ответа из предложенных и отметьте их напротив соответствующих 
индексов. За каждый правильно поставленный «+» начисляется 1 балл. Если в ответе поставлено 

более 2 «+», баллы не начисляются. Максимальное количество баллов за 1 вопрос — 2. 
Максимальное количество баллов за раздел — 40.
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Раздел 2
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Впишите понятие (термин), соответствующее определению. За каждый верно вписанный термин 

выставляется 2 балла. Максимальное количество баллов за раздел — 20.

1. К ш л ш м й  jA w b jb

2. эср р ш J f
/  / /

3. кЦ'Цух/МХшьоиихЛ. \LUml J  f

4 .экшк. < /< r

5. IvCnloL J  f

7. СХ Ш нМ л

8

9.

f

l# О / f f .

Раздел 3
Задание 1. Впишите краткие ответы на вопросы к схеме. За каждый верно вписанный ответ 

выставляется 2 балла. Максимальное количество баллов за задание — 10.
1. Какое явление описывает данная схема?

мхрмшсЛмй xjojaAar_______ :______________________________________________________________
2. Какой газ, согласно схеме, играет ключевую роль в формировании данного явления 

(напишите его название, а не формулу)?

3. Что является первичным источником энергии, играющим ключевую роль в развитии 
процесса, изображенного на схеме?

_________________________________________________________________________

4. Можно ли утверждать, что изображенное на схеме явление возникло до появления на Земле 
человека?

d fТ -
5. Какие еще газы вносят свой вклад в формирование данного явления (назовите минимум два, 

кроме указанного на схеме)?

OUlULLWU^ МЛЛсие / г -  __________________________________
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Задание 2. Ответьте на вопросы к рисункам (одно или несколько слов). Максимальное
количество баллов за задание — 10.

Рисунок 1:

/Организм 1 (1 балл): JiM M aZjvcuc 

Организм 2 (1 балл): q f jt iJ lu J L ___________

Тип отношений (2 балла)

Рисунок 2:

Организмы (1 балл): ^исШ ы Л ш , о л л и ,

(jam

.1
Тип отношений (2 балла): (ХЦМ1а #Ш 1уО& ) С

Рисунок 3:

Организм 1 (1 балл): О

Организм 2: дерево в тропическом лесу

Тип отношений (2 балла):_ Л

Раздел 4
Впишите развернутый ответ на поставленный в тексте вопрос. За каждый верный тезис /  

приведенный в ответе /  выставляется 1 балл. Максимальное количество баллов за раздел — 3.
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Резюме экологического проекта для олимпиады по экологии 10 кл

Тема проекта Определение чистоты воздуха методом 
трансплантации лишайников.

Какие экологические 
проблемы решает

Л ихеноиндикация предполагает использование лиш айников в 
качестве биоиндикаторов состояния окруж аю щ ей среды, в 
частности загрязнения воздуха. Н аблю дение за состоянием 
трансплантированны х лиш айников с целью  лихеноиндикации 
назы ваю т активным мониторингом, а наблю дение за состоянием 
представителей естественно произрастаю щ их в данной 
местности лиш айников - пассивным мониторингом.

Основными достоинствами использования трансплантатов 
для мониторинга качества воздуха считают:

• - возможность размещ ения слоевищ  лиш айников во всех 
местах, где желателен мониторинг качества воздуха, в 
том числе и там, где лиш айники по тем или иным 
причинам отсутствую т;

• - возможность использования в каждой местности 
достаточного количества образцов массовых видов 
лиш айников, чтобы обеспечить требуемую  точность 
исследования и полноту охвата территории;

• - возможность размещ ения в тестируем ы х точках 
сравнительно однородного материала, собранного в 
местах с известными условиями сущ ествования, что 
облегчает интерпретацию  результатов;

• возможность выбора конкретных представителей тех или 
иных видов лиш айников из определенных 
местообитаний;

• - возможность определения темпов роста загрязнений, 
вы зываю щ их повреж дения лиш айников.

Н едостатками пересадки являю тся, с одной стороны, частые 
случаи уничтожения трансплантатов местным населением, с 
другой - перемещ ение организмов из привы чной для них среды 
обитания в новые условия, приводящ ее к тому, что реакция 
трансплантатов на загрязнения м ож ет не всегда совпадать с 
реакцией постоянно растущ их здесь особей того же вида.

Теоретическое 
положения дб 
экологической проблеме

Трансплантацией называю т перенос организма с его 
м естообитания в место, где он необходим для какой-либо цели, 
например, для м ониторинга загрязнения окружаю щ ей среды.

Для изучения экологии и физиологии лишайников 
трансплантаты начали применять в 1950-1960-е гг. Первые 
методически корректные лихеноиндикационные 
исследования с использованием трансплантатов были 
проведены в США и Германии.

Д ля трансплантации чащ е всего использую т эпифитные (т.е. 
растущ ие на деревьях) лиш айники. Их слоевищ а вместе с 
субстратом специальны ми бурами в виде дисков отделяю т от 
деревьев. Затем эти диски тем или иным способом размещ аю т на



обследуемой территории. Если предполагается оценка 
загрязнения тяжелыми металлами, то при отборе образцов для 
пересаживания и их подготовке к трансплантации не 
рекомендую т пользоваться металлическими предметами. Для 
трансплантации вы бираю т виды, талломы  которых легко собрать 
и за которыми просто наблю дать.

