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1. Введение
Актуальность. Пресноводные водоемы имеют огромное значение для жизни человека, и проблемойактуальнойв современном мире является их загрязнение, один из видов которого  - загрязнение органическими веществами и продуктами их распада. Как правило, высокие концентрации органических веществ в водоемах вызываются сбросомв них сточных вод бытового и сельскохозяйственного происхождения в таких количествах, которые не могут быть усвоены биоценозом водоемов, в процессе самоочищения. Способность водоемов к самоочищению  -  одно из наиболее важных и ценных их свойств, обуславливающихся рядом факторов, которые можно разделить на физические, химические и биологические (7(.
Биологическое самоочищение водоемов осуществляется за счет жизнедеятельности растений, животных, грибов, бактерий и тесно связано с физико-химическими процессами. Самоочищение водоемов осуществляется в анаэробных и аэробных условиях. Анаэробно протекают процессы разрушения органических веществ с преимущественным участием бактерий, грибов и простейших. В этом случае в процессе распада органического материала в среде накапливают промежуточные продукты (аммиак, сероводород, низкомолекулярные жирные кислоты и др.),  которые при наличии кислорода окисляются далее.

В аэробных условиях разрушение органического субстрата осуществляется в присутствии кислорода до простых соединений, которые в дальнейшем вовлекаются в биотический круговорот. В этом процессе принимают участие практически все население водоема (10, стр. 7(.
Наиболее интенсивно процессы самоочищения протекают летом, когда жизнь в водоемах разнообразнее и многочисленнее. Способность водной экосистемы к самоочищению  основана на поглощении и разложении загрязнителей водными организмами. Она зависит от количества и физиологической активности этих организмов. Основная роль в самоочистительной способности системы в условиях сильного загрязнения принадлежит микроорганизмам. В основе самоочищения вод лежит вовлечение загрязняющих веществ в пищевые цепи. Но это возможно только до определенного уровня загрязнения. Выше этого уровня водные экосистемы уже не способны переработать поступающие загрязняющие вещества, которые отравляют воду. Самоочищение загрязненных вод может происходить лишь при многократном (не менее 1:7-1:12) их разбавлении чистой водой. При меньшем разбавлении большая концентрация вредных примесей препятствует самоочищению, и загрязнение воды быстро прогрессирует (3, стр. 266(.
Проживая в сельской местности, мыиногда для бытовых нужд используем воду из прудов, которых в нашем поселке четырнадцать. Многие из них выглядят не эстетично, хотя явных источников загрязнения и антропогенного воздействия вокруг не находится. В связи с этим возникает проблема: почему для большинства прудов процесс самоочищения не эффективен.
Мы решили выяснить, какую роль в самоочищении прудов играет биологический фактор, а в частности микроорганизмы донного ила.  
Гипотеза: микроорганизмы прудового ила способны разлагать ограниченное количество органического вещества.
Цель работы: Выяснить роль микроорганизмов донного ила из прудов поселка Шашково в процессе самоочищения водоемов.
Для достижения цели были поставлены и выполнены следующие задачи:

1. Сравнить качество воды исследуемых водоемовпо органолептическим показателям.
2. Определить животных и растений, обитающих в прудах.

3. Изучить многообразие организмов донного ила исследуемых водоемов.
4. Оценить степень  сапробной  загрязнённости водоёмов по микроорганизмам донного ила.
5. Изучить способности микроорганизмов донного ила перерабатывать органические и синтетические вещества.

	Объекты исследования: 
	- вода  из прудов поселка Шашково, 

- микроорганизмы донного ила из прудов поселка Шашково.

	Предметы исследования:
	- органолептические показатели воды, 

- переработка микроорганизмами донного ила органических веществ.


Методы исследования: 
1) Теоретический (изучение и анализ литературы); 
2) Экспериментальный (проведение экспериментов с донным илом, методики приведены в основной части работы); 
3) Эмпирический (наблюдения, описания и объяснения результатов).
Новизна работы – на данной территории впервые проводилосьисследование донного ила.
Практическая значимость – результаты исследования можно использовать на уроках экологии, биологии, для просвещения жителей.
Работа проводилась в июле - октябре 2018 года.
Район исследования – посёлок Шашково, Рыбинского района, Ярославской области. Посёлок Шашково располагается на левом берегу реки Волги в 22 км вниз по течению от города Рыбинска (Приложение1), на территории которого было выбрано 2 пруда:

· 1. Пруд на улице Заречная. (Приложение 2, Приложение 3, Фото 1)
Пруд на улице Заречнаяпрямоугольной формы, размером 34 на 21 метр. На востоке растут вязы и ивы. Глубина более 2 метров. Чистку производили 6 лет назад.

