
ЭКОЛОГИЯ
И РАЦИОНАЛЬНОЕ

ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЕ

Материалы Всероссийской научно-практической конференции
12    16 сентября 2017 года–

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

МИНИСТЕРСТВО ПРИРОДНЫХ РЕСУРСОВ И ЭКОЛОГИИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

ФГБОУ ВО «ЯРОСЛАВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМ. П. Г. ДЕМИДОВА»

ФГБУ «НАЦИОНАЛЬНЫЙ ПАРК ПЛЕЩЕЕВО ОЗЕРО»

ВСЕРОССИЙСКАЯ ОБЩЕСТВЕННАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ «РУССКОЕ ГЕОГРАФИЧЕСКОЕ ОБЩЕСТВО»

ЯРОСЛАВСКОЕ ОТДЕЛЕНИЕ

«

Ярославль
Переславль-Залесский

2017



МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

МИНИСТЕРСТВО ПРИРОДНЫХ РЕСУРСОВ И ЭКОЛОГИИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

ФГБОУ ВО «ЯРОСЛАВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМ. П. Г. ДЕМИДОВА» 

 ФГБУ «НАЦИОНАЛЬНЫЙ ПАРК «ПЛЕЩЕЕВО ОЗЕРО» 

ВСЕРОССИЙСКАЯ ОБЩЕСТВЕННАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ «РУССКОЕ ГЕОГРАФИЧЕСКОЕ ОБЩЕСТВО»  

ЯРОСЛАВСКОЕ ОТДЕЛЕНИЕ 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

ЭКОЛОГИЯ  
И РАЦИОНАЛЬНОЕ  

ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЕ 
 

Материалы Всероссийской научно-практической конференции 
12 – 16 сентября 2017 года  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ярославль  

Переславль-Залесский  
2017  



2 

 

 
УДК 502/504 (063)  
ББК Б1я43 
Э40 
 
ISBN 978-5-8397-1121-1 
 

 
Экология и рациональное природопользование : материалы Всероссийской 

научно-практической конференции (12 – 16 сентября 2017 г. Ярославль – Переславль-
Залесский) / сост. С.В. Тарнуев. – Ярославль; Переславль-Залесский, 2017. – 178 с. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
В сборнике представлены материалы Всероссийской научно-практической 

конференции «Экология и рациональное природопользование». Приводится информация 
о новейших достижениях в области экологии, использования и охраны природных 
ресурсов, экологических биотехнологий, разработки и поддержания сети особо 
охраняемых природных территорий.  

Для экологов, специалистов в области охраны окружающей среды, образования  
и просвещения, представителей органов власти и управления.  

 
 

 
УДК 502/504 (063)  

ББК Б1я43 
 
ISBN 978-5-8397-1121-1 
 
 
Материалы сборника публикуются в авторской редакции. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

© Ярославский государственный университет, 2017 
© Национальный парк «Плещеево озеро», 2017 

© Коллектив авторов, 2017 
 



3 

 

Содержание 
 

Авдеева Е.В., Карелина А.А. Техногенные изменения реки Енисей под воздействи-
ем факторов городской среды крупного промышленного центра (на примере г. Краснояр-
ска и его окрестностей) ................................................................................................................. 5 

Авдеева Е.В., Шмарин Н.В. Мониторинг городских объектов озеленения ................ 8 
Агасиева Д.Н., Головинов В.В., Шолуха А.Ю., Полякова А.В., Вильсон Е.В. Ме-

ханизмы влияния озонирования в малых дозах на биохимические процессы в активном 
иле ................................................................................................................................................. 11 

Андреева А.Ю., Шадунц Е.К. Историко-культурные ландшафты Плещеева озера: 
традиции и перспективы природопользования (на примере достопримечательных мест 
«Клещино» и «Никитский источник») ...................................................................................... 14 

Бабаназарова О.В., Коровкина К.П., Бабченко Е., Оленбург Ю. Информатив-
ность выделения функциональных групп фитопланктона при анализе состояния экосисте-
мы мелководного высокоевтрофного озера (на примере оз. Неро, Ярославская обл.) ........ 19 

Бакаева Е.А. Влияние экологических факторов на микроэлементный статус детей 
на территориях с различной степенью антропогенной нагрузки ........................................... 23 

Ермаков В.В., Бланкина М.С. Дистанционный мониторинг состояния сельскохо-
зяйственных земель ..................................................................................................................... 26 

Бодеева Р.Т., Мукашева М.А. Проблемные вопросы рекультивации земель Кара-
гандинской области  .................................................................................................................... 28 

Борисова М.А., Маракаев О.А. Лесные формации национального парка «Плещеево 
озеро»: типологическое разнообразие, состояние и охрана .................................................... 30 

Ботяжова О.А., Болтанов А.А. Оценка качества родниковых вод как питьевых во-
доисточников ............................................................................................................................... 35 

Власов Д.В., Никитский Н.Б. Фауна жуков-монотомид (Coleoptera, Monotomidae) 
Ярославской области. .................................................................................................................. 41 

Власов Д.В., Русинов А.А. Фауна жуков-листоедов (Coleoptera, Chrysomelidae) на-
ционального парка «Плещеево озеро». ..................................................................................... 47 

Волкова И.Н., Борисова К.А. Воздействие рекреации на почвы урочища «Кухмарь» 
национального парка «Плещеево озеро» .................................................................................. 53 

Воробьева Л.В. Эколого-краеведческая экспедиция «Мы – дети Волги» как форма 
эколого-просветительской работы в национальном парке «Плещеево озеро» ..................... 57 

Голованова И.Л., Филиппов А.А., Урванцева Г.А., Смирнов М.С. Влияние  
гербицида раундап на температурные характеристики гликозидаз в кишечнике молоди 
рыб ................................................................................................................................................ 61 

Гостева Т.В. Дендрологический сад имени С.Ф. Харитонова: путь из шестидесятых 
в двухтысячные ............................................................................................................................ 66 

Грачева Е.Л., Кузьмина В.В., Тарлева А.Ф. Видовые особенности чувствительно-
сти пептидаз кишечника рыб и их объектов питания (личинок хирономид) к фенолу и его 
производным ................................................................................................................................ 71  

Дунаев А.С. Состояние и перспективы использования водных ресурсов Ярославской 
области в целях устойчивого питьевого водоснабжения  ....................................................... 76 

Едемская В.А. Изучение влияния солнечной активности на агрометеорологические 
условия и вегетацию растений с использованием индекса NDVI .......................................... 81 

Иванова Н.Л., Иванова Д.А. Фитопатологический мониторинг центральных парков 
города Ярославля ......................................................................................................................... 85 

Иванычева К.С., Караганова Н.Г. Анализ экологического состояния малой реки в 
пределах пригородной зоны (на примере р. Рыкша) ............................................................... 90 



4 

 

Казакова Е.И., Кудрявцева А.А., Ковалева М.И. Исследование генотоксической 
активности природной и питьевой воды г. Ярославля ............................................................ 95 

Князева А.Н. Анализ эффективности очистки хозяйственно-бытовых и промышлен-
ных сточных вод на примере очистных сооружений города Оренбурга ............................... 99 

Комарова И.П. Исследовательская работа школьника  .............................................. 103 
Комарова И.П., Смирнова Т.Ю. Эмбриогенез конечностей лягушки травяной  

в эксперименте с железом ......................................................................................................... 105 
Кондакова Г.В. О разнообразии лихенобиоты национального парка «Плещеево озе-

ро» ............................................................................................................................................... 107 
Куликова О.Н. Дендрологический сад им. С.Ф. Харитонова – «зеленая лаборато-

рия» для познания природы ...................................................................................................... 113 
Куликова О.Н. Дендрологический сад им. С.Ф. Харитонова – вехи в истории,  

в создании и развитии ............................................................................................................... 117 
Лазарева О.Л. Особенности экологии грибов, занесенных в Красную книгу Яро-

славской области (2015) ............................................................................................................ 121 
Маслов М.Н., Поздняков Л.А, Маслова О.А., Ежелев З.С. Микробиологическая 

трансформация соединений углерода и азота в нефтезагрязненных тундровых почвах при 
разных способах рекультивации .............................................................................................. 124 

Милюткин В.А., Бородулин И.В., Агарков Е.А. Технико-технологическое обеспе-
чение управления развитием сине-зеленых водорослей в водоемах .................................... 130 

Пухова Н.Ю., Грозная В.А., Ивойлов Д.А. Изучение способности к Fe(III)-
восстановлению у бактерий, выделенных из оглеенного горизонта дерновой альфегумусо-
вой глеевой почвы ..................................................................................................................... 134 

Русинов А.А. Новые виды млекопитающих Ярославской области ........................... 139 
Семерной В.П. Зообентос водоемов Некрасовской поймы Ярославской области ... 141 
Солонина О.В. Особенности влияния зубров на луга в заповеднике Брянский  

лес ................................................................................................................................................ 146 
Ткаченко Д.Н. Интеллектуальная игра «Экошкольник» как метод экологического 

образования ................................................................................................................................ 150 
Файзулина А.Н. Развитие населенных пунктов, расположенных в границах особо 

охраняемых природных территорий и в их охранных зонах и исполнение природоохран-
ного законодательства РФ  ....................................................................................................... 152 