виды лишайников, используемые в лихеноиндикации: а - 
пармелия, б - гипогимния, в - эверния

В качестве критерия действия загрязнителя предлагается 
использовать долю  поврежденной части экспонированного 
слоевищ а от его общ ей поверхности за период наблю дения. 
Отмерш ие части лиш айника лиш ены зелены х и сине-зеленых 
пигментов; соответственно, они отличаю тся характерной белой 
и серой окраской. Измерения проводят по фотоснимкам 
слоевищ , сделанным до и после периода экспонирования.

Л иш айники для экспонирования отбираю т вместе с их 
субстратом стандартным ручным буром (диаметр 40 мм) с 
упавш их старых деревьев одной породы (такие деревья, как 
правило, ищ ут зимой). Вырезанные ш айбы долж ны  быть по 
меньш ей мере на 2/3 покры ты хорош о развитыми экземплярами 
лиш айника (по возможности одно слоевищ е на куске коры). 
Только в исклю чительных случаях могут отбираться лиш айники 
с растущ их деревьев; возникаю щ ие при этом раны долж ны быть 
залечены.

Л иш айники из различных местообитаний могут неодинаково 
реагировать на новые для них условия среды. Поэтому в каждой 
серии измерений экспонируемые лиш айники должны быть из 
одного строго ограниченного района с возможно более 
сходными микроклиматическими условиями (например, должны 
расти на определенном отрезке ствола дерева). Остаю щ иеся 
различия выравниваю т акклиматизацией слоевищ  перед 
экспонированием в течение определенного времени (до 4-5 мес.) 
в условиях местного микроклимата.

Такая процедура обязательна, если место отбора образцов и 
область экспонирования климатически сильно различаются. 
П роводится она в стандартных условиях. Для этого слоевищ а 
лиш айника с субстратом приклеиваю т древесной замазкой на 
стеллажи из необработанной древесины, где все экземпляры 
имею т равные условия освещ ения и вентилирования. Воздух 
места акклиматизации долж ен быть чистым, а его климатические 
показатели должны быть сходны с таковыми места будущего 
экспонирования.

Д ля экспонирования вы бираю т неповреж денные экземпляры 
лиш айников, по возможности одинакового размера и состояния 
развития. Перед экспонированием проводят строгий контроль 
качества слоевищ. Для этого все имею щ иеся в наличии 
лиш айники располагаю т рядом и увлажняю т, затем внимательно 
просматриваю т и отбраковываю т талломы с дефектами, т.е. 
такие, цвет которых в насыщ енном водой состоянии не зеленый. 
При одинаковом качестве предпочтение отдается более крупным
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экземплярам.

Чащ е всего для экспонирования лиш айников использую т 
специальны е деревянные щ иты различного размера.

Экспонирование пересаженны х слоевищ  осущ ествляю т также с 
помощ ью  специального устройства, называемого 
«лиш айниковой каруселью ». Ш есть талломов с корой субстрата 
закрепляю т тем же способом, что и на щ итах, на шести 
звездообразно располож енны х вокруг центральной оси 
деревянны х носителях, подвеш енных к спицам, вставленным в 
ш арообразную  ступицу, вращ аю щ ую ся на вертикальной стойке- 
трубе. Плоскости отдельных носителей располагаю тся под 
одним и тем же углом к стойке. Вращ ение карусели 
обеспечивается с помощ ью  ветряного привода, прикрепленного 
к ш арообразной ступице.

П риспособления для экспонирования прикрепляю т к стойке так, 
чтобы трансплантаты  располагались на высоте 1,5 м над 
поверхностью  почвы. Деревья, здания и другие предметы могут 
препятствовать движ ению  воздуха, затенять экспонируемые 
лиш айники, поэтому устройства для экспонирования желательно 
располагать от них на расстоянии не менее 15 м. Если такое 
требование выполнить трудно, можно их размещ ать в открытых 
дворах, садах, на полянах или прогалинах. Располагать их на 
крыш ах, рядом с деревьями, вблизи строек, на улицах или 
открытых площ адях с сильным загрязнением почвы все же 
нельзя. Экспозиционные щиты весь период наблю дений по всей 
изучаемой территории долж ны  быть одинаково ориентированы 
относительно частей света (обычно на север).

Для контроля рекомендуют помещать устройства с 
трансплантатами и в точках отбора образцов лишайников.

П родолж ительность экспонирования и частота наблю дений 
определяю тся реш аемыми задачами и выбором фиксируемых 
признаков. Трансплантированные слоевищ а желательно 
измерять и фотографировать ежемесячно, но этот интервал 
может быть увеличен или сокращ ен в зависимости от характера 
получаемых данных.

