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 Введение
Тема моего исследования «Биоиндикация  водоемов города Балахны». На сегодняшний день проблема загрязнения городских водоемов крайне актуальна. За последние несколько десятилетий состояние водных экосистем заметно ухудшилось.  Водные объекты подвергаются интенсивному хозяйственному использованию, поэтому проблема их изучения и сохранения становится особенно значимой. Существенная доля крупных городов находится в состоянии экологической катастрофы, однако и небольшие населенные пункты страдают от ухудшения качества окружающей среды. Действительно ли ситуация становится близка к критической? На этот вопрос я и постараюсь ответить в своем исследовании. 
Кроме того, эта работа затронет проблему использования биологических ресурсов, а именно живых организмов, в определении степени загрязнения окружающей среды. Проанализировав видовой состав инфузорий в пробах из водоемов Балахны, выстрою характеристику каждого водоема. Объектом моего исследования станут некоторые озера города, предметом – видовой состав инфузорий в них. 
В ходе исследования мною выведена следующая гипотеза: 
«Если определить видовой состав инфузорий, как биоиндикаторов органического загрязнения, то можно  говорить об экологическом состоянии водоема».  
Для подтверждения этой гипотезы поставлена цель:
· изучение  видового  состава  и  биолого-экологических  особенностей  ресничных  инфузорий и  определение степени органического загрязнения исследуемых  водоемов
Для достижения цели поставлены следующие задачи: 
· Изучить жизнедеятельность и индикаторные особенности инфузорий.
· Изучить понятие сапробности, параметры классификации водоемов.
· Ознакомится с характеристикой объектов исследования – водоемов Балахны.
· Собрать пробы воды из соответствующих районов.
· Обнаружить инфузорий и определить их виды.
· Рассчитать индекс сапробности водоема и классифицировать водоемы по зонам сапробности 
· Провести сопоставительный анализ водоемов по полученным данным.
· Обобщить и сделать вывод.
Практическая значимость работы. 
С теоретической точки зрения, исследования фауны инфузорий, расширяют представления о многообразии этой группы простейших в водоемах. Материалы по индикаторным особенностям инфузорий и сапробности водоемов позволяют решать вопросы, связанные с дальнейшим использованием исследуемых озер, как зон рекреации. 
В ходе исследования мною была изучена справочная и научная литература, рассмотрены источники сети Интернет по темам: «Экология и классификация инфузорий», «Биоиндикация водоемов», «Сапробность водоемов», «Методы гидробиологического анализа»  и т.д. В процессе исследования использовались методы поиска и отбора необходимой информации, метод классификации, анализа и синтеза характеристики водоемов, метод сопоставительного анализа и обобщения. 