Хабибуллин Р.Д., Хабибуллина Л.А. Региональный общественный центр образова-
ния для устойчивого развития .................................................................................................. 156 

Хачатуров С.Х. Гидрологическая характеристика озера Плещеево. Предложения по 
ее улучшению. ............................................................................................................................ 160 

Черняковская Т.Ф., Воронин Л.В. Изучение таксономического состава грибов  
на разлагающихся в озере Плещеево листьях тростника обыкновенного ........................... 164 

Чупрасова О.А. Экологические тропы национального парка «Плещеево озеро» ... 167 
Шагина В.В., Афонина Н.С., Ковалева М.И. Изучение динамики мутагенной ак-

тивности воды высокоэвтрофного озера Неро ....................................................................... 170 
Шутова Т.Н. Социокультурный и просветительский потенциал дендрологического 

сада имени С.Ф. Харитонова в развитии территорий ............................................................ 174 
 
 
 



5 

 

УДК 630.116.7 
 

ТЕХНОГЕННЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ РЕКИ ЕНИСЕЙ ПОД ВОЗДЕЙСТВИЕМ  
ФАКТОРОВ ГОРОДСКОЙ СРЕДЫ КРУПНОГО ПРОМЫШЛЕННОГО ЦЕНТРА  

(НА ПРИМЕРЕ Г. КРАСНОЯРСКА И ЕГО ОКРЕСТНОСТЕЙ) 
 

Е.В. Авдеева, А.А. Карелина 
 

Сибирский государственный университет науки и технологий  
им. академика М.Ф. Решетнева 

660037, г. Красноярск, пр. им. газ. «Красноярский рабочий», 31,  
e-mail: karelina.alexandra@mail.ru  

 
Вода является особым видом природных ресурсов. Ее доступность, относительная 

дешевизна, наличие уникальных свойств привели к массовому использованию воды во 
многих сферах хозяйственной деятельности. Водные ресурсы Красноярского края обла-
дают характерными особенностями: запасы полезных вод оцениваются в 10 км3, что со-
ставляет 3% от общероссийских; на одного жителя приходится около 280 тыс. м3 в год – 
это в 10 раз больше общероссийских показателей; природный состав вод достаточно вы-
сокого качества. В целом наличие водных ресурсов превышает потребности населения и 
промышленности в данном регионе [11]. Однако в результате постоянно возрастающего 
антропогенного воздействия на окружающую среду в водных объектах ухудшается каче-
ство воды. Вода становится малопригодной для хозяйственного и рекреационного исполь-
зования, ее употребление негативно отражается на здоровье населения, наносит ущерб 
флоре и фауне, возникает реальная опасность необратимого ухудшения качества воды в 
водоемах. 

Город Красноярск и его пригородная зона находятся в суровых климатических усло-
виях, которые характеризуются неравномерностью поверхностного стока, низкими темпе-
ратурами воды в течение длительного периода года, пониженным содержанием кислоро-
да, повышенными показателями мутности в воде водоемов, что обусловливает их низкую 
природную биологическую самоочищающую способность [12]. 

В черте города Красноярска река Енисей протекает с запада на восток, преобладаю-
щая ширина русла составляет 500 – 600 м (максимальная – 700, минимальная – 300 м), 
глубина в отдельных местах достигает 6 м, русло реки разветвляется островами на прото-
ки. Наиболее крупными островами в городе являются острова Отдыха, Молокова, Таты-
шев, Атамановский. Река интенсивно используется на протяжении многих десятилетий 
как транспортная артерия, для водоснабжения многочисленных городов и поселков, ры-
боловства и в рекреационных целях. Рациональное использование и управление водными 
ресурсами города требует достоверной качественной и количественной информации о 
природных явлениях и процессах на водных объектах. Оценка устойчивости водного фон-
да по экологическим и социальным аспектам на территории Красноярского края осущест-
вляется на основании результатов мониторинга водных объектов. Мониторинговая сеть на 
водных объектах включает в себя наблюдения за объемом забора (сброса), качеством вод 
водотока (водоема), качеством сбрасываемых вод в створах расположения водохозяйст-
венных объектов. На качество природных вод влияют естественные и антропогенные фак-
торы, при этом различают физическое, химическое и биологическое загрязнения водоемов 
[10]. Систематические наблюдения за загрязнением поверхностных вод в Красноярском 
крае выполняются в пунктах контроля гидрохимической сети по показателям наиболее 
характерным для каждого водного объекта. Отмечается, что основными источниками за-
грязнения водных объектов являются сточные воды различных видов производств, пред-
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приятий сельского и коммунального хозяйства, поверхностный сток и речной транспорт. 
Основными предприятиями, осуществившими залповый сброс загрязняющих веществ в р. 
Енисей в 2013 году являлись: ООО «Завод сборного железобетона» (нитраты), троллей-
бусное депо МП «Горэлектротранс» (нефтепродукты), ОАО «ЦКБ «Геофизика» (взвешен-
ные вещества, марганец, медь, нефтепродукты, цинк), ОАО НПП «Радиосвязь» (медь), 
ООО «Красноярский комбикормовый завод» (цинк), ОАО «Мостоконструкция» (нефте-
продукты), ОАО «Красцветмет» (нитраты) [13]. Оценка качества воды на участках р. Ени-
сей, проведенная Государственной водной службой и ФГУ «Енисейрегионводхоз» по зна-
чению удельного комбинаторного индекса загрязненности воды (УКИЗВ) в 2015 году по-
казала, что ухудшение качества воды в створе «4 км выше г. Дивногорска» с первого 
класса (условно чистая) до третьего класса (очень загрязненная); в створах «0.5 км ниже 
г. Дивногорск» и «35 км ниже г. Красноярск» из 3-го класса, разряда «а» (загрязненная) 
снизилась до разряда «б» (очень загрязненная) [2][3][4][5][6][7][8][9]. Динамика уровня 
загрязнения воды в р. Енисей за 18 лет представлена на рис. 

 

 
Рис. Динамика уровня загрязнения воды в р. Енисей 

 
Таким образом, гидрологическая сеть города осуществляет целый ряд функций. Река 

Енисей является транспортной магистралью, источником питьевого и хозяйственного во-
доснабжения, электроэнергии. Благодаря этому вдоль реки размещаются населенные 
пункты, она объединяет в единый природно-планировочный комплекс доминирующе 
природные и градостроительные элементы, а наряду с малыми реками выполняет рекреа-
ционные задачи. При этом для обеспечения сохранности и воспроизводства водных при-
родных ресурсов и поддержания экологического равновесия в городе и его природной зо-
не необходимо организовать систему охраняемых территорий, отвечающих санитарно-
гигиеническим и эстетическим требованиям, где водные акватории должны выступать 
главными и второстепенными экологическими осями, вдоль которых будут формировать-
ся наиболее важные элементы природного каркаса города [1]. 
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Мониторинг городских объектов озеленения – это система контроля за нарушением 

их устойчивости, поражением болезнями, повреждением вредителями и другими природ-
ными и антропогенными факторами среды, а также система слежения за динамикой этих 
процессов и выявление неблагополучного состояния насаждений. В связи с этим возника-
ет необходимость разработки информационно-аналитической системы, включающей в се-
бя картографические материалы. Целью создания информационно-аналитической систе-
мы является – накопление, анализ и представление информации о состоянии зеленого 
фонда города для принятия решений, направленных на оптимизацию городской среды, 
снижение последствий негативных воздействий на окружающую среду, планирование 
природоохранных, градостроительных и других мероприятий.  

Разработанные материалы должны определять критерии и параметры оценки при 
осуществлении экологических экспертиз, проектов и экологического аудита территорий. 
Для эффективного управления качеством любой среды необходимо наличие доступной  
и достоверной информации о состоянии городского зеленого фонда. Разработанная ин-
формационно-аналитическая система должна служить методологической базой для при-
нятия решений в области совершенствования системы городского озеленения и ланд-
шафтного проектирования.  

Мониторинг включает в себя две задачи, это наблюдение и получение данных. По-
лученные данные содержат информацию о количестве и расположении городских объек-
тов озеленения, а также подразумевают сбор более подробной информации по каждому 
конкретному объекту. Информационная модель будет включать тематическое картогра-
фирование и паспорт каждого объекта озеленения. Результатом мониторинга являются: 
оценка состояния и функциональной деятельности экосистем и среды обитания человека, 
причины изменения этих показателей и оценка последствия изменений, определение кор-
ректирующих мер в тех случаях, когда целевые показатели экологических условий не дос-
тигаются, создание базы данных с информацией о состоянии городских объектов озелене-
ния 

Для выполнения данной задачи выбран пакет прикладных программ Компас 3D.  
В программу загружается изображение карты города, на котором для каждого объекта 
озеленения создается два условных обозначения: цифровое и графическое. Фрагмент кар-
ты с индивидуальными обозначениями объектов представлен на рис. 1. Условные обозна-
чения через гиперссылки связаны с другими информационными частями базы данных. С 
графического условного обозначения гиперссылка выполнена на опорный план данного 
объекта, в котором содержится информация о состоянии зеленых насаждений и их распо-
ложении, состоянии малых архитектурных форм, дорожно-тропиночной сети. 

