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ВВЕДЕНИЕ   
Актуальность исследования. Большая роль в загрязнении атмосферы отводится биологическим загрязнителям. В результате антропогенного воздействия или каких-либо других факторов, при попадании в среду обитания микроорганизмов, нехарактерных для нее, происходит биологическое загрязнение атмосферы. К моменту внедрения чужеродных микроорганизмов в экосистему иммунитет человека не справляется. В результате возникают новые болезни, инфекции, эпидемии. Помимо общих правил вакцинации и соблюдения гигиены людей необходимо прибегать к помощи от природы. Учитывая способность растений очищать воздух от микроорганизмов, изучение влияния зеленых насаждений на микрофлору воздуха является актуальным.

Цель исследования: определить влияние зеленых насаждений на микрофлору воздуха.
Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи:

1. Выбрать участки с зелеными насаждениями для проведения исследования;

2. Определить породы деревьев и произвести оценку сомкнутости крон зеленых насаждений выбранных участков;

3. Произвести оценку микрофлоры воздуха на выбранных участках в зависимости от количества на них зеленых насаждений и сомкнутости крон деревьев;
4. Определить роль зелёных насаждений в очищении атмосферного воздуха.
Предмет исследования: влияние количества зеленых насаждений на микрофлору атмосферного воздуха.

Объект исследования: атмосферный воздух города Самары в местах с разным количеством зеленых насаждений.

Время и место проведения исследования. Исследование проводилось с 23 августа 2021 года по 17 ноября 2021 года, в условиях Областной детской микробиологической лаборатории на базе Самарского областного детского эколого-биологического центра. Отбор проб производили на участках с разным количеством растительности в городе Самаре в трехкратных повторностях.
Гипотеза. Зеленые насаждения уменьшают количество вредных веществ и микроорганизмов в атмосферном воздухе.

Методы исследования. При проведении исследования использовались следующие методы: сбор, систематизация и обобщение информации из литературных источников о загрязнении атмосферного воздуха в городах и влиянии зеленых насаждений на чистоту воздуха, оценка сомкнутости крон и проективного покрытия древостоя и травянистой растительности, посевы микроорганизмов из воздуха, осмотр, подсчет, измерение и описание колоний микроорганизмов, фотографирование, ведение дневника наблюдений (таблицы «Описание колоний микроорганизмов»), анализ полученных результатов, формулирование выводов.

Научная новизна. В своей работе мы выявили взаимосвязь количества микроорганизмов в атмосферном воздухе с количеством зеленых насаждений, сомкнутостью крон древостоя и обилием проективного покрытия травянистой растительности.

Практическая значимость. Полученные в ходе исследования результаты могут быть использованы для разработки проектов по озеленению территорий г. Самары с малым количеством деревьев и кустарников.

1. Литературный обзор

1.1. Проблема загрязнения атмосферного воздуха в городе Самара
В нашем городе сосредоточены предприятия строительной, нефтедобывающей, нефтеперерабатывающей, электротехнической, металлургической, авиаприборостроительной, энергетической отраслей промышленности, а также развит автомобильный и железнодорожный транспорт, деятельность которых оказывает негативное влияние на состояние атмосферного воздуха.

По заданию Министерства лесного хозяйства, охраны окружающей среды и природопользования Самарской области ежегодно готовится «Доклад об экологической ситуации в Самарской области», который является официальным документом, обеспечивающим органы государственного управления, муниципальные органы власти, научные, общественные организации, природопользователей, средства массовой информации и население объективной информацией по указанным вопросам и сферам деятельности. В них также содержатся результаты осуществления государственной экологической политики и природоохранной деятельности на территории Самарской области [6].
По сведениям «Доклада об экологической ситуации в Самарской области за 2020 год» уровень загрязнения атмосферного воздуха в подавляющем большинстве населенных пунктов Самарской области характеризовался как «низкий», исключение составил г.о. Самара, состояние загрязнения атмосферы в котором характеризовалось как «повышенное» [6].