Если фиксирую тся внеш ние проявления повреждений слоевищ, 
то лиш айники фотографирую т непосредственно перед 
экспонированием  и через установленные сроки. 
Ф отографирование производят со ш татива, для равномерного 
освещ ения использую т вспышку. Чтобы данны е можно было 
сравнивать, в течение всего периода наблю дений необходимо 
пользоваться одним и тем же оборудованием  и фотопленкой. 
П еред каждой съемкой лиш айники равномерно опрыскиваю т 
дистиллированной водой и ждут (около 5 мин), пока капли воды 
не исчезнут со слоевища.

Помимо внеш них признаков нередко ф иксирую т динамику 
изменения и других показателей (отмирание водорослевых 
клеток, накопление элементов, ф изиологические параметры и 
др.), что требует изъятия слоевищ  в намеченные сроки. При
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таком подходе используется больш ое число слоевищ , чтобы в 
каждый срок можно было изымать достаточное для 
статистической обработки данных число проб. Надо помнить 
такж е, что часть трансплантатов всегда погибает от 
естественны х и непредусмотренных причин.

И зменения слоевищ  определяю т путем сравнения их 
характеристик, оцененных перед началом экспонирования и 
зафиксированных в сроки наблю дений. При этом вносят 
поправку на возможные изменения характеристик слоевищ, 
экспонированны х в местах их сбора.

П ростейш ими способами оценки действия новых условий на 
пересаж енны е слоевищ а является определение смертности 
пересаж енны х слоевищ , а такж е м орфологических изменений 
талломов: цвета, толщ ины  слоевищ а, внеш него вида плодовых 
тел, толщ ины  лопастей и т.д. Для определения цвета можно 
пользоваться специальными таблицами. Изменение внешних 
признаков пересаженных слоевищ  оцениваю т визуально в 
баллах или измеряю т палеткой долю  повреж денных частей 
талломов.

Помимо визуально обнаруживаемы х признаков часто 
определяю т накопление вещ еств-загрязнителей 
трансплантированны ми слоевищ ами
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Методшса-изунения 
экологической проблемы

Методы исследования:

• наблюдение;
О

• статистический;

• сравнительный;
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• описательный.

М етод использования живых организмов в качестве 
индикаторов загрязненности окружаю щ ей среды называется 
биоиндикацией. Одним из перспективны х объектов 
биоиндикации являю тся лиш айники.

Тело лиш айника (слоевищ е) состоит из гриба и одноклеточных 
водорослей, находящ ихся в симбиозе. По строению  слоевищ а 
лиш айники делятся на 3 группы:

- накипные (коркоподобные), похожи на плоские корки, плотно 
срастаю щ иеся с корой, камнями, почвой; они трудно 
отделяю тся, на ощупь бархатистые, влажноватые;

- листоватые (листовидные) им ею т форму м елких пластинок, 
чешуек: прикрепляю тся к поверхности тонкими нитями гриба и 
довольно легко отделяю тся от нее;

- кустистые, которые либо растут вверх как маленькие кустики, 
либо свисаю т с дерева вниз, подобно бороде.

Какой материал собран 
для данной
экологической проблемы

Из трёх групп лиш айников, считаю тся наиболее 
ребовательными к чистоте воздуха кустистые лиш айники. В 
есу(пригородная зона) вместе с корой был взят__ эпифитный
[ишайник Эверния мезоморфная. На дерево того же вида что и в 
ёсу -  липа мелколиственная прикрепили в центральной зоне на 
ысоте около 2 метров кору с лиш айником.

Н аблю дение за слоевищ ем лиш айника 
рансплантации.

методом

Через 4 
месяца

Через 8 месяцев Через 12 
месяцев

Через 14 
месяцев

Повреждений
нет

Изменение
окраски
слоевищ а,
незначительны е
повреждения

П овреждения, 
появились 
пятна разной 
окраски

Слоевище
стало
отслаиваться
от
субстрата,
появились
трещины.

Вывод: В центральной зоне города Строитель, из-за
:ыхлопных газов автомобилей, загрязнённы й воздух привёл к 
ибели лиш айник Эвернию  мезоморфную . Кроме того низкая 
лаж ность воздуха в городе Строитель по сравнению  с лесным 
тс с и в о м  не позволяю т выжить лиш айникам.

Что является продуктом 
вашего экологического 
проекта

Продуктом проекта является -  определение
чистоты воздуха методом т р а н с п л а н т а ц и и

Л И Ш а Й Н И К О В .  Полное отсутствие кустистых и 
наличие листоватых и накипных лишайников на 
стволах деревьев исследуемых участков указывает 
на слабое загрязнение атмосферного воздуха в этом
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районе.

Количество видов лишайников и площадь их 
проективного покрытия прямо пропорциональны 
расстоянию от предполагаемого загрязнителя 
(котельная), т.е. чем сильнее загрязнен воздух на 
данной территории, тем меньше встречается в нем 
видов лишайников, тем меньшую площадь покрывают 
они на стволах деревьев и других субстратов, и тем 
ниже их жизнеспособность.

Во время выполнения работы я определила 
только некоторые виды лишайников, работу в этом 
направлении буду продолжать.

Данная методика проста в использовании, не 
требует больших материальных затрат, дает 
объективные показания. Недостаток -  результаты 
приблизительные.