На опорном плане каждое растение также имеет графическое и цифровое обозначе-
ния, с которых выполнены гиперссылки на его фотографию и информацию о нем: био-
метрические параметры, санитарно-гигиеническое и эстетическое состояние, тип обрезки, 
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техногенные условия его произрастания и др. (файл Excel). Пример опорного плана парка 
Юннатов представлен на рис. 2. 

 
Рис. 1. Фрагмент карты г. Красноярска  

 

 
Рис. 2. Опорный план парка Юннатов 
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С цифрового обозначения объекта озеленения выполняется гиперссылка на экологи-

ческий паспорт, который содержит подробную информацию: общие характеристики объ-
екта, место расположения в городе, ситуационный план и многое другое. Фрагмент эколо-
гического паспорта представлен на рис. 3. 

 

 
Рис. 3. Экологический паспорт сквера им. В.И. Сурикова 

 
Полученные данные позволят определить уровень качества городского объекта озе-

ленения, выявить показатели, не соответствующие нормативным требованиям, рекомен-
довать действия для повышения уровня экологических и эстетических параметров. Зна-
чимым этапом мониторинга должна стать оценка территорий и заключение об их пригод-
ности и целесообразности для озеленения, а также характеристика существующих объек-
тов озеленения и оценка их соответствия требованиям. 
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Одним из предложенных современных методов интенсификации процесса биораз-

ложения органических стоков является применение озона в малых дозах. На сегодняшний 
день известны работы по применению озонирования в малых дозах для улучшения каче-
ства и снижения токсичности сточных вод [11]. Следует отметить, что первые попытки 
применения озона в технике водоподготовки были направлены исключительно на обезза-
раживание воды на последнем этапе очистки стоков перед тем, как выпустить их в откры-
тые водоемы [9].  

Важным свойством озона является экологическая чистота применения – способность 
разлагаться до кислорода. При этом абсолютно не увеличиваются объем и масса обрабо-
танной среды, а также не вносятся токсические или солеобразующие элементы, что чрез-
вычайно актуально для обработки воды, попадающей в конечном счете в открытые водо-
емы [14]. 

 Установлено, что озон оказывает ингибирующее действие на рост микроорганизмов 
[1]. Однако для разных видов микроорганизмов токсические дозы озона не одинаковые 
[13]. В отличие от деструктивного действия больших доз озона, механизм влияния малых 
токсических доз озона на биологические системы микроорганизмов изучен мало [15], од-
нако согласно исследованиям ряда авторов озонирование оказывает стимулирующее дей-
ствие на жизнедеятельность микроорганизмов, ускоряя биохимические процессы [16]. 

 При изучении влияния озонирования на интенсификацию аэробных процессов в ак-
тивном иле, следует исключить возможное влияние озона на прирост растворенного ки-
слорода в системе активного ила (к вопросу о дополнительном введении кислорода в сис-
тему аэротенка для усиления аэробных процессов). Доказательством могут послужить 
элементарные химические расчеты, согласно которым при растворении даже 0,1 мг озона 
в литре жидкости образуется ничтожно малое количество кислорода – 0,07 мг, прирост 
которого не влияет на протекание аэробных процессов [2]. 

 По мнению ряда исследователей, при оптимальном содержании растворенного озо-
на в среде инкубации увеличивается число окисляемых субстратов для дыхательного ме-
таболизма бактерий, что в конечном итоге приводит к увеличению их роста. Можно пред-
положить, что одним из возможных механизмов стимулирующего действия малых доз 
озона на рост бактерий в периодических культурах, каковой является сточная жидкость в 
аэротенке, является активирующее действие озона на дыхательную систему бактериаль-
ных клеток. Основанием для такой гипотезы явились эксперименты, в которых было уста-
новлено, что низкие дозы увеличивают скорость закисления среды клетками, т.е. активи-
руют АТФазу, причем стимуляция выброса протонов АТФазой является результатом O3-
индуцированной модификации либо самого фермента, либо его микроокружения [5]. 

 Установлено, что при озонировании жидкости с рН 7-10 равновесие в озонируемой 
среде идет в сторону накопления гидроксильного аниона [8], который является активной 
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формой кислорода и вызывает у живых организмов оксидативный стресс. В ответ на 
стрессовое воздействие окислителя микроорганизмами активного ила вырабатывается ряд 
ферментов, действие которых направлено на восстановление редокс-статуса клеток. Важ-
нейшая роль при этом отводится ферменту пероксидазе. Мультивариантные и широко 
распространенные у бактерий пероксидазы не просто устраняют пероксид водорода, а с 
его помощью окисляют многие субстраты. Существуют сведения о том, что при перокси-
дазном окислении двух субстратов отмечается активация окисления одного субстрата и 
ингибирование другого [3]. При этом активации подвергается окисление медленно окис-
ляемого субстрата и частичное или полное ингибирование превращения быстро окисляе-
мого субстрата. Реакции совместного окисления различных субстратов являются более 
предпочтительными во многих живых системах, так как имеют большее биологическое 
значение. Широкая субстратная специфичность пероксидазы обеспечивается разнообраз-
ными механизмами ее окислительных реакций, которые главным образом осуществляют-
ся за счет высокой реакционной способности ее промежуточных форм. Исследование по-
добных реакций поможет разобраться в возможностях механизма действия совместного 
окисления субстратов и расширить аналитическое применение данного фермента [7].  
В целом изучение данного механизма поможет усилить реакции окисления трудноразла-
гаемых субстратов в сточных водах, за счет расширения окислительных способностей ор-
ганизмов, входящих в состав активного ила.  

 С целью интенсификации биохимических процессов, происходящих в активном иле, 
озон может применяться гораздо успешнее, чем многие химические соединения. Во-
первых, озон обладает более высоким окислительно-восстановительным потенциалом, во-
вторых, более технологичен в эксплуатации, так как нет необходимости готовить специ-
альные растворы и озон может быть получен непосредственно на месте его использования 
[4, 6]. 

 Таким образом, изучение возможных механизмов применения озонирования в ма-
лых дозах для улучшения качества очистки и микробиологических процессов, проходя-
щих в активном иле, представляет большой как теоретический, так и практический инте-
рес.  
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Попытка принять меры к сохранению совокупности историко-культурных ландшаф-

тов озера Плещеево была предпринята на государственном уровне в 1988 – 1998 годах. 
Постановлением Совета Министров РСФСР от 26.09.88 г. № 400 был организован Пере-
славский государственный природно-исторический национальный парк, куда вошли не 
только озеро с лесными территориями, но и город Переславль-Залесский, а также приле-
гающие к озеру культурные ландшафты. Главной задачей парка являлось сохранение уни-
кального природно-исторического комплекса «бассейн озера Плещеева – г. Переславль-
Залесский», который был объявлен достоянием многонационального народа РСФСР.  

Проектом комплексной схемы охраны природы озера Плещеево предусматривалось 
зонирование территории с режимами использования, способствующими сохранению ис-
торико-культурных ландшафтов. На территориях вокруг сельских поселений была запре-
щена капитальная застройка, сохранялись видовые связи, разрешались традиционные ви-
ды земледелия и рекреация. Сохранение сельской местности и сельского уклада жизни 
рассматривалось как важнейший фактор экологического благополучия. Учеными Москов-
ской сельскохозяйственной академии им. К.А.Тимирязева совместно с ПГИНП в 1991 – 
1998 гг. были апробированы и предложены к применению на сельскохозяйственных пред-
приятиях бассейна озера Плещеево экологические методы ведения хозяйства.  

В 1998 году Постановлением Правительства РФ 17.07.1998 г. № 777 Переславский 
природно-исторический национальный парк переименован в национальный парк «Пле-
щеево озеро» и объявлен особо охраняемой природной территорией, находившейся в ве-
дении Министерства лесного хозяйства. С 2000 года парк находился в ведении Министер-
ства природных ресурсов РФ. В настоящий момент подчиняется Министерству природ-
ных ресурсов и экологии Российской Федерации.  

Город Переславль-Залесский, земли населенных пунктов и земли сельскохозяйст-
венного назначения были исключены из территории Парка, оставшись в его охранной зо-
не. При этом требования к охранной зоне носят только экологический характер. Этим ша-
гом было реализовано право граждан, проживающих в населенных пунктах, на приобре-
тение земельных участков в собственность, а также на жилищное строительство и ведение 
подсобного хозяйства в соответствии с генеральными планами развития этих населенных 
пунктов. Кроме того, было устранено несоответствие между законодательно утвержден-
ным особым режимом охраны и фактически существующим использованием земель 
ООПТ в границах населенных пунктов, к которым уже по определению данный режим не 
может быть полностью применен. 
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Анализ экономической ситуации в Переславском МО, выполненный российскими и 
немецкими специалистами в 2000 году, показал, что пригородные сельскохозяйственные 
предприятия сохранялись лишь номинально, выполняя социальные функции. В период 
1999 – 2008 годов земли сельскохозяйственного назначения, разделенные на паи, были 
выкуплены частными лицами у крестьян-собственников, участки объединены и переведе-
ны в другое назначение – из сельскохозяйственных в земли добровольных садоводческих 
товариществ. Постановлением Администрации Переславского муниципального района 
№582 от 08.06.2016 территории историко-культурных сельскохозяйственных ландшафтов 
на берегах озера Плещеево возле Никитской и Борисоглебской слобод, села Городище и 
деревни Криушкино были переведены в категорию «земли поселений» с режимом мало-
этажной застройки. 