Оценка уровня загрязнения атмосферного воздуха производится путем сравнения концентраций вредных примесей, находящихся в воздушной среде, с гигиеническими нормативами. По данным Экологического бюллетеня Самарской области за 2020 год за фиксировано более 1300 случаев превышения максимально допустимых концентраций в городах: Самара, Новокуйбышевск, Тольятти, Сызрань, Отрадный. Приоритетными примесями, определяющими степень загрязнения воздушной среды городов области, были сероводород, азота диоксид, гидроксибензол, взвешенные вещества, основным источником выбросов которых являются предприятия нефтяной, топливно-энергетической промышленности, автотранспорт [6].
Атмосферный воздух является одним из основных жизненно важных элементов окружающей нас среды. За сутки человек вдыхает около 12-15 м3 кислорода. Содержащиеся в атмосфере вредные вещества воздействуют на человеческий организм при контакте с поверхностью кожи или слизистой оболочкой. Загрязненный воздух раздражает большей частью дыхательные пути, вызывая бронхит, эмфизему, астму. К раздражителям, вызывающими эти болезни, относятся сернистые и азотистые пары, взвешенные частицы. Наряду с органами дыхания, загрязнители поражают органы зрения и обоняния, слизистую оболочку гортани [8].

Признаки и последствия действий загрязнителей воздуха на организм человека проявляются большей частью в ухудшении общего состояния здоровья: появляются головные боли, тошнота, чувство слабости, снижается или теряется трудоспособность [10].

1.2. Роль зеленых насаждений в борьбе за чистоту атмосферного воздуха
В системе градостроительных мероприятий, направленных на решение проблемы охраны и улучшения качества окружающей среды в городе, особое место занимают зеленые насаждения, которые обладают комплексом оздоровительных и средозащитных свойств. Одно из них - повышение комфортности микроклимата. Общегородские и внутриквартальные зеленые насаждения являются важным и обязательным элементом города и в санитарно-гигиеническом отношении [7].

К санитарно-гигиеническим функциям зеленых насаждений можно отнести:

· Снижение запыленности и загазованности воздуха

· Газозащитная роль

· Ветрозащитная роль

· Фитонцидное действие

· Влияние насаждений на тепловой режим

· Влияние зеленых насаждений на влажность воздуха.


Содержание кислорода в атмосфере сохраняется на уровне 21% в течение 200 миллионов лет. Основным продуцентом кислорода является Мировой океан, дающий около 70% кислорода на Земле [8].

Функции же зеленых насаждений в городах заключаются в другом — очищении атмосферного воздуха от химического загрязнения, их благоприятном воздействии на городской климат и снижении уровня шума [8].

Зеленые насаждения не только способствуют очищению атмосферного воздуха и снижают скорость ветра, но также регулируют температурно-влажностный режим городской среды и условия инсоляции территории, особенно в летний период [8].
Зеленые насаждения очищают городской воздух от пыли и газов. Этот процесс происходит следующим образом. Загрязненный воздушный поток, встречающий на своем пути зеленый массив, замедляет скорость, в результате чего под влиянием силы тяжести 60—70% пыли, содержащейся в воздухе, оседает на деревья и кустарники. Некоторое количество пыли выпадает из воздушного потока, наталкиваясь на стволы, ветви, листья. Значительная часть пыли оседает на поверхность листьев, хвои, веток, стволов. Во время дождя эта пыль смывается на землю. Распространению или движению пыли препятствуют не только деревья и кустарники, но и газоны, которые задерживают поступательное движение пыли, перегоняемой ветром из разных мест [6].

Зеленые насаждения значительно уменьшают вредную концентрацию находящихся в воздухе газов. Вредные газы поглощаются растениями, а твердые частицы аэрозолей оседают на листьях, стволах и ветках растений.
Зеленые насаждения, расположенные на пути потока загрязненного воздуха, разбивают первоначальный концентрированный поток на различные направления. Таким образом, вредные выбросы разбавляются чистым воздухом, и их концентрация в воздухе уменьшается.
Насаждения и шумозащита. Зеленые насаждения, расположенные между источником шума и жилыми домами, могут значительно снизить уровень шума. Эффект возрастает по мере приближения растений к источнику шума. Звуковые волны, наталкиваясь на листья, хвою, ветки, стволы деревьев различной ориентации, рассеиваются, отражаются или поглощаются. Кроны лиственных деревьев поглощают около 25 % падающей на них звуковой энергии [2].

Среди множества факторов, влияющих на микрофлору воздуха, особое место отводится фитонцидам. Фитонциды — летучие и нелетучие, выделяемые растениями и защищающие их вещества, способные подавлять рост, тормозить развитие вредных болезнетворных бактерий, микроорганизмов и таким образом оздоровлять воздух [2,7].