· 2. Пруд на улице Садовая. (Приложение 2, Приложение 3, Фото 2)
Пруд на улице Садовая имеет овальную форму. Ширина около 8 метров, длинна около 15 метров. Берега покрыты травянистой растительностью, так же имеются древесные породы: липы, берёзы, черёмухи. Пруд завален ветками деревьев, чистка много лет не производилась. Не глубокий. Поверхность пруда полностью покрыта ряской.
2.1.Органическое загрязнение водоемов

О степени загрязнения водоема органическими веществами позволяет судить показатель сапробности. Сапробность - характеристика водоема, показывающая уровень его загрязненности органическими веществами и продуктами их распада. Под сапробностью какого-либо вида животных или растений понимают его способность обитать в воде с соответствующим уровнем органического загрязнения. Сапробность является функцией потребностей организма в органических веществах и устойчивости к возникающим при разложении органических соединений ядовитым веществам: сероводороду, метану, органическим кислотам.

При нарастании органического загрязнения водоема в толще воды и, особенно, на дне возрастает содержание мертвого органического вещества (как правило, легко разлагаемого) и понижается содержание кислорода (именно из-за гниения органики); т.е. изменяется баланс содержания органических веществ и растворённого кислорода. Сапробность и есть мера этого баланса. Повышение сапробности угнетает одни организмы (из-за недостатка кислорода), но благоприятно для других (требовательных к большому количеству пищи), т.е. вызывает смену состава водных сообществ. Для оценки степени загрязнения водоемов органическими веществами выделяют пять зон сапробности:

· Полисапробная– вода «грязная», содержится много не стойких органических веществ и продуктов их анаэробного разложения. Фотосинтеза нет. Дефицит О2. В воде – сероводород и метан. На дне много детрита, идут восстановительные процессы. Ил черный с запахом сероводорода. Много сапрофитной микрофлоры, гетеротрофных организмов. Число видов живых организмов невелико, но они встречаются здесь, в массовых количествах.
· Альфа-мезосапробная – вода «загрязненная», начинается аэробный распад органических веществ, образуется аммиак, СО2, мало О2, сероводорода, метана – нет. Железо в форме закиси и окиси. Идут окислительно-восстановительные процессы. Ил серого цвета. 
· Бета-мезосапробная – вода «слабо (умеренно) загрязненная», произошла минерализация. Увеличивается число сапрофитов. Содержание О2колеблется в зависимости от времени суток. Ил желтый, идут окислительные процессы. Много детрита, цветение воды (фитопланктон). Характерно высокое биоразнообразие, но численность и биомасса невелика.

· Олигосапробная – вода «чистая», это чистые водоемы. Цветения не бывает, содержание О2 и СО2 не колеблется. Детрита мало. Бентос малочислен. 
· Ксеносапробная – вода «очень чистая», это воды чистых горных ручьев, небольших ледниковых рек, выходы ключей, обедненные биотой и содержащие минимальное количество минеральных соединений и следы органических веществ.
Для каждой зоны сапробности можно выделить тесно связанное с ней множество видов гидробионтов, которые считаются ее индикаторами (16, стр.169-171(.
2.2. Исследование водоемов
2.2.1. Органолептические свойства воды
Материалы и оборудование: термометр, колбы 100 мл., бесцветный цилиндр, печатный шрифт Снеллина, линейка, чашки Петри, сачок, фотоаппарат.

Методики исследования:
1. Измерение температуры воды. Погрузить термометр в воду водоема на одну треть шкалы и выдержали в погруженном состоянии не менее 5 минут. Не вынимая термометр из воды, снять показания. Измерение провести в разных местах несколько раз. Рассчитать средний результат.