Таким образом, исключение части приозерных ландшафтов из ООПТ Национальный 
парк «Плещеево озеро» привело к их исключению из категории охраняемых природно-
исторических ландшафтов. Цель их изначального включения в территорию Национально-
го парка – для поддержания традиционных форм неистощительного природопользования 
и хозяйствования в целях стабильного развития природных процессов – сменилась целью 
использования под застройку. Застройщиками являются крупные собственники значи-
тельных по площади территорий, планирующие строительство коммерческой недвижимо-
сти.  

Параллельно с процессом принятия постановления о расширении границ населенных 
пунктов местной властью, происходил мониторинг состояния объектов наследия, распо-
ложенных на этих территориях. Приказами директора Департамента охраны объектов 
культурного наследия Ярославской области в 2015 году в список вновь выявленных ОКН 
включены достопримечательные места «Клещино» и «Никитский источник», режимы ко-
торых не предполагают там капитального строительства. Однако Администрация Пере-
славского МО при подготовке новых генпланов игнорировала эти документы.  

Публичные слушания по проектам планировки присоединенных земель показали 
высокий уровень недовольства местного населения, испытывающего трудности от непро-
думанных планировочных решений. Реакция заинтересованной в сохранении историче-
ских ландшафтов общественности выразилась в принятии обращения к Президенту Рос-
сийской Федерации В.В. Путину с просьбой остановить процесс застройки эталонного 
русского ландшафта озера Плещеево.  

В условиях современного состояния природоохранного законодательства инстру-
ментом сохранения историко-культурного ландшафта становится законодательство в об-
ласти охраны культурного наследия. Понятие «культурный ландшафт» является одной из 
характеристик такого типа ОКН, как «достопримечательное место»: Достопримечатель-
ные места – творения, созданные человеком, или совместные творения человека и приро-
ды, в том числе места традиционного бытования народных художественных промыслов; 
центры исторических поселений или фрагменты градостроительной планировки и за-
стройки; памятные места, культурные и природные ландшафты, связанные с историей 
формирования народов и иных этнических общностей на территории Российской Федера-
ции, историческими (в том числе военными) событиями, жизнью выдающихся историче-
ских личностей; объекты археологического наследия; места совершения религиозных об-
рядов; места захоронений жертв массовых репрессий; религиозно-исторические места.  

Работа по выявлению достопримечательных мест «Клещино» и «Никитский источ-
ник», включала следующие этапы: 1) сбор исходных данных для обоснования историко-
культурной ценности территории достопримечательного места; 2) определение градо-
строительных, геологических, ландшафтных, объемно-пространственных, планировочных 
характеристик, ценных элементов застройки и благоустройства, объектов, представляю-
щих интерес с точки зрения архитектуры, истории, археологии, этнологии и экологии; 3) 
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определение функционального назначения и мемориального значения указанного досто-
примечательного места. Историко-культурные исследования включали результаты, необ-
ходимые для установления границ территории объекта культурного наследия, а также для 
определения предмета охраны достопримечательного места.  

Оба достопримечательных места расположены на северо-восточном берегу озера 
Плещеево, между деревней Криушкино и Никитской Слободой, на границе с зоной охра-
ны объектов культурного наследия НП «Плещеево озеро». ДМ «Клещино» находится на 
плато, ограниченном оврагами Лисий и Глинский, между ОКН федерального значения 
«Александрова гора» и «Городище Клещино». Источник Преподобного Никиты Столпни-
ка приурочен к пойме Большой Слуды, располагаясь на левом берегу ручья, однако терри-
тория ДМ «Никитский источник» существенно больше.  

Озеро Плещеево расположено на стыке двух морфологических структур – Клинско-
Дмитровской возвышенности и Волжско-Нерльской низины. Восточный берег озера со-
провождается склоном края Клинско-Дмитровской гряды, подножие которого на про-
странстве от Борисоглебской Слободы до деревни Криушкино расположено на расстоянии 
300 – 150 метров от береговой линии. Пространство между урезом воды и этими высота-
ми, поднимающимися на 20 – 40 метров над озером, представляет собой почти горизон-
тальную равнину, полого спускающуюся к озеру. Склоны, обращенные к береговой рав-
нине, изрезаны оврагами, на дне наиболее крупных – ручьи. Перепад отметок долин речек 
и ручьев и поверхности озера достигает 20 м. За деревней Криушкино береговая линия 
отходит от высот. 

Морфологическая характеристика местности (по М. Первухину): с высоким корен-
ным берегом. Чрезвычайно слабая горизонтальная расчлененность береговой линии и ал-
лювиальный характер прилегающей равнины указывают на морфологическую старость 
берега, явившуюся результатом понижения уровня озера. Рельефообразующие породы – 
моренные валунные суглинки и песчано-гравийные образования, перекрытые толщами 
безвалунных покровных суглинков мощностью 2-4 м. 

Ручей Большая Слуда – один из девятнадцати притоков озера Плещеева, впадающий 
в него со стороны северо-восточного берега. Русло Большой Слуды располагается в ши-
роком овраге с крутыми склонами, устье выходит в равнинной береговой части. Вся бере-
говая линия Плещеева озера делится на 74 рыбацкие тони (200 – 400 метров берега). 
Вблизи устья Большой Слуды находится тоня 65 под названием «Слуда» (по Борисову). 

Тони между ручьем Малая Слуда и Криушкиным носят названия по характерным 
признакам мест на берегу: Городок (напротив древней земляной крепости), Могилки (кур-
ганы на склоне плато между Александровой горой и Городищем), Камень (напротив Си-
него Камня) и др.  

На карте памятников археологии, выполненной К.И.Комаровым по итогам исследо-
ваний 1851 – 2007 гг., вблизи деревни Криушкино и села Городище показаны семнадцать 
объектов, датируемых 1 тыс. до н.э. – XVII веками н.э. Никитский источник является эле-
ментом гидросистемы ручья Слуда, связанной с историческим ландшафтом берега Пле-
щеева озера. Благодаря гидросистеме ручья вокруг него возникали очаги расселения, ко-
торые зафиксированы в качестве объектов археологического наследия типа «селище». На 
плато между Александровой горой и земляной крепостью также располагались селища, 
сопровождаемые курганными могильниками по склонам плато и оврагов. 

Заселение территории отмечается по итогам археологических исследований с перио-
да бронзового века. Однако самое активное развитие поселенческих очагов на исследуе-
мой территории фиксируется в эпоху Киевской Руси. 

Б.Е. Янишевский обратил внимание на «сгущение» памятников Клещинской округи, 
связав это с некими благоприятными условиями для жизни населения. Автор указал на то, 
что курганы в районе Плещеева озера, за исключением двух групп на южном участке бе-
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рега, находятся на небольшом возвышенном участке северо-восточного берега озера, ог-
раниченном с трех сторон болотистыми низменностями, что вместе с самим озером огра-
ничивает возможные сельскохозяйственные ресурсы.  

Возвышенность, на которой расположены археологические памятники, расчленена 
множеством оврагов и балок, к краевой части которых и приурочены памятники. Такой 
рельеф весьма способствует земледелию ввиду раннего просыхания почв. Территория во-
круг Плещеева озера отличается плодородными почвами, являясь западной окраиной Вла-
димирского Ополья. 

Таким образом, ко времени основания Пеяреславля Суздальского (1152 г.) князем 
Юрием Долгоруким, вокруг древнерусского города Клещина сложилась система поселе-
ний, окруженных зоной земледелия. Кроме поселений, здесь находились святилища, как 
языческого времени (Синий Камень, культовый объект времен мезолита – XVII в. н. э.), 
так и христианского. В тот же период, в конце XII века, становится известен Никитский 
источник, расположенный выше селищ по руслу ручья Большая Слуда. Известность и на-
звание он получил в связи с житием Святого Никиты Переславского. Сразу по принятии в 
монастырь Никита ископал два колодца, один из которых предание связывает с тем ме-
стом в овраге, где он провел три дня.  В связи с чудесным исцелением сына царя Иоанна 
IV, царевича Ивана, Никитский источник стал известен в Московском царстве. Следстви-
ем этого события стало обширное каменное строительство и благоукрашение в Никитском 
монастыре, пожалование ему земель и «устроение общежития». В XVI веке Никитский 
монастырь был пожалован многими вотчинами, в том числе, селом Городище с деревня-
ми. Таким образом, с середины XVI века до 1764 года Никитский источник, Александрова 
гора, плато «Клещино» и земляная крепость находились на монастырских землях.  

Картографические материалы генерального межевания 1770-х годов и начала XIX 
столетия фиксируют пашню на территории между Никитской слободой и Городищем. В 
топонимике местности Никитский источник отражен названием оврага – Колодец. В XIX 
–  начале ХХ века в окрестностях Никитского монастыря и Городища выращивали лен. 

Местность вокруг ручья Слуда, а также на плато вблизи городища Клещино в на-
стоящее время покрыта луговой растительностью, без леса. Ранее территория относилась 
к полям совхоза «Рассвет».  