ГЛАВА 1. Характеристика предмета исследования
1.1. Экология свободноживущих инфузорий. 
Свободноживущие инфузории встречаются как в пресных водах, так и в морях. Образ жизни их разнообразен. Часть инфузорий - планктонные организмы, пресноводные и морские. Среди последних распространены малоресничные инфузории сем. Tintinnoidea, живущие в легких прозрачных домиках, из которых на переднем конце выдается их ресничный околоротовой аппарат. Имеется большое число морских и пресноводных видов бентических инфузорий. Они ползают по дну, водным растениям и т.п. Очень богат видами, относящимися к разным отрядам, экологический комплекс инфузорий, населяющий толщу прибрежного морского песка (псаммофильная фауна). Эти инфузории живут в своеобразных условиях - в капиллярных просветах между частицами песка. В этой связи у них выработался ряд интересных адаптации. Многие из них имеют форму длинных тонких лент, ресничный аппарат, позволяющий протискиваться между песчинками, хорошо развит. Тело у многих обладает сократимостью. Псаммофильных инфузорий описано больше ста видов.
Кроме свободноплавающих инфузорий в пресной и морской воде существуют многочисленные виды (отряд кругоресничных), прикрепляющиеся к субстрату несократимыми или сократимыми стебельками. Нередко эти сидячие инфузории поселяются на подвижных объектах - моллюсках, насекомых, ракообразных.
По характеру питания инфузории чрезвычайно разнообразны. Большое число их питается бактериями, некоторые "предпочитают" одноклеточные водоросли. Существуют немногие растительноядные виды с ограниченным числом пищевых объектов. Например, одна из пресноводных инфузорий (Nassullaornata) питается только нитчатыми синезелеными водорослями, которые она скручивает спиралями в эндоплазме.
Рацион инфузорий-хищников разнообразен. Некоторые охотятся за добычей, которая порой больше их самих. Например, дидинии (Didinium) питаются значительно более крупными туфельками (Paramecium). Они поражают добычу хоботком, а затем засасывают ее, раздуваясь при этом, как шар.
Максимальные размеры свободноживущих инфузорий составляют 1-1,5 мм в длину (например, Spirostomum), так что они видны простым глазом.
Свободноживущие инфузории играют заметную роль в пищевых цепях водоема как пожиратели бактерий и некоторых водорослей. В свою очередь, они служат пищей многим беспозвоночным, а также только что вылупившимся из икринок малькам рыб. В определенные периоды жизни мальков инфузории составляют основу их питания.
1.2. Индикаторные особенности ресничных инфузорий
Биоиндикация — оценка качества природной среды по состоянию её биоты. Биоиндикация основана на наблюдении за составом и численностью видов-индикаторов. 
За счет своих морфологических и функциональных особенностей одними из самых первых гидробионтов, дающих отклик на антропогенное воздействие, являются организмы простейших. Ресничные инфузории высокочувствительны к любым воздействиям и характеризуются широким диапазоном экологической валентности, что позволяет им обитать в водоемах различного уровня загрязнения и участвовать в процессах самоочищения водных объектов. (С.В. Быкова «Биоиндикация экологического состояния равнинных рек»/ С.В. Быкова//http://diss.vlsu.ru/uploads/media).
      Исследования показывают, что они одними из первых реагируют на всякое изменение в водной среде. При биологическом анализе определения качества воды большое внимание уделяется составу и численности организмов, насе-ляющих водоемы. Списки инфузорий-индикаторов сапробного состояния постоянно пополняются, уточняется принадлежность отдельных видов к тому или другому разряду сапробности. О присутствии определенных токсичныхкомпонентов в воде или о недостатке кислорода, можно судить и по внешне-му виду инфузорий. Так, например, при воздействии вредных веществ, су-войка из сидячего организма превращается в «бродяжку», ножка отпадает, а на конце образуется « венчик» из ресничек и она начинает двигаться с боль-шой скоростью в поисках более благоприятных условий обитания.
Инфузории Paramecium, Tetrachymena, Stylonychia, Euplotes, Colpodium, Vor-ticella и др. являются индикаторными организмами для оценки качества вод, так как они очень чувствительны к тяжелым металлам, хлорамиду, сульфа-миду, антибиотикам, фенолам, углеводородам, пестицидам и некоторым дру-гим соединениям. Этих простейших можно использовать для оценки качества воды поверхностных и подземных вод, так как химический анализ не всегда отражает степень загрязнения из-за большого разбавления его низких концентраций. Типичными потребителями органики являются: Cyclidium, Paramecium, Spirostomum. 
Сапробность (от греч. saprós — гнилой) – это комплекс физиологических свойств данного организма, обуславливающий его способность развиваться в воде с тем или иным содержанием органических веществ, с той или иной степенью загрязнения [Википедия, 2016].
Биологический метод оценки степени загрязнения природных вод был разработан в 1902 г. немецкими исследователями Кольквитцем (ботаник) и Марссоном (зоолог). У них были предшественники, которые указывали на приуроченность определенных организмов к загрязненным водам, но стройную систему предложили именно эти два автора, проделавшие огромную предварительную работу. Они исследовали свыше 800 различных водоемов: от чистых высокогорных озер до сточных коллекторов – и разделили их на три категории или ступени, в соответствии с процессами, протекающими в водоеме при естественном самоочищении:
1. Сильно загрязненные воды с резким преобладанием восстановительных процессов – полисапробная зона (гр. poly много, sapros гнилой). 
2. Воды, в которых восстановительные процессы прекратились и начались окислительные, с постепенным преобладанием последних – мезосапробная зона (гр. mesos средний). 
3. Воды, в которых наблюдается полное окисление поступавшего органического вещества – олигосапробная зона (гр. oligos незначительный). 
Позднее мезосапробную зону разделили на две:
• а-мезосапробную, более загрязненную, близкую к полисапробной, 
• β-мезосапробную, приближающуюся к олигосапробной. Затем была введена еще катаробная зона (гр. katharos чистый), под которой подразумевалась абсолютно чистая вода, не содержащая органических веществ. 
Таким образом, была создана система из 4 зон или степеней сапробности, характеризующая процесс самоочищения от крайней степени загрязнения до постепенно возрастающей чистоты воды. В каждой из зон сапробности развивается присущий ей комплекс животных и растительных организмов, способных существовать в данных условиях, которые и были названы авторами этой системы сапробными организмами или сапробионты. При загрязнении водоема в нем изменяются физико-химические условия. При этом одни формы гидробионтов погибают, другие получают преимущества для свободного развития, и в результате происходит смена биоценоза на загрязненном участке. Многие гидробионты способны развиваться только в воде определенного качества, и поэтому обнаруживают четко выраженную приспособленность к определенным зонам загрязнения. 
Полисапробная зона (р) характеризуется большим содержанием нестойких органических веществ и наличием продуктов их анаэробного распада. В воде в изобилии присутствуют белковые вещества. БПК (биологическое потребление кислорода) составляет десятки миллиграммов на литр. Фотосинтез отсутствует. Кислород может поступать в воду только за счет атмосферной реаэрации, и так как он полностью потребляется на окисление в поверхностных слоях, то в воде он практически не обнаруживается. Вода содержит метан и сероводород.  Для этой зоны характерно наличие большого числа сапрофитной микрофлоры, представленной сотнями тысяч и даже миллионами клеток в 1 мл. В донных отложениях кислород отсутствует, содержится много органического17 детрита, протекают восстановительные процессы, железо находится в форме FeS. Ил имеет черную окраску с запахом сероводорода. В этой зоне в массе развиваются растительные организмы с гетеротрофным типом питания: сапрофитные бактерии, нитчатые бактерии, серные бактерии, из простейших – инфузории, бесцветные жгутиковые.
Альфа-мезосапробная зона (α – т). В этой зоне начинается аэробный распад органических веществ с образованием аммиака, содержится много свободной углекислоты, кислород присутствует в малых количествах. Метан и сероводород отсутствуют. Количество загрязнения, определяемого по БПК, все еще очень велико: десятки миллиграммов на литр. Количество сапрофитных бактерий составляет десятки и сотни тысяч в 1 мл. В воде и донных отложениях протекают окислительно-восстановительные процессы; железо трехвалентное и двухвалентное, ил сероватой окраски. В α – т зоне развиваются организмы, обладающие большой выносливостью к недостатку кислорода и большому содержанию углекислоты. Преобладают растительные организмы с гетеротрофным и миксотрофным питанием. Отдельные организмы имеют массовое развитие. Обильно развиваются нитчатые бактерии, грибы, водоросли. Из животных организмов обильны обрастания сидячими инфузориями (Carchesium), встречаются коловратки, много окрашенных и бесцветных жгутиковых. 
Бета-мезосапробная зона (β – m) отмечается в водоемах, почти освободившихся от нестойких органических веществ, распад которых дошел до образования окисленных продуктов (полная минерализация). Количество сапрофитных бактерий составляет тысячи клеток в 1 мл и резко увеличивается в период отмирания водной растительности. Концентрация кислорода и углекислоты сильно колеблется в течение суток, в дневные часы содержание кислорода в воде доходит до пресыщения, и углекислота может полностью исчезать. В ночные часы наблюдается дефицит кислорода в воде. В иле много органического детрита, интенсивно протекают окислительные процессы, ил желтой окраски. В этой зоне большое разнообразие животных и растительных организмов. В массе развиваются растительные организмы с автотрофным питанием, наблюдается цветение воды многими представителями фитопланктона. В обрастаниях обычны зеленые нитчатки и эпифитные диатомеи; в иле – черви, личинки хирономид, моллюски. 
Олигосапробная зона (о) характеризует практически чистые водоемы с незначительным содержанием нестойких органических веществ и небольшим количеством продуктов их минерализации. Содержание кислорода и углекислоты не претерпевает заметных колебаний в дневные и ночные часы суток. Цветение водорослей, как правило, не наблюдается. В донных отложениях содержится мало органического детрита, автотрофных микроорганизмов и бентосных животных (червей, личинок хирономид и моллюсков). Показателями большой чистоты воды в этой зоне являются некоторые красные водоросли и водные мхи. 
В гидробиологических исследованиях информативным также является показатель трофности  воды. Тро́фность —это характеристика водоёма по его биологической продуктивности, обусловленной содержанием биогенных элементов. Уровни сапробности и трофности водоема могут быть предметом отдельных исследований или дополнять друг друга.
Таблица 1. Уровни сапробности и трофности вод.
	Уровень сапробности
	Ступень трофности
	Виды инфузорий