 Зеленые насаждения существенно влияют на температуру воздуха в городе. Это особенно заметно в жаркую погоду, когда температура воздуха значительно ниже среди зеленых насаждений, чем на открытых местах. Это объясняется тем, что листья имеют большую отражательную способность, чем другие виды покрытий. Пропуская значительную часть лучистой энергии, листья деревьев и кустарников обладают определенной прозрачностью [10].

Кроме того, растения испаряют большое количество влаги, повышая влажность воздуха. Наибольшей эффективностью отличаются растения с крупными листьями, которые значительную часть энергии отражают, не поглощая ее, и, таким образом, способствуют снижению количества солнечной радиации. Зеленые насаждения способствуют образованию воздушных течений. В жаркие дни нагретый воздух городской застройки поднимается вверх, а на его место поступает более холодный воздух с территорий зеленых насаждений. Эти воздушные течения чаще всего бывают на окраине города. В прохладные дни воздушные течения не возникают [8].
2. Материалы и методы исследования

2.1. Выбор участков для исследования на них атмосферного воздуха

Участки для изучения атмосферного воздуха подбирали в зависимости от количества произрастающих на них зеленых насаждений. Зеленые насаждения представляли собой деревья и травянистую растительность. Участки отбирали однотипные, площадью около 100 кв.м. Отбор проб производился на участках, представляющих собой территории, не имеющие рядом стоящих высокоэтажных зданий, закрывающих солнце. Покров травянистой растительности на этих участках был полностью сомкнут и достигал в высоту 10-15 см. А также на участке, расположенном во дворе многоэтажных домов, в котором отсутствуют зеленые насаждения.

Оценку участков, согласно количества растущих на этих участках деревьев, и травянистой растительности определяли согласно принятым методикам [3,4,9]. Определение пород лиственных и хвойных деревьев определяли по листьям согласно Определителя деревьев и кустарников [5]. 
2.2. Подготовка материалов и лабораторной посуды для исследования

Изучая материал по теме, мы выяснили, для того, чтобы определить микрофлору воздуха в разных по количеству зеленых насаждений местах, необходимо провести сложные исследования. Самостоятельно, в домашних условиях это сделать невозможно. Поэтому, исследования проводились в Самарском областном детском эколого-биологическом центре. 

Первый этап – подготовка материалов для исследования: стерилизация посуды, приготовление питательной среды, согласно стандартных методик [1].

На этом этапе мы взяли чистые чашки Петри – это лабораторная посуда из бесцветного прозрачного стекла, состоящая из нижней части в форме цилиндра высотой 1 см, закрываемого сверху прозрачной крышкой подобной формы, но немного большего диаметра и высоты. Они широко используются в микробиологии для культивирования колоний микроорганизмов. Эти чашки многоразовые, но, для получения правильных результатов требуют стерилизации перед повторными посевами. Перед использованием мы простерилизовали чашки в сухожаровом шкафу при температуре 160 градусов по Цельсию в течение 2 часов (Рис. 1).
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Рис.1. Подготовка чашек Петри (Фото автора).
Затем приступили к приготовлению питательной среды. Питательная среда – это однокомпонентный или многокомпонентный субстрат, применяемый для культивирования микроорганизмов. Мы использовали в качестве питательной среды мясо-пептонный агар (МПА) – смесь, получаемая путём экстрагирования из красных и бурых водорослей и мясного бульона, и образующая в водных растворах плотный студень. В микробиологии он используется для приготовления плотных и полужидких питательных сред. Для ее приготовления мы взяли 3,5 грамма (взвешивали на электронных весах) сухого порошка мясо-пептонного агара, растворили в 100 мл горячей дистиллированной воды (Рис. 2) [1].
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Рис.2. Приготовление питательной среды (Фото автора).
Затем, в заранее подготовленные стерильные чашки Петри налили по 1 столовой ложке питательной среды, закрыли крышки и стерилизовали в течение 20 минут в скороварке, где при кипении создавалось давление 2 атм, а температура кипения воды в результате этого, повысилась на 20 градусов и составила 120 градусов Цельсия (Рис. 3). В этих условиях, по мнению авторов Руководства к практическим занятиям по микробиологии [1], погибают не только микроорганизмы, но и их споры.
Теперь чашки полностью стерильные и готовы к дальнейшим экспериментам.
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Рис. 3.  Подготовка материалов для исследования. (Фото автора)
После этого чашки пронумеровали и произвели на поверхность питательной среды в них посевы микроскопических частиц воздуха (Рис. 4). 
Отбор проб производили на участках, где:
1. Отсутствуют зеленые насаждения на территории площадью 100 кв.м.,