Колодец, выкопанный Преподобным Никитой, с XVI века был обустроен часовней и 
включен в годовой цикл богослужений – к нему совершались крестные ходы, в часовне 
шли молебны. В 1923 году Никитский монастырь был закрыт. Источник преподобного 
Никиты, некогда украшенный часовней, куда совершались торжественные крестные ходы 
и куда приходили и приезжали за исцелением паломники со всех концов православной 
Руси, был совершенно заброшен и выглядел как неприглядная заболоченная лужа. В 1995 
году был восстановлен колодец преподобного Никиты на Студеном потоке (Большой 
Слуде). Над ним была построена часовня из красного кирпича, а рядом деревянная ку-
пальня.  

Ландшафт достопримечательного места Клещин и его окрестностей очень выразите-
лен. Для Клещина характерны свойственные многим раннесредневековым градострои-
тельным комплексам видовые раскрытия с территории поселения на значительные, боль-
шей частью, свободные от растительности, пространства. Место для поселения выбира-
лось с особым тщанием, чтобы обеспечить наибольшую безопасность и широкий обзор 
окрестностей. От Никитского источника также есть видовые коридоры – с определенных 
точек хорошо просматривается Никитский монастырь. С юго-востока открывается вид на 
Плещеево озеро и достопримечательное место «Клещин». 

Достопримечательное место «Клещин» – это уникальный для Северо-Восточной Ру-
си объект и у него есть все шансы стать единственным в своем роде после мероприятий по 
регенерации ландшафта и внешней музеефикации. 
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Разумная и научно-обоснованная музеефикация достопримечательного места «Кле-
щин» даст уникальную историко-культурную площадку, на которой можно реализовывать 
проекты по медиевистической урбанистике, в том числе, восстанавливая методы строи-
тельства укреплений, инструментарий и машинерию, использовавшиеся при их построй-
ке. Проводимый здесь в 2016 – 2017 годах фестиваль исторических технологических ре-
конструкций «Александрова гора» является первым опытом такого использования.  

Для достопримечательного места «Никитский источник», ограниченного дорогой 
местного значения Переславль – Хмельники, грунтовой дорогой к источнику, а также гра-
ницами оврага ручья Большая Слуда, рекомендуется сохранение культововой функции в 
зоне дороги, идущей от Никитского монастыря к источнику-колодцу и создание лугопарка 
в зоне, ранее использовавшейся для традиционного земледелия, охватывающей большую 
часть комплекса достопримечательного места Никитский источник.  

Ключевым аспектом в управлении культурным ландшафтом является поиск баланса 
между сохранением аутентичности, интересами жителей прилегающих населенных пунк-
тов и мнением собственников.  Собственность на земли историко-культурных ландшаф-
тов – большая ответственность. К формированию концепции сохранения достопримеча-
тельных мест «Клещино» и «Никитский источник» необходимо привлекать владельцев, 
предпринимателей, временных или постоянных жителей. Представляется необходимым 
учет фактора историко-культурного наследия в стратегии развития Переславского муни-
ципального района. 
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C середины прошлого столетия структура фитопланктона, его сезонная динамика 

используется в мониторинге состояния различных водоемов. Два основных подхода раз-
виваются параллельно. Первый основан на теории мозаичных циклов и поддерживает вы-
сокую стохастичность процессов [7]. Второй на поиске предикторов в сукцессии сооб-
ществ и на классификации комплекса видов, адаптированных к определенным условиям 
среды [5]. Функциональная классификация К. Рейнольдса с соавторами (2002) [6] насчи-
тывает 31 функциональную группу водорослей (species of functional group – SFG), близких 
по размерам клеток, физиологической активности и требованиям к факторам окружающей 
среды: морфологии и гидрологии водоемов, освещенности, перемешиванию водного 
столба, биогенной нагрузки. Подход оказался востребован в практике менеджмента вод-
ных экосистем, был положен в основу PROTECH-модели (Phytoplankton RespOnses To En-
vironmental CHange) [4] с поддержкой двух гипотез: 

(1) В определенных экологических условиях доминируют определенные виды, наи-
лучшим образом адаптированные согласно функциональной класcификации;  

(2) Смена доминантов происходит внутри группы или к близкой группе, согласно 
функциональной классификации.  

Цель настоящего исследования: рассмотреть информативность выделения функцио-
нальных групп фитопланктона при анализе структуры сообщества мелководного высоко-
евтрофного озера Неро. 

Анализируются результаты наблюдений с шагом около десяти лет: 1987-1989 [2], 
2000-2003 гг., 2014-2016 гг., данные кафедры экологии и зоологии ЯрГУ. Пробы на коли-
чественный состав фитопланктона, содержание пигментов сестона, содержание биоген-
ных элементов отбирали на ст. 3 оз. Неро (в районе Городского острова, недалеко от г. 
Ростова Великого). Использовались стандартные методы гидробиологических исследова-
ний. В выделении видов SFG использовали доминирование по биомассе хотя бы раз в год 
и встречаемость вида в течение года более чем в 70% проб [3].  

Требуемые условия обитания, типичные представители кодонов, устойчивость и 
чувствительность к определенным факторам среды указаны в таблице 2. Наиболее пред-
ставительной группой по формированию биомассы фитопланктона оз. Неро в последние 
30 лет явился S1 кодон планктотрихетовых водорослей (цианобактерий). Усиление вклада 
видов данного кодона в биомассу фитопланктона произошло видами из этой же группы с 
1999 г., что соответствует 2 гипотезе PROTECH-модели. В поддержку данной гипотезы 
выступает и отмечаемое изменение в группе видов J кодона. Наряду со Scenedesmus 
communis, образующим крупные колонии по 16-32 клетки, в последние три года наблюде-
ний на уровень SFG вышел Scenedesmus opoliensis, так же образующий многоклеточные 
колонии.  
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Таблица 1 

SFG виды по годам наблюдений 

1987 1988 1989 1999 2000 2002 2003 2014 2015 2016

Aphanizomenon 
gracile (Lemm.) 
Lemm. – H1  

*** ** *** * *** *** *** *** *** *** 

Microcystis 
aeruginosa (Kütz.) 
Kütz. f. aeruginosa – 
M  

*   *** *  * ** ** ** 

Pseudoanabaena 
limnetica Lemm. – 
S1  

** *** ** *** *** *** * * ** *** 

Limnothrix redekei 
(Van Goor) Meffert 
– S1 

   *** *** *** *** *** *** *** 

Planktothrix 
agardhii Gom.– S1 

   ** ** * *** ** ** *** 

Planktolyngbya 
limnetica Lemm. – 
S1 

 * * *** * * * *** ** ** 

Aulacoseira 
ambigua (Grun.) 
Sim. – C  

* *** * *** ***  *** *** *** *** 

Scenedesmus 
communis 
Hegewald. – J  

*** *** *** ** *** *** *** ** ** *** 

Scenedesmus 
opoliensis P. Richt. 
var. opoliensis 

      * *** *** *** 

Примечание: * – доминирование по биомассе; ** – встречаемость больше 70%; *** – 
доминирование по биомассе и встречаемость больше 70%. 

 
Физико-химическая среда, требуемая и обуславливаемая, в качестве обратной связи, 

развитием планктотрихетового кодона S1в оз. Неро проанализирована в целом ряде работ. 
Так, наибольший вклад в распределение видов по первой компоненте распределения SFG 
кодонов методом главных компонент имеют: прозрачность, относительная прозрачность 
(отношение прозрачности и глубины), общая биомассы и температура [3]. На ряде наблю-
дений 1999-2012 гг. показана высокая детерминированность (R2 = 0,80) прозрачности во-
ды оз. Неро от содержания хлорофилла, а в сестоне и водообмена в летне-осенний период 
(июнь-сентябрь) [1].  
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Таблица 2 
Условия обитания, факторы устойчивости и чувствительности кодонов  

(H1, M, S1, C, J), согласно Reynolds et al. (2002) 

Кодон Условия обитания 
Типичные  

представители 
Устойчивость Чувствительность 

H1 Азот фиксаторы 
Nostocaleans  

Anabaena flos-
aquae,  
Aphanizomenon  

Низкие азот и 
СO2 

Перемешивание, 
низкие освещен-
ность и содержа-
ние фосфора. 

M Перемешиваемый 
слой мелких эв-
трофных озер низ-
ких широт 

Microcystis, 
Spharocavum 

Высокая  
инсоляция 

 
Промывание, 
низкая освещен-
ность. 

S1 Богатые биогена-
ми, хорошо пере-
мешиваемые озера 
с низкой прозрач-
ностью 

Planktothrix 
agardhii, 
Limnothrix redekei,  
Pseudoanabaena 

Высокая ос-
вещенность и 
дефицит света 

Промывание. 