	Полисапробный: очень сильное органическое загрязнение, мало кислорода, много бактерий; видовой состав беден, численность особей высокая
	Политрофная: очень большой избыток питательных веществ (гниющие воды) 

	Caenomorpha,
Cotpidium,
Epalxella,
Lacrumaria,
Metopus,
Vorticela и др.

	ά-мезосапробный: значительное органическое загрязнение, мало кислорода, видовой состав богат, численность особей высокая
	




Эвтрофная: много питательных веществ, много фотосинтезирущих протистов

	Carchesium,
Chilodonella,
Paramecium,
Urocentrum и др.


	β-мезосапробный: слабое органическое загрязнение, много кислорода; видовой состав богат, численность особей не высокая
	
	Euplotes,
Halteria,
Spirostomum,
Stentor и др.

	Олигосапробный: чистая, богатая кислородом вода; видовой состав богат, численность особей низкая
	Олиготрофная: мало питательных веществ

	Dileptus,
Strobilidium,
Thuricola и др.











ГЛАВА 2 Характеристика объекта исследования.
2. 1. Анализ опроса учащихся. 
Водоемы для исследования были выбраны, исходя из анализа опроса учащихся. В опросе участвовали 43 человека, учащиеся 7 «а» и 7 «б».  По результатам анкетирования 37% респондентов  предпочитают купаться и отдыхать  на Теплом озере, 24% - на озере «Бурцевский карьер», 19%-на озере «Земснаряд» , 7%- на реке Волга, 3% -другие водоемы г. Балахны и  окрестностей.

Для исследования были выбраны наиболее востребованные, как зоны отдыха, водоемы: Теплое озеро, Бурцевский карьер, Земснаряд.
2. 2. Общие сведения об исследуемых водоемах.
Тёплое Озеро
Тёплое озеро-это техническое сооружение электростанции НИГРЭС имени А. В. Винтера. Тёплое озеро служило для естественного охлаждения перегретой воды после технологического процесса получения электроэнергии. НИГРЭС сливало нагретую воду после турбины в тёплую речку откуда она попадает в тёплое озеро, там вода охлаждалась и вновь поступала в электростанцию. Вот почему оно называется тёплым, потому что даже зимой раньше это озеро не замерзало. НИГРЭС модернизировало технологию производства [image: http://static.panoramio.com/photos/large/36636120.jpg]электроэнергии и теперь «Тёплое озеро» не используется по назначению.