2. Определение цвета воды. Рассмотреть профильтрованную воду в бесцветном цилиндре или колбе на белом фоне. Для источников культурно-бытового назначения окраска не должна обнаруживаться в столбике высотой 10 см. (5, стр.71(. 
3. Определение запаха воды. Налить в колбу воду в количестве 150-200 мл или до 2/3 объема колбы, закрыв стеклом нагреть до температуры 40-50 градусов. Открыть колбу и с помощью обоняния определить характер и интенсивность запаха (5, стр.86(. (Приложение 4.)
4. Установление мутности воды. Исследуемую воду взболтать и наливать в цилиндрический сосуд с прозрачным дном, поставленный на печатный шрифт  Снеллина N 1, пока не будет плохо читаться текст. Измерить столб воды в стакане. Чем ниже он, тем больше мутность (17, стр.43(.
4. Определение обитающих макро- и мезо-организмов. Осмотреть пруд. Выловить  животных сачком в разных местах, на разной глубине, определить таксономическую принадлежность(8(.
Результаты исследования:
	Показатель
	Пруд на улице Заречная
	Пруд на улице Садовая

	Температура воды
	24 ºC
	26ºC

	Цвет воды
	Светло-желтый
	Светло-коричневый

	Запах воды
	Слабый, рыбный
	Отчетливый, навозный

	Мутность воды
	Высота столба 281 мм
	Высота столба 123 мм

	Обитающие животные
(Приложение 5,

Фото 1- 18)
	Лягушка прудовая,  Гребенчатый тритон,  Карась обыкновенный, Клоп Гладыш, Клоп Ранатра,  Клоп Плавт,  Водомерка прудовая,  Водолюб чёрный, Личинка подёнки,   
Личинка комара звонца, Личинка комара пискуна,  Личинка стрекозы Коромысло,  Личинка мошки,  Пиявка ложноконская, Прудовик обыкновенный, Улитка Катушка, Улитка Горошинка, Циклоп,  Дафния.
	Гребенчатый тритон, Лягушка прудовая, Улитка Катушка

Клоп Гребляк,  
Личинка мошки,

Личинка комара звонца, Личинка комара пискуна, 
Малощетинковый червь.

	Растущие растения
(Приложение 6,

Фото 1-2)
	Многокоренник обыкновенный, Ряска малая, Частуха обыкновенная, Элодея канадская, Ситняг болотный,  Рогоз широколистный, Камыш озерный.
	Частуха обыкновенная,  Ситняг болотный,  
Ряска малая.


Вывод: В пруду на улице Заречная качество воды лучше, животный и растительный мир разнообразнее.
2.2.2. Состав донного ила. Определение зоны сапробности
Материалы и оборудование: прудовой ил, микроскоп, пипетка, предметные и покровные стекла.
Методика исследования:
Отобрать пробы донного ила с разной глубины водоемов в пяти точках. Рассмотретьил в микроскоп (при необходимости добавляя воду), параллельно проводить микро-фото- и видеосъемку. Просматривать 50 капель жидкости из каждого водоема (по 10 из каждой точки), капли набирать из разных частей сосуда. Определить микроорганизмы по их наиболее доступным для глаза признакам, используя определитель (6, 8, 15(.Оценить сапробность воды используя метод индикаторных организмов Пантле и Букка в модификации Сладечека, который не требует  громоздких расчетов.  Для этого определить частоту встречаемости h (1 - случайно,    2 - редко, 3 - нередко, 5 - часто, 7- очень часто, 9 - в массе) и индикаторную значимость  s по спискам сапробных организмов (4, 6, 11, 12(. Вычислить индекс сапробности S по формуле         S = [image: image2.png]L(sh)



. Для ксеносапробной зоны он находится в пределах 0-0,10; олигосапробной - 1,1-1,50; b-мезосапробной - 1,51-2,50; a-мезосапробной - 2,51-3,50; полисапробной - 3,51-4,00  (9, стр.57-58(.
Результаты исследования: В донном иле было определеновсего 36 таксономических групп  представителей микроорганизмов, принадлежащих к восьмитипам животных и одному отделу растений. (Приложение 7, Фото 1- 36)  Из них в иле из пруда на улице Заречная присутствовали  32 группы, на улице Садовая – 26.

	Тип, отдел, класс, отряд
	Род, вид
	Зона сапробности,
                 s
	Встречаемостьh

	
	
	
	Пруд на улице Заречная
	Пруд на улице Садовая

	Тип: Членистоногие (Arthropoda)

Класс: Паукообразные (Arachnida)
	Род: Hydrachna

Водяной клещ 


	0
	1

	Тип: Кольчатые черви  (Annelides) 

Класс: Олигохеты (Oligochaeta)  
	3
	3

	Тип: Круглые черви (Nemathelminthes)

Класс:  Нематоды (Nematoda)
	4
	5

	Тип: Плоские черви (Plathelminthes) 

Класс: Турбеллярии (Turbellaria) 