C Перемешиваемые, 
эвтрофные, мелкие 
и средние озера 

Asterionella formo-
sa, 
Aulacoseira  
ambigua, 
Stephanodiscus 
rotula 

Свет, дефицит 
СO2 

Исчерпание Si, 
стратификация 

J Мелкие, богатые 
биогенами озера, 
пруды и реки 

Pediastrum, 
Coelastrum, 
Scenedesmus, 
Golenkinia 

 Опускание в ус-
ловия низкой ос-
вещенности 

 
Устойчивость развития одних и тех же кодонов SFG на протяжении 30 лет наблюде-

ний на водоеме свидетельствует в поддержку первой гипотезы PROTECH модели. Водоем 
устойчиво функционирует в пределах экологических условий, наилучшим образом соот-
ветствующих доминированию S1 тонких безгетероцистных нитчатых цианобактерий с 
участием диатомовых С, зеленых J, азотфиксаторов H1 и колониальных цианобаактерий 
M кодонов, согласно функциональной класcификации, что необходимо учитывать в охра-
не и природопользовании. В целом, результаты работы подтверждают обе гипотезы 
PROTECH модели, значимость использования функциональной классификации Рейнольд-
са при менеджменте высокоевтрофных озер. 
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Проблема биогеохимии живого вещества на протяжении многих лет представляет 

большой интерес для исследователей, так как напрямую связана с условиями существова-
ния и благополучия человека. Согласно литературным данным, уровень подвижных со-
единений тяжелых металлов в почве во многом отражает санитарно-гигиеническую об-
становку территорий. Почвенный покров играет важную роль в перераспределении, акку-
муляции и трансформации химических элементов [1, 5, 6, 7, 10, 11].  

Цель данной работы – изучение влияния экологических факторов среды обитания, а 
именно некоторых территорий Европейского Севера и средней полосы России, на форми-
рование элементного состава волос детей 1-6 лет.  

Исследование проводилось в 2012-2016 гг. в следующих районах: район № 1 – г. Ин-
та, район № 2 – п.г.т. Верхняя Инта, район № 3 – п.г.т. Троицко-Печорск Республики Ко-
ми, район № 4 – п.г.т. Плесецк Архангельской области, район № 5 – г. Ярославль. Интин-
ский район характеризуется развитой угле- и газодобывающей промышленностью, Тро-
ицко-Печорский – газодобывающей и лесозаготовительной. Основным видом промыш-
ленности Плесецкого района является лесозаготовка, добыча бокситов, производство 
строительных материалов, ракетная промышленность.  

Пробы почв отбирались в границах населенных пунктов на расстоянии 10-100 м от 
автомагистралей в жилой зоне в соответствии с государственными стандартами и методи-
ческими указаниями [8]. Всего изучено поступление тяжелых металлов из 200 проб поч-
венного покрова. Экстракция подвижных соединений тяжелых металлов проведена 1,0 н. 
азотной кислотой. В пробах определено содержание цинка, меди, свинца, кадмия методом 
инверсионной вольтамперометрии (анализатор вольтамперометрический AKB-07 MK, 
ЗАО «Аквилон», № 36276-07 в Государственном реестре средств измерений). Данные по 
содержанию химических элементов в почве исследуемых территорий представлены в 
опубликованных ранее работах [2, 3]. В дальнейшем были рассчитаны среднесуточные 
дозы поступления тяжелых металлов в организм детей 1-6 лет исследуемых населенных 
пунктов. При этом учитывалось поступление элементов пероральным и ингаляционным 
путем, а также попадание при накожной экспозиции почвы [9]. Статистическая обработка 
осуществлялась с использованием программ Microsoft Office Excel 2007, Statistica 6.0 и 
AtteStat 12.0.5. Нормальность распределения признаков проверена с помощью тестов Ша-
пиро-Уилка и Колмогорова-Смирнова. Значимость различий при сопоставлении двух вы-
борок оценивалась с применением t-критерия Стьюдента либо U-критерия Манна-Уитни, 
при сравнении трех и более выборок – с помощью дисперсионного анализа (ANOVA) ли-
бо критерия Краскела-Уоллиса (в зависимости от характера распределения в выборке). 
Различия считались статистически значимыми при p<0,05. 

В результате исследования установлено (табл.), что максимальный вклад (более 
90%) из трех изученных путей в поступление в организм детей подвижных соединений 
тяжелых металлов из почвы жилой зоны во всех населенных пунктах имеет ингаляцион-
ный путь, что создает повышенный риск накопления микроэлементов в биологических 
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субстратах детей и развития микроэлементного дисбаланса. Согласно литературным дан-
ным [5], пылевой фактор в значительной степени влияет на концентрирование химических 
элементов в волосах детей. Следует отметить, что наиболее высокие среднесуточные дозы 
поступления тяжелых металлов в организм приурочены к районам добычи и переработки 
полезных ископаемых, в которых в воздух поступает большое количество пыли, содер-
жащей соединения металлов. 

 
Таблица  

Средняя суточная доза поступления подвижных соединений тяжелых металлов  
из почвы в организм детей 1-6 лет исследуемых районов, мг/кг массы тела в сутки 

Район Цинк Медь Свинец Кадмий 
г. Инта 0,085 0,017 0,027 3,045*10-4 
п. Верхняя Инта 0,008 0,012 0,009 8,967*10-5

Интинский район (фон) 0,004 0,006 0,004 4,522*10-5 
п. Троицко-Печорск 0,017 0,007 0,009 1,336*10-4 
Троицко-Печорский район (фон) 6,338*10-5 1,071*10-4 8,269*10-5 4,937*10-7 
п. Плесецк 0,092 0,018 0,017 3,463*10-4

Плесецкий район (фон) 0,011 0,003 0,002 1,064*10-4 
г. Ярославль 0,057 0,012 0,015 4,392*10-4

Ярославский район (фон) 0,008 0,001 0,007 1,035*10-4

Примечание: в таблице представлены средние значения для почв жилой зоны  
и фоновых почв исследуемых территорий. 

 
Наибольшая (р<0,05) средняя суточная доза поступления цинка в организм детей 

дошкольного возраста, учитывающая все три вышеперечисленные пути поступления мик-
роэлемента из почвы, характерна для п. Плесецк (0,092 мг/кг массы тела в сутки), что пре-
вышает дозу поступления цинка из фоновых почв данного района более чем в 8 раз. Наи-
большая среднесуточная доза поступления свинца (р<0,05) из почвы жилой зоны установ-
лена в г. Инта (0,027 мг/кг в сутки). Наиболее высокие среднесуточные дозы поступления 
кадмия характерны для г. Инта и п. Плесецк, что выше по сравнению с п. Троицко-
Печорск в 3 раза, а с п. Верхняя Инта – в 20 раз.  

Максимальная среднесуточная доза поступления меди (р<0,05) в организм дошколь-
ников выявлена в п. Плесецк (0,018 мг/кг в сутки), г. Инта (0,017 мг/кг в сутки). Обращает 
на себя внимание повышенное содержание меди в волосах детей, почвенном и снежном 
покрове городского округа Инта, что было установлено в проведенном нами ранее иссле-
довании [1, 2, 4]. В Интинском районе отмечается формирующаяся под воздействием ан-
тропогенного фактора биогеохимическая провинция, связанная с повышенным уровнем 
меди в комплексе изученных природных сред [1]. Добыча и обогащение угля приводят к 
поступлению в окружающую среду соединений меди, свинца, кадмия и ряда других эле-
ментов [6]. 

При сравнении полученных для исследованных северных территорий с данными для 
г. Ярославля, можно отметить, что средняя суточная доза поступления цинка (0,057 мг/кг 
в сутки), меди (0,012 мг/кг в сутки) и свинца (0,015 мг/кг в сутки) в организм дошкольни-
ков г. Ярославля из почвы находится ниже, чем в г. Инта и п. Плесецк, а среднесуточная 
доза поступления кадмия из почвы г. Ярославля (4,392*10-4 мг/кг в сутки) статистически 
значимо превышает таковую в северных населенных пунктах (р<0,05). 

Таким образом, результаты проведенного исследования показали различные уровни 
поступления подвижных форм тяжелых металлов из почв обследованных территорий в 
организм детей 1-6 лет. Дошкольники исследуемых районов проживают на техногенно 
измененных территориях, испытывающих воздействие разнопрофильных предприятий. 
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Основным источником загрязнения соединениями тяжелых металлов почвенного покрова 
жилой зоны изученных северных территорий являются предприятия по добыче полезных 
ископаемых, деятельность которых также способна воздействовать на изменение подвиж-
ности микроэлементов в почве, увеличивая их биодоступность для живых организмов, 
что, в свою очередь, увеличивает риск развития экологозависимых заболеваний биогео-
химической природы у человека. 
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Применение дистанционного мониторинга состояния земель в сельском хозяйстве 

получило широкое распространение в последние годы. Это позволяет быстро реагировать 
на любые изменения состояния почв и оперативно их корректировать.  

На рынке ДЗЗ можно выделить 2 типа компаний. Первый тип – те, кто осуществляет 
мониторинг на основе снимков с космических аппаратов с низким пространственным раз-
решением. Так, возможно получение мультиспектральных снимков разрешением около  
2 м (КА WorldView-2) или порядка 60 м для гиперспектральных снимков, при этом либо 
отсутствует точная локализация области интереса (выявленного отклонения от среднего 
значения) или свойств объекта и причин отклонения.  

Для устранения данных недостатков предлагается использование многоуровневой 
системы оперативного мониторинга, предлагаемой специалистами РКЦ «Прогресс» [1]. 
Главной идеей так же остается комплементация данных различных уровней сегментов 
зондирования в единой базе данных. Основной модификацией данной схемы является от-
сутствие авиационного сегмента мониторинга, как не востребованного. Информацию в 
данном случае будет формировать сегмент низко летящих БПЛА. Так, при высоте полета 
БПЛА 2 метра, разрешение максимально информативных гиперспектральных снимков со-
ставит порядка 1 см/пиксель. Такое разрешение позволяет обнаружить даже единичных 
насекомых вредителей при предварительном формировании базы данных спектральных 
сигнатур. Применение БПЛА в данном случае позволяет произвести не только качествен-
ную оценку, но и количественную.  