Озеро «Земснаряд»
Озеро «Земснаряд»-это искусственно созданное озеро при добыче песка для поднятия грунта в районе посёлка Правдинск под строительство многоэтажных домов (улиц Коммунистическая, Олимпийская, Кирова, Космонавтов).  Когда его разрабатывали как карьер песка его глубина была 25 метров, и берега были обрывистые, сразу у берега было очень глубоко. А сейчас его глубина по последним замерам рыбаков зимой со льда где то порядка 16-18 метров. Сейчас оно является излюбленным местом горожан в летний период времени. 
Озеро «Бурцевский карьер»
Бурцевский песчаный карьер расположен в Балахнинском районе, Нижегородской области, находится в собственности многоотраслевой компании ЗАО "Агростройсервис"  ОАО “ФормМат” – предприятие, которое специализируется на добыче песков в Бурцевском песчаном карьере. Объем производства – 500 000 т формовочных песков в год.  В результате добычи песка образовался карьер. В данный момент работы именно на этом карьере прекращены, в результате чего он стал излюбленным местом балахнинцев, но в последние годы, в результате жизнедеятельности отдыхающих берег озера сильно замусорен, что негативно сказывается на красоте этого озера. Зимой на льду озера проводят мотокросс. Так же с обрывистого берега люди [image: http://static.panoramio.com/photos/large/96414450.jpg]катаются на ледянках и ватрушках. 

Все эти три озера искусственно созданы человеком. Летом они используются для отдыха и рыбалки. Из «Тёплого озера» для полива дачных участков берут воду содовые товарищества расположенные на правом берегу. Зимой рыбаки рыбачат на всех озёрах. 









ГЛАВА 3. Анализ видового состава инфузорий и определение индекса
сапробности водоема.
3.1 Методика исследований. 
Взятие проб из водоемов производилось дважды в сентябре 2016 года, с интервалом в 2 недели. По каждой пробе готовились 3 временных препарата. Видовое определение найденных форм проводилось по описаниям, содержащимся в атласе  Л.А.Кутикова  «Фауну аэротенков». 
Степень органического загрязнения водоема характеризуется индексом сапробности S,который вычисляли по формуле, предложенной Р. Пантле и Х. Букк (Pantle, Buck, 1955): 
S=∑s·h/∑ h,
где s – индикаторная значимость вида;
 h – относительная численность вида. 
Индикаторную значимость (s) олигосапробов Р. Пантле и Х. Букк (Pantle, Buck, 1955)предложили принимать за 1, β-мезосапробов – 2, α-мезосапробов – 3 и полисапробов – 4. 
Относительное  количество  особей  в  каждом  объеме  пробы  оценивали следующим образом: 1  –  единичная встречаемость, 3  –  частая встречаемость 5  –  массовое развитие. 
Индекс сапробности, вычисленный по формуле, в пределах 4,0-3,5 соответствует полисапробной зоне, 3,5-2,5 – α-мезосапробной зоне, 2,5-1,5 – β-мезосапробной зоне, 1,5-1,0  –  олигосапробной зоне.
Материалы и оборудование: предметные стекла, покровные стекла, пипетки, бюксы с образцами воды из водоемов, 0,1% раствор желатина (для   замедления движения простейших), вата, микроскоп.




3.2 Анализ видового состава инфузорий в водоеме «Теплое озеро».
Таблица 2. Анализ состава инфузорий водоема «Теплое озеро».
	Проба
	Состав инфузорий
	Зона сапробности

	№1
	Paramecium (P. putrinum)
	полисапроб

	
	Vorticella (V. microstoma), 
	полисапроб

	
	Vorticella (V. convallaria), 
	α-мезосапроб

	
	Chilodonella (С.cucullulus)
	α-мезосапроб

	
	Aspidisca costata
	α-мезосапроб

	№2
	Paramecium (P. putrinum), 
	полисапроб

	
	Vaginicola (V. gigantia), 
	α-β-мезосапроб

	
	Vorticella (V. convallaria),
	α-мезосапроб

	
	Vorticella (V. microstoma).
	полисапроб



Проанализировав пробы воды из Теплого озера, пришли к выводу, что видовой состав инфузорий в водоеме представлен в основном α-мезосапробами (50%),  полисапробы (33%), присутствует также один  α-β-мезосапробный вид (17%)