Отряд: Acoela Бескише́чные турбелля́рии  
	1
	0

	Тип: Брюхоресничные черви, Гастротрихи (Gastrotricha) 

Класс: Хетонотоиды (Chaetonotoidea) 
	Род: Chaetonotus  Хетонотус 


	3
	3

	Тип: Коловратки  

(Rotatoria)
	Род: Brachionus Брахионус
Вид: Brachionus quadridentatus
	b-мезо-
	2
	5
	3

	
	Род: Dicranophorus 
	олиго-
	1
	1
	0

	
	Род: Dissotrocha 

Вид: Dissotrocha  aculeata
	b-мезо- олиго-
	1,5
	2
	0

	
	Род: Notommata Нотомата                    
	b-мезо- олиго-
	1,5
	4
	1

	
	Род: Trichocerca Трихоцерка
	1
	1

	Отдел: Охрофитовые водоросли (Ochrophyta) 

Класс: Диатомовые водоросли (Diatomeae)
	Род: Navicula Навикула
Вид: Navicula lanceolata
	a-мезо-
	3
	4
	8

	
	Род: Pinnularia Пиннулярия
	3
	6

	Подцарство: Простейшие, или Одноклеточные (Protozoa)

Тип: Саркомастигофоры

(Sarcomastigophora)

Класс: Саркодовые (Sarcodina)
	Род: Arcella Арцелла
	b-мезо-
	2
	4
	5

	
	Род: Centropyxis Центропиксис

Вид: Centropyxis aculeata
	b-мезо- олиго-
	1,5
	0
	1

	
	Род: Difflugia Диффлюгия
	b-мезо- олиго-
	1,5
	2
	1

	
	Род: Pelomyxa Пеломикса

Вид: Pelomyxa palustris
	поли-
	4
	0
	2

	Подцарство: Простейшие, или Одноклеточные (Protozoa)

Тип: Саркомастигофоры

(Sarcomastigophora)

Класс: Жгутиконосцы (Mastigophora) 
	Род: Bodo Бодо
	5
	5

	
	Род: Phacus Факус
	5
	2

	
	Род: Euglena  Эвглена 

Вид: Euglena spirogyra
	олиго-
	1
	3
	0

	
	Род: Euglena Эвглена 

Вид: Euglena viridis
	поли-
	4
	3
	6

	
	Род: Peranema  Перанема
	2
	2

	
	Род: Euglena Эвглена 

Вид: Euglena oxyuris
	1
	0

	
	Род: Trachelomonas Трахеломонас
	1
	0

	
	Род: Astasia  Астазия   
	поли-
	4
	0
	3

	Подцарство: Простейшие, или Одноклеточные (Protozoa)

Тип: Инфузории 

(Paramecium)
	Род:  Paramecium Параме́ции

Вид: Paramécium caudátum
	a-мезо-


	3
	5
	8

	
	Род: Histriculus Гистрикулус
	2
	0

	
	Род: Stylonichia Стилонихия
Вид: Stylonichia mytilus
	a-мезо- 
	3
	4
	3

	
	Род: Halteria Халтерия
Вид: Halteria grandinella
	b-мезо-
	2
	2
	0

	
	Род: Loxsodes Локсодес

Вид: Loxodes magnus
	4
	3

	
	Род: Colpidium Кольпидиум
Вид: Colpidium colpoda
	поли-
	4
	1
	8

	
	Род: Stentor  Трубачи
Вид: Stentor polymorphus
	b-мезо- 
	2
	1
	0

	
	Род: Vorticella Сувойки
Вид: Vorticella microstomata
	поли- 
	4
	1
	5

	
	Род: Frontonia Фронтония
Вид: Frontonia  leucas
	b-мезо- 
	2
	4
	2

	
	Род: Dileptus Дилептус
	b-мезо- олиго-
	1,5
	5
	0

	
	Род: Spirostomum Спиростомум
Вид: Spirostomum ambiguum
	a-мезо- 
	3
	4
	4

	
	Род: Coleps Колепс
	a-мезо- b-мезо-
	2,5
	4
	2


Индекс сапробности:
- пруд на улице Заречная: S = 136,5 : 63 = 2,17   ̶   b-мезосапробная зона,  