Наземный сегмент, в определенной степени, переходит от лабораторного референт-
ного анализа к использованию полевых анализаторов состава (влажность, гумус, загряз-
нения) и свойств почвы. Фактически формируется полевой и лабораторный подуровни.  

Экспериментальный анализ техники зондирования с использованием снимков КА 
LandSat-8 [2] и гиперспектральной камеры видимого диапазона показал возможность про-
ведения оперативного мониторинга. На камеру квадрокоптера была установлена насадка с 
дифракционной решеткой, позволяющая получать точечные спектры при снимке в види-
мом диапазоне. 

С помощью многомерной обработки гиперкуба данных были получены количест-
венные характеристики изучаемых почв (например, влажность).  

Наибольшей проблемой является то, что растительный покров посадок занимает 
большую часть площади снимка. Для точного мониторинга требуется значительное коли-
чество статистических данных по изменению спектров отражения различных видов расте-
ний в различных условиях их произрастания (в частности состава почвы). 
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Общий земельный фонд Карагандинской области согласно данным областного 

комитета по управлению земельными ресурсами составляет 42,8 млн. га, в том числе: 
земли сельскохозяйственного назначения – 10,0 млн. га; земли населенных пунктов и 
промышленности – 3,3 млн. га; земли лесного фонда – 0,17 млн. га; земли водного фонда – 
0,027 млн. га. В результате деятельности промышленных предприятий происходит 
нарушение и деградация земель, что негативно сказывается на состоянии окружающей 
среды области. Общая площадь нарушенных земель составляет 43 тыс. га, в том числе 
отработанных – 12,5 тыс. га [1]. Основные площади нарушенных земель числятся за 
предприятиями горно-угледобывающей и перерабатывающей отраслей (Угольного и 
Стального Департаментов, АО «МиталлСтил Темиртау», «Корпорации Казахмыс», 
другими горнодобывающими предприятиями и предприятиями теплоэнергетики).  

Одной из основных экологических проблем области в последнее время является 
проблема рекультивации нарушенных земель, оставшихся бесхозными в результате 
процесса приватизации, закрытия и ликвидации ряда угледобывающих предприятий, в 
основном, бывшего производственного объединения (ПО) «Карагандауголь», за которым 
числилось около половины всех нарушенных и отработанных земель области [2, 3]. 
Работы по рекультивации этих нарушенных земель включены в планы 
рекультивационных работ, что недостаточно для решения этой проблемы.  

Данные вопросы, в последнее время в числе других, обсуждались на 
республиканском уровне (заседание Межведомственной комиссии по вопросам 
стабилизации качества окружающей среды, совещание в Министерстве энергетики и 
минеральных ресурсов) [4, 7]. Министерством Энергетики и Минеральных ресурсов было 
поручено (поручение МЭиМР РК № 07-02-7618) приступить к проведению 
инвентаризации, закрепленных за МЭиМР РК нарушенных земель, разработке и 
проведению рекультивационных работ на землях, нарушенных предприятиями бывшего 
ПО «Карагандауголь». На сегодняшний день на основании договора № 208 ведутся 
работы по инвентаризации нарушенных земель предприятиями бывшего ПО 
«Карагандауголь», для определения истинных объемов рекультивации. Поэтому 
областным управлением экологического регулирования Карагандинской области в 
последнее время вновь поднят вопрос о необходимости рекультивации бесхозных 
нарушенных земель с выделением финансирования как из местного, так и из 
республиканского бюджета [5, 6, 7].  

С целью решения данной проблемы управлением включены в «Региональную 
экологическую программу Карагандинской области» мероприятия по проведению 
очередной инвентаризации отработанных нарушенных земель, оставшихся после 
реорганизации ПО «Карагандауголь» и не вошедших в состав земель ОАО «Испат-
Кармет» и других предприятий угольной промышленности, и мероприятие по проведению 
рекультивации этих нарушенных земель (1 этап). 
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В Шетском районе Карагандинской области продолжается реализация Проекта 
«Управление засушливыми землями», разработанного в целях восстановления сельскохо-
зяйственных земель, во исполнение Постановления Правительства РК № 987 «Об утвер-
ждении Соглашения о предоставлении Международным Банком Реконструкции и разви-
тия на подготовку проекта реабилитации засушливых земель» [4]. Проект нацелен на вос-
становление и сохранение растительного и животного биоразнообразия на залежных зем-
лях путем применения альтернативных и экономически выгодных приемов их использо-
вания. Проектом намечается произвести посевы высокопродуктивных, адаптированных к 
местным условиям, многолетних трав на площади в 40 тыс. га и посадку деревьев и кус-
тарников на площади в 400 га, что способствует приостановлению деградации почв, вос-
становлению их плодородия, а также укреплению кормовой базы для развития животно-
водства.  

По реализации Проекта проделана значительная организационная и техническая ра-
бота. Посеяно житняка на площади 5,0 тыс. га, посажены 1000 шт. кустарников акации, 
заложен питомник для производства саженцев терескена на площади 2 га, установлено 11 
ветроагрегатных энергетических установок для выработки электроэнергии на отдаленных 
местах зимовки скота, установлено 5 ветроводоподъемников для обеспечения водопоя 
сборных стад скота на отдаленных летних пастбищах, приобретены почвообрабатываю-
щие и посевные сельхозмашины, в 6-ти сельских округах района созданы сельскохозяйст-
венные товарищества, которые получают технику, семена, удобрения, гербициды и орга-
низуют сев многолетних трав. Всего в рамках реализации проекта приобретена почвооб-
рабатывающая, посевная техника, молочное и лабораторное оборудование. 

Определенная работа по рекультивации отработанных нарушенных земель в области 
проводится на постоянном уровне. Мероприятия по рекультивации нарушенных земель 
выполнялись на шахтах АО «МитталСтил Темиртау», подразделениях «Корпорация 
Казахмыс» и других предприятиях области.  
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Охрана биологического разнообразия в Ярославской области во многом осуществля-

ется благодаря существующей системе особо охраняемых природных территорий, к числу 
которых принадлежит объект федерального значения – национальный парк «Плещеево 
озеро». Он расположен в центральной части Русской равнины, в бассейне Верхней Волги, 
на юге Ярославской области, на северной границе подзоны хвойно-широколиственных 
лесов восточно-европейской подтаежной ландшафтной зоны. Природные комплексы на-
ционального парка относятся к группе ландшафтов подхолмистых моренных возвышен-
ностей области Московского оледенения. Наибольшей биотической и биоценотической 
репрезентативностью отличаются ландшафты лесных природных комплексов, на которые 
приходится около 48% территории национального парка. В качестве главных лесообра-
зующих пород выступают мелколиственные – Populus tremula и Betula pendula, на кото-
рые приходится 35% от общей площади лесов, а также хвойные породы – Picea abies и 
Pinus sylvestris с площадями 24% и 18% соответственно. Небольшими участками встреча-
ется Quercus robur, Tilia cordata, Alnus glutinosa, Salix caprea. Средний класс возраста 
хвойных древостоев национального парка составляет 46-60 лет, мягколиственных пород – 
56-60 лет. Средний класс бонитета по национальному парку – 1,9, средняя полнота насаж-
дений – 0,72. Наибольший процент высокополнотных древостоев у сосняков и березняков.  

В настоящей работе приведены результаты исследований (2013-2017 гг.) лесных 
формаций северо-западной и восточной части национального парка и находящихся на его 
территории памятника природы «Дубрава деревень Чашницы, Ям», урочища «Кухмарь» и 
лесного массива «Касарка». Сбор материала проводили маршрутным способом с описани-
ем лесных фитоценозов по общепринятым геоботаническим методам [1, 2]. Классифика-
ция ассоциаций выполнена на основе эколого-фитоценотического подхода по доминантам 
в ярусах.  