Таблица 3. Индикаторные особенности инфузорий водоема «Теплое озеро»
	Виды инфузорий
	Зона сапробности
	s- индикаторная значимость вида
	h- относительная численность вида

	Paramecium putrinum
	полисапроб
	4
	3

	Vorticella microstoma
	полисапроб
	4
	3

	Vorticella  convallaria
	α-мезосапроб
	3
	5

	Chilodonella сucullulus
	α-мезосапроб
	 3                 
	3

	Vaginicola gigantia
	α-β-мезосапроб                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             
	2,5
	1

	Aspidisca costata
	α-мезосапроб
	3
	3



Индекс сапробности водоема S=2,83, что соответствует α-мезосапробной зоне. 
3.2 Анализ видового состава инфузорий в озере «Бурцевский карьер»
Таблица 4. Анализ состава инфузорий возере «Бурцевский карьер»
	Проба
	Состав инфузорий
	Зона сапробности

	№1
	Paramecium (P.Bursaria).
	β-мезосапроб

	
	Vaginicola (V. gigantia),
	α-β-мезосапроб                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

	
	Paramecium( P. caudatum)
	α-мезосапроб

	
	Paramecium (P. ocurelia)
	β-мезосапроб

	
	Stentor (S.coeruleus)
	β-мезосапроб

	№2
	Paramecium (P.Bursaria)
	β-мезосапроб

	
	Paramecium (P. ocurelia)
	β-мезосапроб

	
	Vaginicola (V. gigantia)
	α-β-мезосапроб

	
	Zoothamnium (Z. carinogamori)
	α-β-мезосапроб



Проанализировав пробы воды из озера «Бурцевский карьер», пришли к выводу, что видовой состав инфузорий в водоеме представлен мезосапробами: α-β-мезосапробы-40%, β-мезосапробы-40%, α-мезосапробы-20%.    
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    
Таблица 5. Индикаторные особенности инфузорий водоема «Бурцевский карьер»
	Виды инфузорий
	Зона сапробности
	s- индикаторная значимость вида
	h- относительная численность вида

	Paramecium (P.Bursaria)
	β-мезосапроб
	2
	1

	Vaginicola (V. gigantia)
	α-β-мезосапроб                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         
	2,5
	3

	Paramecium( P. caudatum)
	α-мезосапроб
	3
	3

	Paramecium (P. ocurelia)
	β-мезосапроб
	2
	1

	Zoothamnium (Z. carinogamori)
	α-β-мезосапроб
	2,5
	5

	Stentor (S.coeruleus)
	β-мезосапроб
	2
	1



Индекс сапробности водоема S=2,46, что соответствует β-мезосапробной зоне. 
3.3 Анализ видового состава инфузорий в озере «Земснаряд»
Таблица 6. Анализ состава инфузорий в озере «Земснаряд»
	Проба
	Состав инфузорий
	Зона сапробности

	№1
	Dileptus (D.anser).
	олигосапроб

	
	Spirostomum (S. filum)
	олигосапроб

	
	Paramecium (P. ocurelia),
	β-мезосапроб

	№2
	Spirostomum (S. minus)
	олигосапроб

	
	Paramecium (P. ocurelia)
	β-мезосапроб

	
	Vaginicola (V. gigantia)
	α-β-мезосапроб                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         



Проанализировав пробы воды из озера «Земснаряд», пришли к выводу, что видовой состав инфузорий в водоеме представлен в основном олигосапробами(50%),  β-мезосапробы(25%), α-β-мезосапробы(25%)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         




Таблица 7. Индикаторные особенности инфузорий водоема «Земснаряд»
	Виды инфузорий
	Зона сапробности
	s- индикаторная значимость вида
	h- относительная численность вида

	Dileptus (D.anser).
	олигосапроб
	1
	3

	Vaginicola (V. gigantia)
	α-β-мезосапроб                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         
	2,5
	1