- пруд на улице Садовая: S = 194,5 : 62 = 3,13   ̶    a-мезосапробная зона.
Вывод: Пруд на улице Заречная имеет меньшую степень сапробности, состав его донного ила более разнообразен. (Приложение 8)
2.3. Изучение способности донных микроорганизмов перерабатывать органические и синтетические вещества
Материалы и оборудование: колбы 50 мл - 4 шт.,  мерный цилиндр - 1 шт.,  весы с разновесами,  стиральный порошок,  органическое мыло,  прудовой ил.
Методика исследования:
Эксперимент 1.  Приготовить 4 пронумерованные колбы на 50мл. В колбу №1 и №2  налить по 30 мл 1%-ного раствора органической мыльной основы.В колбу №3 и №4 – по 30 мл 1%-ного раствора стирального порошка. В колбу №1 и №3 добавить по 1 г. ила. Колбу  № 2 и №4 оставить без добавления донного ила – контроль. Колбы прикрыть комочком ваты и оставить  на свету. Наблюдения проводить в течение недели (2, стр. 83-84(. (Приложение 9, Фото 1-2)
Результаты:
	День

опыта
	Колба № 1.
(мыло 1% и ил)
	Колба № 2.
(мыло)

Контроль 
	Колба № 3.
(стиральный порошок и ил)
	Колба № 4.
(стиральный порошок)
Контроль

	1 день
	Хорошо пенится
	Хорошо пенится
	Хорошо пенится
	Хорошо пенится

	2 день
	Пенится слабо
	Хорошо пенится
	Хорошо пенится
	Хорошо пенится

	5 день
	Пенится слабо
	Хорошо пенится
	Хорошо пенится
	Хорошо пенится

	6 день
	Не пенится
	Хорошо пенится
	Хорошо пенится
	Хорошо пенится

	7 день
	Не пенится
	Хорошо пенится
	Хорошо пенится
	Хорошо пенится


Вода в колбе № 1 перестала пениться на 6 день, появился неприятный запах и осадок. В остальных колбах вода пенилась до конца наблюдения, ни каких изменений не происходило. (Приложение 9, Фото 3)
Эксперимент 2.  В 3 пронумерованные колбы налить по 30 мл раствора органической мыльной основы разной концентрации: в № 1 -0,5%,  в № 2 –1%,  в № 3 – 3%. В каждую колбу добавить по 1 грамму ила. Колбы прикрыть комочком ваты и оставить на свету. Наблюдать в течение недели.
Результаты:

	День

опыта
	Колба № 1.
(мыло 0,5% и ил)
	Колба № 2.
(мыло 1% и ил)
	Колба № 3.
(мыло 3% и ил)

	1 день
	Хорошо пенится
	Хорошо пенится
	Хорошо пенится

	2 день
	Пенится слабо
	Хорошо пенится
	Хорошо пенится

	4 день
	Пенится слабо
	Пенится слабо
	Хорошо пенится

	5 день
	Не пенится
	Пенится слабо
	Хорошо пенится

	7 день
	Не пенится
	Не пенится
	Пенится слабо


Вода в колбе № 1 перестала пениться на 4 день, в колбе № 2 – на 6 день, в колбе № 3 – пенилась до конца времени исследования. (Приложение 9, Фото 4-6)
Вывод:Микроорганизмы донного ила разлагают органические вещества,содержащиеся в мыле, с большей скоростью этот процесс происходит в растворах с небольшой концентрацией,продукты их жизнедеятельности частично выпали в осадок, а частично выделились в виде газов с  неприятным запахом. Синтетические химические вещества микроорганизмы не переработали.
3. Заключение
В результате проведённого исследования можно сделать следующие выводы:
1. Согласно органолептическомуанализу, вода в пруду на улице Заречная имеет лучшее качество, чем в пруду на улице Садовая.
2. Макро- и мезо-  флора и фауна в пруду на улице Заречная разнообразнее.

3. Состав микроорганизмов донного ила из пруда на улице Заречная более многообразен.
4. Степень  сапробной  загрязнённости прудов средняя, на улице Садовая выше.
5. Микроорганизмы донного ила переработали органические вещества,быстрее- находящиеся в небольшой концентрации,а синтетические средства не подверглись их разложению.

Таким образом, наша гипотеза подтвердилась, микроорганизмы донного ила участвуют в самоочищении водоема, разлагая органическое вещество в ограниченном количестве. 

В настоящее время в частных домах илина дачах для очистки бытовых сточных вод часто используют септики, содержащие активный ил, состоящий из микроорганизмов, которые обычно содержатся в любом речном или прудовом иле. 