2. Мало зеленых насаждений (деревья в количестве 3 единиц с кроной 1м в диаметре на расстоянии 70-90 м друг от друга на территории площадью 100 кв.м.),

3. Много лиственных деревьев (деревья в количестве 256 единиц с кроной 5-6 м в диаметре на расстоянии 6 м. друг от друга на территории площадью 100 кв.м.),

4. Много хвойных деревьев (деревья в количестве 144 единиц с кроной 8 м на расстоянии 10 м друг от друга на территории площадью 100 кв.м.),

К.  Контрольный образец на чистоту среды и лабораторной посуды.

Посев в каждую из чашек производился в безветренную погоду в одинаковых условиях, а именно: заранее подготовленные стерильные чашки Петри со стерильной питательной средой оставляли открытыми в течение 10 минут на участках территорий с разным количеством зеленых насаждений. Все исследуемые территории находились на расстоянии не менее 10 -15 м от оживленных автотрасс.
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Рис. 4. Посевы воздуха на подготовленную питательную среду (Фото автора).

Для подтверждения стерильности питательной среды одну чашку оставили без посевов и маркировали «К», то есть контроль чистоты среды.

Когда во все чашки Петри были произведены посевы микроорганизмов, их вместе с контрольным образцом вверх дном поместили в термостат (прибор, в котором на протяжении долгого времени может поддерживаться постоянная установленная температура), где они выдерживались при температуре 27,5 градусов в течение 4 дней (Рис.5). Вверх дном чашки в термостат устанавливались для того, чтобы образующаяся в ходе нагревания конденсирующая жидкость, не размыла наши посевы с микроорганизмами. С целью получения объективности результатов, исследования проводили в трех повторностях.

[image: image10.jpg]



Рис. 5. Чашки с посевами поставили в термостат (Фото автора).

За время нахождения чашек в термостате микроорганизмы, осевшие на поверхность чашки с питательной среды, вырастают и образуются колонии микроорганизмов. О степени загрязненности воздуха судят по количеству выросших колоний [1]. Все исследования проводили в трехкратной повторности.
3. Результаты и обсуждения

3.1. Оценка выбранных участков для исследования на них атмосферного воздуха
Выбранные участки, за исключением одного, представляли собой территории размером 100 кв.м. на которых сомкнутость травянистой растительности была однотипной и полной, при этом составляла 100%. Сомкнутость крон и формулу древостоя определяли согласно простейшей методике геоботанического описания фитоценозов А.С. Боголюбова [4] и для удобства представили в виде таблицы.
Таблица 1.
Оценка участков для исследования на них атмосферного воздуха

	Наименование, 

единицы измерения
	Отсутствие деревьев
	Единичные деревья
	Обильные посадки лиственных пород деревьев
	Обильные посадки хвойных пород деревьев

	Расстояние между посадками, м
	0
	70-90
	6
	10

	Диаметр кроны
	0
	1 
	5-6
	8

	Количество на участке 100 кв.м., (ед)
	0
	3
	256
	144

	Сомкнутость кроны, %
	0
	10
	90
	80

	Сомкнутость кроны, ед
	0
	0,1
	0,9
	0,8

	Сомкнутость травянистой растительности, %
	0
	100
	100
	100

	Породы деревьев
	Нет
	Тополь
	Береза, тополь, клен, дуб, ольха, липа
	Ель, сосна

	Формула пород деревьев
	Нет
	3Т
	35Б45Т42К36Д47О51Л
	70Е74С


Таким образом, при одинаковой полной сомкнутости травянистой растительности на всех изучаемых участках, что составила 100 %, на участке с единично произрастающими деревьями в количестве 3 тополей, расстояние между посадками 70-90 м, диаметр кроны ориентировочно 1 м, при этом сомкнутость кроны составляет 10%. 

На участке с обильно произрастающими лиственными деревьями в количестве 256 деревьев, среди которых 35 берез, 45 тополей, 42 клена, 36 дубов, 47 ольхи, 51 лип, расстояние между посадками около 6 м, диаметр кроны ориентировочно 5-6 м, при этом сомкнутость кроны составляет 90 %. 

На участке с обильно произрастающими хвойниками в количестве 144 деревьев, среди которых 70 елей и 74 сосны, расстояние между деревьями около 10 м, диаметр кроны ориентировочно 8 м, при этом сомкнутость кроны составляет 80%. 