	Spirostomum (S. minus)
	олигосапроб
	1
	1

	Paramecium (P. ocurelia)
	β-мезосапроб
	2
	1



Индекс сапробности водоема S=1,41, что соответствует олигосапробной зоне. 
3.4 Сравнительная характеристика водоемов. 
В результате проведенных исследований  пробы водоема «Теплое озеро» показали наиболее богатый видовой состав. Он представлен 5 родами (Paramecium, Vorticella, Chilodonella, Vaginicola, Aspidisca) и 6 видами инфузорий. Наиболее бедный видовой состав и низкую численность особей показали пробы с озера «Земснаряд». Видовой состав представлен 4 родами (Dileptus, Coturnia, Spirostomum, Paramecium) и 4видами инфузорий. В пробах озера «Бурцевский карьер» классифицировано 6 видов и 4 рода инфузорий (Paramecium, Vaginicola, Zoothamnium, Stentor). Инфузории рода Paramecium  встречаются во всех исследуемых водоемах , вид  Vaginicola gigantia также определен в пробах всех трех озер.
Таблица 7. Зоны сапробности исследуемых водоемов
	Водоем
	Зона сапробности

	Теплое озеро
	     ά-мезосапробный: значительное органическое загрязнение, мало кислорода, видовой состав беден, численность особей высокая.

	Озеро «Бурцевский карьер»
	β-мезосапробный: слабое органическое загрязнение, много кислорода; видовой состав богат.


	Озеро «Земснаряд»
	Олигосапробный: чистая, богатая кислородом вода; видовой состав богат, численность особей низкая.



Сапробность исследуемых водоемов в сравнении








Заключение
В результате проведенной работы сделаны следующие выводы:
1. В пробах исследуемых водоемов было классифицировано 9 родов (Paramecium,  Vorticella, Chilodonella,  Vaginicola , Aspidisca, Zoothamnium,  Stentor,  Spirostomum)  и 13 видов инфузорий. 
2. Наибольшим числом видов представлены роды Paramecium (4 вида) и Vorticella (3 вида)
3. Инфузории рода Paramecium и  вид  Vaginicola gigantia встречаются во всех исследуемых водоемах.
4. Большинство инфузорий, обнаруженных в озерах  относятся к α- или β-мезосапробам (70%).
5. Гипотеза выдвинутая в начале исследования подтвердилась: качественный и количественный состав инфузорий позволяет определить уровень органического загрязнения водоема. 
6. По возрастанию индекса сапробности водоемы располагаются в следующем порядке: «Земснаряд»-«Бурцевский карьер»- «Теплое озеро».  Теплое озеро по результатам исследования  наиболее загрязненный водоем. Озеро «Земснаряд» олигосапробным водоем с чистой водой.
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Приложения
Расчет индекса сапробности водоема «Теплое озеро»
Таблица 1
Индикаторные особенности инфузорий водоема «Теплое озеро»
	Виды инфузорий
	Зона сапробности
	s- индикаторная значимость вида
	h- относительная численность вида

	Paramecium putrinum
	полисапроб
	4
	3

	Vorticella microstoma
	полисапроб
	4
	3

	Vorticella  convallaria
	α-мезосапроб
	3
	5

	Chilodonella сucullulus
	α-мезосапроб
	 3                 
	3

	Vaginicola gigantia
	α-β-мезосапроб                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             
	2,5
	1

	Aspidisca costata
	α-мезосапроб
	3
	3



S=∑s·h/∑ h,
где s – индикаторная значимость вида;
 h – относительная численность вида. 
∑s·h=59,5
∑ h=21
 S=2,83 






Расчет индекса сапробности водоема «Бурцевский карьер»
Таблица 2
Индикаторные особенности инфузорий водоема «Бурцевский карьер»
	Виды инфузорий
	Зона сапробности
	s- индикаторная значимость вида
	h- относительная численность вида

	Paramecium (P.Bursaria)
	β-мезосапроб
	2
	1

	Vaginicola (V. gigantia)
	α-β-мезосапроб                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         
	2,5
	3

	Paramecium( P. caudatum)
	α-мезосапроб
	3
	3

	Paramecium (P. ocurelia)
	β-мезосапроб
	2
	1

	Zoothamnium (Z. carinogamori)
	α-β-мезосапроб
	2,5
	5

	Stentor (S.coeruleus)
	β-мезосапроб
	2
	1



S=∑s·h/∑ h,
где s – индикаторная значимость вида;
 h – относительная численность вида. 
∑s·h=34,5
∑ h=14
S=2,46