Но процесс естественного самоочищения идет очень медленно особенно в небольших мелких водоемах со стоячей водой, где наблюдается недостаток кислорода необходимого для расщепления органических веществ, и происходит накопление в больших количествах животных и растительных остатков, а малые объемы воды препятствуют увеличению количестваобитающих живых организмов, способных перерабатывать эти остатки. Это объясняет разложение ограниченного количества органического вещества в опыте с мылом, а так же лучшее качество воды и многообразие обитателей впруду на улице Заречная, имеющего большие размеры и глубину,  и в котором периодически осуществляется чистка.

Способность к самоочищению не безгранична, и её активизация часто требует вмешательства человека. Одним из действенных методов является удаление из пруда органических остатков и донного ила при его обильном накоплении.
Донный ил из прудов можно использовать в хозяйстве.  Это хорошее органоминеральное удобрение. Количество органического вещества в нем колеблется от 20 до 70 %. Содержит ил такие важные элементы, как азот, фосфор, калий. Количество микроэлементов иногда превышает их содержание в хорошо разложившемся навозе. Ценное качество ила по сравнению со многими другими органическими удобрениями - отсутствие семян сорной растительности (13(.
Доза вносимых удобрений зависит от состава почв. На суглинистых почвах  - до 4 килограммов на квадратный метр. На супесчаных и песчаных почвах дозу можно увеличить в два раза. Вносится ил под все культуры, но прежде всего - под огородные. Сроки внесения - в любое время года, когда проводится перекопка почвы (14(.
4. Список  источников и литературы
1. Атлас Ярославской области. География. История. - М.: ДИК, 1999. - 48 с.
2. Зверев А.Т. Экология. Практикум. 10  - 11 кл. М.: ООО «Издательский дом» «ОНИКС 21 век», 2004. - 176 с.
3.  Комплексное использование и охрана водных ресурсов/0. Л. Юшманов, В. В. Шабанов, И. Г. Галямина и др. - М.: Агропромиздат, 1985.- 303 с. 
4. МелеховаО. П., ЕгороваЕ. И., ЕвсееваТ. И. Биологический контроль окружающей среды: биоиндикация и биотестирование: учебное пособие для студентов высших  учебных заведений. 2007.- 288 с. 
5. Муравьев А.Г., Пугал Н.А., Лаврова В.Н. Экологический практикум: Учебное пособие с комплектом карт-инструкций / Под ред. к.х.н. А.Г. Муравьева. – 2-е изд., испр. – СПб.: Крисмас+, 2012. - 176 с. 

6. Набережной А.И. Экологические паспорта коловраток.   Институт зоологии и физиологии АН МССР 1980. URL https://hydrobiologist.wordpress.com.(Дата обращения 18.08.2018)
7. Новиков Ю. В.Сохраняйте чистоту водоемов / М.: Медицина, 1983. - 80 с. 
URL http://www.ecosystema.ru/07referats/chist.htm.(Дата обращения 14.08.2018)
8. Перцева Е.В., Бурлака Г.А. Определитель макрозообентоса пресных водоемов. Самара: РИЦ СГСХА, 2012. - 270 с. 

9. Руководство по методам гидробиологического анализа поверхностных вод и донных отложений (Под редакцией В.А. Абакумова)Ленинград: Гидрометеоиздат, 1983. - 239.с.   
10. Садчиков А.П., Кудряшов  М.А. Экология прибрежно-водной растительности (учебное пособие для студентов вузов). - М.: Изд-во НИА-Природа, РЭФИА, 2004. - 220 с.
11. Ступина В. В. Список водорослей - индикаторов сапробности.

URL http://volimo.ru/books/item/f00/s00/z0000018/st202.shtml. (Дата обращения 25.08.2018)
12. Учебно-полевая практика по курсу «Экология» (водные экосистемы): методические указания/ Сост. В.П. Семерной, А.А. Зубишина: Яр.гос. ун-т. - Ярославль: ЯрГУ, 2007. - 72 с. 
13. Удобрения со дна водоемов.  
URLhttps://cvetutcvety.ru/udobreniya-so-dna-vodoemov.html.(Дата обращения 14.09.2018)
14.Удобрения со дна водоемов. 
URL http://vmirebotanici.ru/news/udobreniya-so-dna-vodoemov.html. (Дата обращения 14.09.2018)

15. Цингер Я. А. Простейшие. Практическое руководство для учителей средней школы. М., 1947URL http://oldmemory.ru/?file=raboty-s-microscopom-v-shkole.(Дата обращения 24.08.2018)
16. Шитиков В.К., Розенберг Г.С., Зинченко Т.Д. Количественная гидроэкология: методы системной идентификации. – Тольятти: ИЭВБ РАН, 2003. - 463 с.  