3.2. Исследование загрязненности воздуха 
(по количеству колоний микроорганизмов)

По истечении 4 дней извлекли чашки Петри с посевами из термостата и произвели анализ полученных результатов. При осмотре в чашке «К» никаких колоний микроорганизмов не образовалось, то есть питательная среда была подготовлена нами правильно и осталась стерильной на всем протяжении проведения эксперимента. Во всех остальных чашках визуально определены колонии микроорганизмов, которые распределились неравномерно (Рис 6).
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Рис. 6. Чашки Петри с колониями микроорганизмов (Фото автора).
На следующем этапе мы провели детальный анализ выросших колоний в каждой чашке с использованием специального прибора счетчика колоний микроорганизмов, имеющего нижнюю подсветку и возможность смены различных светофильтров для удобства рассматривать разные по цвету колонии. Счетчик колоний предназначен для механического подсчета и визуального осмотра колоний микроорганизмов в чашках Петри на плотной питательной среде. Для удобства осмотра использовали маркер по стеклу, лупу, чтобы была возможность отметить колонии и не пропустить даже самые мельчайшие, разные светофильтры и подсветку.

Мы проводили подсчет колоний микроорганизмов в каждой чашке трехкратной повторности. А затем составили таблицу, в которой фиксировали номер чашки, количество колоний микроорганизмов, размер колоний, их цвет и форму. По вышеописанному методу проводили исследование в трех повторностях, а средние результаты этих трех повторностей заносили в таблицу 2.

Таблица 2.
Подсчет и описание колоний микроорганизмов

	Номер чашки
	Характеристика исследуемого участка по количеству зеленых насаждений
	Количество колоний

(ед.)

(среднее)
	Цвет колоний
	Размер колоний

(средний), мм
	Форма колоний
	Оптические свойства

	К
	- 
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	Отсутствие зеленых насаждений
	69
	Желтый, коричневый, черный, молочный
	5-42
	Округлая, точечная, амебовидная
	Матовая, шероховатая

	2
	Единичные зеленые насаждения
	58
	Св. коричневый, молочный, желтый
	3-26
	Округлая точечная
	Полупрозрачная, матовая

	3
	Обильно произрастающие лиственные деревья
	4
	Молочный, белый
	3-12
	Округлая, амебовидная
	Полупрозрачная

	4
	Обильно произрастающие хвойные деревья
	1
	молочный
	5
	Округлая
	Матовая, полупрозрачная


Из таблицы 1 видно, что в чашке «К» (контрольный образец, отражающий чистоту питательной среды в ходе эксперимента) отсутствуют колонии, что дает нам основания полагать, что эксперимент проведен корректно на стерильной среде в стерильной лабораторной посуде.

Наибольшее количество колоний (69 единиц) зафиксировано в чашке № 1, в которой производили посевы воздуха с отсутствием зеленых насаждений.

Следующая, с меньшим количеством колоний – чашка № 2, в которой посевы воздуха производили в месте, где зеленые насаждения произрастают единично. Количество колоний микроорганизмов 58 единиц, что меньше на 11 единиц, чем в первой.

 Следующая, с ещё меньшим количеством колоний – чашка № 3, в ней производились посевы воздуха, где обильно произрастают лиственные деревья. В чашке на питательной среде выросло всего 4 колонии, что значительно меньше (на 65 единиц), по сравнению с чашкой № 1 (отсутствие зеленых насаждений).

Наименьшее количество колоний микроорганизмов наблюдается в чашке № 4, в которую производили посевы на участке с обилием хвойных насаждений – всего одна колония, что является отличным результатом.
Для большей наглядности своего исследования мы построили диаграмму по результатам количества выросших колоний микроорганизмов на плотной питательной среде в чашках Петри (Рис 7).

Рис.7.