Расчет индекса сапробности водоема «Земснаряд»
Таблица 3
Индикаторные особенности инфузорий водоема «Земснаряд»
	Виды инфузорий
	Зона сапробности
	s- индикаторная значимость вида
	h- относительная численность вида

	Dileptus (D.anser).
	олигосапроб
	1
	3

	Vaginicola (V. gigantia)
	α-β-мезосапроб                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         
	2,5
	1

	Spirostomum (S. minus)
	олигосапроб
	1
	1

	Paramecium (P. ocurelia)
	β-мезосапроб
	2
	1



S=∑s·h/∑ h,
где s – индикаторная значимость вида;
 h – относительная численность вида. 
∑s·h=8,5
∑ h=6
S=1,41









Таблица 4
Видовой состав инфузорий исследуемых водоемов.
	Виды инфузорий
	Зона сапробности

	Paramecium putrinum
	полисапроб

	Vorticella microstoma
	полисапроб

	Vorticella  convallaria
	α-мезосапроб

	Chilodonella сucullulus
	α-мезосапроб

	Vaginicola gigantia
	α-β-мезосапроб                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

	Aspidisca costata
	α-мезосапроб

	Paramecium  Bursaria
	β-мезосапроб

	Paramecium  caudatum
	α-мезосапроб

	Paramecium  ocurelia
	β-мезосапроб

	Zoothamnium carinogamori
	α-β-мезосапроб

	Stentor  coeruleus
	β-мезосапроб

	Dileptus anser
	олигосапроб

	Spirostomum  minus
	олигосапроб












Таблица 5
	Виды инфузорий
	Теплое озеро
	Бурцевский карьер
	Земснаряд

	Paramecium putrinum
	+
	
	

	Vorticella microstoma
	+
	
	

	Vorticella  convallaria
	+
	
	

	Chilodonella сucullulus
	+
	
	

	Vaginicola gigantia
	+
	+
	+

	Aspidisca costata
	+
	
	

	Paramecium  Bursaria
	
	+
	

	Paramecium  caudatum
	
	+
	

	Paramecium  ocurelia
	
	
	+

	Zoothamnium carinogamori
	
	+
	

	Stentor  coeruleus
	
	+
	

	Dileptus anser
	
	
	+

	Spirostomum  minus
	
	
	+










Анкета

1. Где Вы предпочитаете отдыхать летом:
А). Водоемы города Балахны и окрестностей;
Б). За пределами города. 

2.На каких водоемах города Балахны и окрестностей Вы отдыхаете:
А) Река Волга;
Б) Озеро «Земснаря»;
В) Теплое озеро;
Г) Озеро «Бурцевский карьер»;
Д) Другие водоемы города.
Качественный состав инфузорий водоема "Теплое озеро"  
Состав инфузорий	α-мезосапробы 	Полисапробы	α-β-мезосапробы	0.5	0.33000000000000035	0.17	Качественный состав инфузорий озера "Бурцевский карьер" 
Качественный состав инфузорий 	α-β-мезосапробы	β-мезосапробы	α-мезосапробы	0.4	0.4	0.2	Качественный состав инфузорий озера "Земснаряд"
Качественный состав инфузорий озера "Земснаряд)	олигосапробы	β-мезосапробы	α-β-мезосапробы	0.5	0.25	0.25	Земснаряд	Олигосапробный  (S=1,41)
1.36	Бурцевский карьер	β-мезосапробный (S=2,46)
2.46	Теплое озеро	α-мезосапробный (S=2,83)
2.8299999999999996	Результаты анкетирования учащихся	Теплое озеро	Бурцевский карьер	"Земснаряд"	р.Волга	другие водоемы	0.47000000000000008	0.2400000000000001	0.19000000000000009	7.0000000000000034E-2	3.000000000000002E-2	28
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