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

5. Приложения

Приложение 1.

Расположение территории исследования
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Приложение 2.
Расположение исследуемых прудов посёлка Шашково
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Условные знаки:
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 Жилые массивы                         Пашни                         Леса[image: image17.jpg]



Масштаб: в 1 см70 м. 

Цифрами на карте обозначены пруды:
1. Пруд № 1, на улице Заречная.

2.Пруд № 2, на улице  Садовая.

Приложение 3.

Исследуемые пруды
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	Фото 1. Пруд №1, на улице Заречная.

Фото автора, август 2018 г.
	Фото 2. Пруд № 2, на улице  Садовая.

Фото автора, август 2018 г.


Приложение 4.
Определение запаха воды
Таблица 1.
Интенсивность запаха

	Интенсивность

запаха
	Характер проявления запаха
	Балл



	Отсутствует
	Запах не ощущается
	0

	Очень слабая
	Запах слегка обнаруживаемый
	1

	Слабая
	Запах замечается, если обратить на это внимание
	2

	Заметная
	Запах легко замечается, вызывает неодобрительный отзыв о воде
	3

	Отчетливая
	Запах обращает на себя внимание и заставляетвоздержаться от питья
	4

	Очень сильная
	Запах настолько сильный, что делает воду непригодной для питья
	5


Таблица 2.

Характер запаха

	Символ
	Характер запаха
	Примерный род запаха

	А
	Ароматический
	Огуречный, цветочный

	Б
	Болотный
	Илистый, тинистый

	Г
	Гнилостный
	Фекальный, сточный

	Д
	Древесный
	Запах мокрой щепы, древесины

	З
	Землистый
	Прелый, свежевспаханной земли

	Р
	Рыбный
	Рыбьего жира, рыбы

	С
	Сероводорода
	Тухлых яиц

	Т
	Травянистый
	Сена, свежескошенной травы

	Н
	Неопределенный
	Запах естественного происхождения, не подходящий под предыдущие определения


 Приложение 5.
Животные, обитающие в прудах поселка Шашково
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	Фото № 1. Лягушка прудовая,
Фото автора, август 2018 г.
	Фото № 2. Тритон гребенчатый,
Фото автора, август 2018 г.
	Фото № 3. Карась обыкновенный,

Фото автора, август 2018 г.
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	Фото № 4. Улитка катушка,
Фото автора, август 2018 г.
	Фото № 5. Прудовик обыкновенный,
Фото автора, август 2018 г.
	Фото № 6. Улитка Горошинка,

Фото автора, август 2018 г.
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	Фото № 7. Личинка комара звонца.
Фото автора, август 2018 г.
	Фото № 8. Личинка комара пискуна,
Фото автора, август 2018 г.
	Фото № 9. Трубочник,
Фото автора, август 2018 г.
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  .
	Фото № 10. Клоп Ранатра,
Фото автора, август 2018 г.
	Фото № 11.  Клоп Гладыш,
Фото автора, август 2018 г.
	Фото № 12. Клоп Плавт,

Фото автора, август 2018 г.
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	Фото № 13. Водолюб чёрный,
Фото автора, август 2018 г.
	Фото № 14.  Водомерка,

Фото автора, август 2018 г.
	Фото № 15. Личинка подёнки,
Фото автора, август 2018 г.
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	Фото № 16. Личинка стрекозы коромысло,
Фото автора, август 2018 г.
	Фото № 17. Личинка настоящей стрекозы,
Фото автора, август 2018 г.
	Фото № 18. Личинка стрекозы типа лютки,
Фото автора, август 2018 г.


Приложение 6.
Растения, растущие в прудах поселка Шашково
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	Фото № 1. Частуха обыкновенная,

Ситняг болотный, ряска,

Фото автора, август 2018 г.
	Фото № 2. Рогоз широколистный, 

Камыш озерный,

Фото автора, август 2018 г.