Соотношение количества колоний микроорганизмов 
в атмосферном воздухе в зависимости от количества зеленых насаждений на участке
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На диаграмме видно, что в контрольной чашке с маркировкой «К» отсутствуют колонии микроорганизмов, что подтверждает стерильность питательной среды и лабораторной посуды. В чашке с посевами воздуха в месте без зеленых насаждений с маркировкой № 1 обнаружено наибольшее количество колоний микроорганизмов (69 шт), в чашке № 2 (в месте с малым количеством зеленых насаждений) количество колоний на 11 единиц меньше, чем в предыдущей чашке. В местах с большим количеством лиственных насаждений (чашка № 3) обнаружено значительно меньше колоний микроорганизмов – всего 4 единицы, что более, чем в 17 раз меньше первого результата с отсутствием зеленых насаждений на территории. В чашке № 4 с посевами воздуха в местах с большим количеством хвойных насаждений обнаружен наименьший результат – 1 колония, что в 4 раза меньше, чем в чашке с посевами воздуха большого количества лиственных насаждений. 
Учитывая полученные результаты, можно утверждать, что зеленые насаждения влияют на количество микроорганизмов в атмосферном воздухе. Таким образом, цель нашей работы достигнута, поставленные задачи решены. Гипотеза подтвердилась, зеленые насаждения уменьшают количество вредных веществ и микроорганизмов в атмосферном воздухе. Атмосферный воздух чище в тех местах города, где имеется много зеленых насаждений. В местах с большим количеством хвойных насаждений воздух чище, что может быть связано с тем, что хвойные растения выделяют фитонциды и тем самым обеззараживают воздух.
4. Меры по улучшению проблемы загрязнения атмосферного воздуха путем увеличения количества зеленых насаждений

По данным государственного лесного реестра по состоянию на 01.01.2021 общая площадь лесов Самарской области составляет 767,9 тыс. га, в том числе покрытая лесом площадь 689,3 тыс. га, лесистость - 12,8 %, т.е. область малолесная [6].
Лесовосстановление на территории лесного фонда Самарской области проводится в соответствии с Лесным планом Самарской области, утвержденным постановлением Губернатора Самарской области от 19.02.2019 № 17 в рамках федерального проекта «Сохранение лесов» национального проекта «Экология». Для обеспечения выполнения задач национального проекта в период с 2019 по 2024 годы запланированы мероприятия по лесовосстановлению на площади 4,4 тыс. га, в ходе которых планируется высадить более 31 млн. штук сеянцев и саженцев [6].
С 2019 года Самарская область участвует в реализации шести федеральных проектов национального проекта «Экология»: «Чистая страна», «Оздоровление Волги», «Комплексная система обращения с ТКО», «Чистая вода», «Сохранение уникальных водных объектов» и «Сохранение лесов» [6].
Я проживаю в районе с плотной застройкой многоэтажными домами. Дома построены недавно, во дворах полностью отсутствуют зеленые насаждения, за исключением газонов. В октябре 2021 года в каждом дворе были высажены кустарники, лиственные и хвойные деревья. Кроме того, в октябре-начале ноября 2021 года я наблюдал работы по озеленению, которые проводились в парке имени Юрия Гагарина, где высаживали многолетние хвойные и лиственные деревья (Рис. 8)
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Рис. 8. Высаженные деревья во дворе дома и парке им.Ю.Гагарина (Фото автора).
Сам я тоже принял участие в посадке зеленых насаждений. В частности, вместе с другими школьниками Самары принимал участие в областной акции «Сад памяти», приуроченной к всенародной акции «Лес победы», посвященной году памяти и славы, где мы высаживали саженцы голубой ели (Рис.9).
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Рис. 9. Высадка саженцев голубой ели в рамках акции «Сад памяти».
Также, несколько лет назад я посадил грецкий орех, сначала в кашпо, а позднее высадил на даче (Рис. 10). Сейчас деревцу несколько лет. Оно радует нас своей красотой, очищает атмосферный воздух и дает вкусные и полезные плоды.
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Рис. 10. Мероприятия по выращиванию грецкого ореха (Фото автора).
Заключение
1. По результатам исследования микрофлоры воздуха в зависимости от количества зеленых насаждений выявлено наибольшее количество – (69 колоний микроорганизмов) в чашке с посевами воздуха в местах отсутствия зеленых насаждений, а наименьшее – (1 колония) в местах с большим количеством хвойных насаждений. Промежуточные результаты (4 колонии) были получены в результате исследования микрофлоры воздуха с большим количеством лиственных деревьев и кустарников. Таким образом, увеличение количества зеленых насаждений (лиственных и хвойных пород) значительно уменьшает количество микроорганизмов в атмосферном воздухе.
2. Зеленые насаждения (хвойные, лиственные деревья и кустарники) хорошо очищают атмосферный воздух от вредных выбросов автомобильного транспорта. Для улучшения экологического состояния в городах необходимо высаживать больше зеленых насаждений, которые препятствуют распространению пыли, газов и микроорганизмов в атмосферном воздухе. 
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