Приложение 7.
Микроорганизмы прудового ила
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	Фото № 1. Амеба Arcella

(Арцелла)
Фото автора, август 2018г.
	Фото № 2. Раковина амебы Centropyxis (Центропиксис)  Фото автора, август 2018г.
	Фото № 3. Амеба Difflugia (Диффлюгия)
Фото автора, август 2018г.
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	Фото № 4. Амеба Pelomyxa
(Пеломикса)
Фото автора, август 2018г.
	Фото № 5. Жгутиконосец Bodo (Бодо)

Фото автора, август 2018г.
	Фото № 6. Жгутиконосец Phacus (Факус)
Фото автора, август 2018г.
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	Фото № 7. Жгутиконосец Euglena spirogyra
(Эвглена спирогира)
Фото автора, август 2018г.
	Фото № 8. Жгутиконосец Euglena viridis
(Эвглена зеленая)
Фото автора, август 2018г.
	Фото № 9.Жгутиконосец 
Euglena oxyuris
(Эвглена Оксиурис)
Фото автора, август 2018г.
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	Фото № 10. Жгутиконосец 

Peranema (Перанема)
Фото автора, август 2018г.
	Фото № 11. Жгутиконосец 

Trachelomonas (Трахеломонас)
Фото автора, август 2018г.
	Фото № 12.Жгутиконосец 

Astasia (Астазия)
Фото автора, август 2018г.
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	Фото № 13. Инфузория
Paramecium caudatum (Инфузория туфелька)

Фото автора, август 2018г.
	Фото № 14. Инфузория
Histriculus (Гистрикулус)
Фото автора, август 2018г.
	Фото № 15. Инфузория
Stylonichia
(Стилонихия)
Фото автора, август 2018г.
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	Фото № 16. Инфузория Halteria (Халтерия)
Фото автора, август 2018г.
	Фото № 17. Инфузория
Loxsodes (Локсодес)
Фото автора, август 2018г.
	Фото № 18. Инфузория
Colpidium (Кольпидиум)
Фото автора, август 2018г.
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	Фото № 19. Инфузория Stentor (Трубач)

Фото автора, август 2018г.
	Фото № 20. Инфузория
Vorticella (Сувойка)
Фото автора, август 2018г.
	Фото № 21. Инфузория
Frontonia (Фронтония)
Фото автора, август 2018г.
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	Фото № 22. Инфузория
Dileptus (Дилептус)
Фото автора, август 2018г.
	Фото № 23. Инфузория
Spirostomum (Спиростома)
Фото автора, август 2018г.
	Фото № 24. Инфузория
Coleps (Колепс)
Фото автора, август 2018г.
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	Фото № 25. Диатомея
Navicula (Навикула)
Фото автора, август 2018г.
	Фото № 26. Диатомея
Pinnularia (Пиннулярия)
Фото автора, август 2018г.
	Фото № 27.Коловратка
Brachionus (Брахионус)
Фото автора, август 2018г.
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	Фото № 28. Коловратка
Dicranophorus 
Фото автора, август 2018г.
	Фото № 29. Коловратка
Dissotrocha 
Фото автора, август 2018г.
	Фото № 30. Коловратка
Notommata(Нотомата)
Фото автора, август 2018г.
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	Фото № 31. Коловратка
Trichocerca (Трихоцерка)
Фото автора, август 2018г.
	Фото № 32. Acoela (Бескише́чная турбелля́рия)
Фото автора, август 2018г.
	Фото № 33. Chaetonotus (Хетонотус) 

Фото автора, август 2018г.
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	Фото № 34. Nematoda
(Нематода)
Фото автора, август 2018г.
	Фото № 35. Oligochaeta(Олигохета)
Фото автора, август 2018г.
	Фото № 36. Hydrachna(Водяной клещ) 

Фото автора, август 2018г.


Приложение 8.

Микробиологический состав донного ила
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Приложение 9.

Переработка донными микроорганизмами органическиз и синтетических веществ



	Фото № 1. Органическая основа для мыла,
Фото автора, 
август 2018г.
	Фото № 2. Колбы с мылом и стиральным порошком, первый день опыта,

Фото автора, август 2018г.

.
	Фото № 3. Колбы с мылом и стиральным порошком, седьмой день опыта,

Фото автора, август 2018г.



	Фото № 5. Колбы с мылом разной концентрации, первый день опыта,

Фото автора, август 2018г.
	Фото № 6. Колбы с мылом разной концентрации, пятый день опыта,

Фото автора, август 2018г.
	Фото № 7. Колбы с мылом разной концентрации, седьмой день опыта,

Фото автора, август 2018г.


Приложение 10.

Зависимость скорости разложения микроорганизмами донного ила органических веществ разной концентрации
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