Синтаксономическая система лесной растительности исследованной территории 
имеет следующий вид: 

Тип Лесная растительность (Lignosa) 
Подтип Гемибореальные леса Европейской России 
Класс Восточноевропейские широколиственно-хвойные леса 
Формация Дубравы (Querceta) 
Группа асс. Дубрава неморальнотравная (Quercetum nemoroherbosum) 
1. Асс. Дубрава зеленчуковая (Quercetum galeobdolosum)  
2. Асс. Дубрава разнотравно-снытевая (Quercetum mixto-herboso-aegopodiosum) 
3. Асс. Дубрава с елью пролесниково-снытевая (Querceto-Piceetum mercurialo-

aegopodiosum)  
Формация Липняки (Tilieta)  
Группа асс. Липняк неморальнотравный (Tilietum nemoroherbosum)  
4. Асс. Липняк снытевый (Tilietum aegopodiosum)  
5. Асс. Липняк с примесью березы, ели и сосны разнотравный (Tilieto-Betuleto-

Pinetum mixto-herbosum) 
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6. Асс. Липняк с примесью березы зеленчуково-волосистоосоковый (Tilieto-
Betuletum galeobdololoso-pilosae carecosum) 

Формация Вязовники (Ulmeta) 
Группа асс. Вязовник неморальнотравный (Ulmetum nemoroherbosum)  
7. Асс. Вязовник зеленчуковый с хвощом зимующим (Ulmetum galeobdoloso-hiemali 

equisetosum)  
Формация Орешник (Corylosa) 
Группа асс. Орешник неморальнотравный (Coryletum nemoroherbosum)  
8. Асс. Орешник зеленчуково-копытневый (Coryletum galeobdoloso-asarosum)  
Формация Осинники (Tremuleta) 
9. Асс. Осинник неморальнотравный (Tretuletum nemoroherbosum) 
10. Асс. Осинник с липой снытевый (Tremuleto-Tilietum aegopodiosum), 
11. Асс. Осинник с дубом и осокой лесной (Tremuleto-Quercetum sylvatice-caricosum) 
Формация Ельники (Piceeta) 
Группа асс. Сложные ельники с липой и дубом (Piceeta composita) 
12. Асс. Ельник лещиновый разнотравный (Piceetum coryllosum mixto-herbosum), 
13. Асс. Ельник с березой лещиновый кислично-зеленчуковый (Piceeto-Betuletum 

coryloso-oxalidoso-galeobdolosum) 
14. Асс. Ельник с дубом и орешником разнотравно-кисличный (Querceto-Piceetum 

corylosum mixti-herboso-oxalidosum)  
15. Асс. Ельник с осиной и орешником пролесниковый (Piceeto-Tremuletum 

corylosum mercurialiosum) 
16. Асс. Ельник с осиной и осокой лесной (Piceeto-Tremuletum sylvatice-caricosum) 
Формация Сосняки (Pineta) 
Группа асс. Сосняки сложные (Pineta composita) 
17. Сосняк с дубом и звездчаткой жестколистной (Pineto-Quercetum holostei 

stellariosum) 
Подтип Бореальные леса 
Класс Евро-сибирские хвойные (включая мелколиственные производные леса) 
Формация Ельники (Piceeta) 
Группа асс. Ельники кислично-зеленомошные (Piceeta oxalidoso-hylocomiosa) 
18. Асс. Ельник кисличный (Piceetum oxalidosum) 
Группа асс. Ельники чернично-зеленомошные (Piceeta myrtilloso-hylocomiosa) 
19. Асс. Ельник с березой тростниково-вейниково-черничный (Piceeto-Betuletum 

arundi-calamagrosidoso-myrtillosum)  
Формация Сосняки (Pineta) 
Группа асс. Сосняки черничные (Pinetum myrtillosum)  
20. Асс. Сосняк чернично-травяной (Pinetum myrtilloso-herbosum)  
21. Асс. Сосняк зеленомошный (Pinetum helocomiosum) 
Группа асс. Сосняки лишайниковые (Pineta cladinosa) 
22. Асс. Сосняки зеленомошно-лишайниковые (P. hylocomioso-cladinosum) 
Группа асс. Сосняки сфагновые (Pineta sphagnosa) 
23. Асс. Сосняк багульнико-сфагновый (Pinetum ledoso-sphagnosum) 
24. Асс. Сосняк пушицево-сфагновый (P. eriophoroso-sphagnosum) 
Формация Березняки (Betuleta) 
Группа асс. Березняки кислично-зеленомошные (Betuleta oxalidoso-hylocomiosa) 
25. Асс. Березняк с елью разнотравно-кисличный (Betuleto-Piceetum mixto-herboso-

oxalidosum), 
Группа асс. Березняки черничные (Betuletum myrtillosum) 
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26. Асс. Березняк наземно-вейниково-черничный (Betuletum epigei-calamagrostioso-
myrtillosum)  

Группа асс. Березняки мелкотравно-вейниковые (Betuletum micro-herboso-
calamagrostiosum) 

27. Асс. Березняк с осиной кислично-разнотравный (Betuleto-Tremuletum oxalidoso-
mixto-herbosum)  

28. Асс. Березняк вейниково-мелкотравный (Betuletum arundi-calamagrosidoso-micro-
herbosum)  

Группа асс. Березняки травяно-сфагновые (Betuletum herboso-sphagnosum)  
29. Березняк с ольхой клейкой травяно-сфагновый (Betuleto-alnetum glutinosae 

herboso-sphagnosum) 
30. Асс. Березняк с елью ланцетовейниково-сфагновый (Piceeto-Betuletum canesci-

calamagrostioso-sphagnosum)  
Формация Сероольшаники (Alneta) 
31. Асс. Сероольшаник крапивный (Alnetum urticosum) 
Среди лесных формаций территории национального парка наибольшую природо-

охранную ценность представляют сообщества широколиственных пород, формирующиеся 
на всхолмленных элементах рельефа. Дубовые леса, или дубравы (формация Querceta), 
относятся к коренному зональному типу (ассоциации 1-3). Древостой сообществ полидо-
минантный, в несколько ярусов. Популяция Quercus robur представлена старовозрастны-
ми генеративными и старческими особями без возобновления (полнота ниже 0,3), к кото-
рой в отдельных участках леса примешивается Picea abies. Практически везде единично 
встречаются Betula pendula и Populus tremula, на окраинах отмечаются – Tilia cordata и 
Fraxinus excelsior. В более влажных местообитаниях наблюдается значительное участие 
Padus avium, Ulmus glabra. Подлесок развит хорошо и весьма разнообразен по видовому 
составу с преобладанием Corylus avellana. Отмечается подлесочная стадия с выходом в 
отдельных участках леса в ярус древостоя Acer platanoides. Общее покрытие травяного 
яруса варьирует (0,3-0,9) в зависимости от сомкнутости древостоя и развитости подлеска, 
среди трав доминируют неморальные (дубравные) виды. Смена доминантов в травяном 
ярусе разных участков леса не влечет за собой существенных изменений в общем флори-
стическом составе сообществ. Доминирование тех или иных видов трав связано, вероятно, 
со структурой почвы и уровнем ее увлажнения. Так, участки леса с преобладанием в тра-
востое Mercurialis perennis формируются на суглинках в условиях сильного затенения и 
связанного с ним увлажнения, сообщества с доминированием Aegopodium podagraria в 
разных сочетаниях с другими видами встречаются при среднем уровне увлажнения, а 
Galeobdolon luteum – в более сухих условиях, со слабо выраженным гумусовым горизон-
том. Смена доминирующих видов наблюдается даже на ограниченном протяжении, де-
монстрируя внутреннюю пространственную неоднородность растительного покрова, свя-
занную также с неоднородностью микрорельефа и наличием в пологе леса окон разного 
размера. К единичному участию сведено присутствие бореальных видов. Весьма харак-
терно формирование весной покрова из дубравных эфемероидов – Anemone ranunculoides, 
Corydalis solida, Lathyrus vernus, Pulmonaria obscura, Ranunculus cassubicus. Напочвенный 
ярус в сообществах не развит (до 3% покрытия). Внеярусная растительность представлена 
мхами-эпифитами (виды родов Brachytecium, Plagiomnium, Pylesia polyantha, Serpoleskes 
subtilis), обрастающими основания стволов большинства пород деревьев, валежник, 
сгнившую древесину в затененных участках леса, и лишайниками с преобладанием 
Evernia mesomorpha, E. prunastri, Hypogimnia physodes, Parmelia sulcata. Флористическое 
богатство дубравы у деревень Чашницы, Ям представлено 102 видами растений, 7 из ко-
торых (Carex sylvatica, Cinna latifolia, Dactylorhiza fuchsii, Lathraea squamaria, Neotia 
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nidus-avis, Polygonatum multiflorum, Ulmus glabra) являются раритетными для националь-
ного парка и Ярославской области [3, 4].  

Липовые леса, или липняки (формация Tilieta), отмечаются небольшими участками в 
восточной части бассейна озера Плещеева. На территории урочища «Кухмарь» они пред-
ставлены чистыми, местами с примесью Betula pendula, Picea abies и Pinus sylvestris, дре-
востоями Tilia cordata спелого и перестойного возраста высотой 25-30 м, с диаметром 
стволов в среднем 0,37 м. Подлесок в сообществах не развит. Травостой выражен слабо 
(проективное покрытие от 0,3 до 0,5), флористическое богатство невысокое (15-20 видов). 
Его облик определяют дубравные виды с доминированием Aegopodium podagraria. Мохо-
вой покров, как и в дубравах, не развит (меньше 2% покрытия). Небольшими латками на 
почве и листовом опаде встречается Plagiomnium cuspidatum. Видовое разнообразие мхов 
связано с валежником – Brachithecium salebrosum, Dicranium montanum, Plagiomnium 
cuspidatum, Sciurohypnum populetum, Serpoleskea subtilis. Стволы старовозрастных лип об-
растает Pseudoleskeella nervosa. Небольшими по площади участками отмечаются чистые 
древостои из Corylus avellana, Ulmus glabra.  

Основным производным типом липово-еловых лесов на территории урочища «Кух-
марь» являются чистые или с примесью Populus tremula березняки, образованные Betula 
pendula с Oxalis acetosella и Vaccinium myrtillus в травяно-кустарничковом ярусе, сформи-
ровавшиеся в результате повторных рубок. Подлесок образован Euonymus verrucosa, 
Frangula alnus, Corylus avellana, Lonicera xylosteum, Sorbus aucuparia. В травяно-
кустарничковом покрове сопутствующими кислице и чернике видами являются Carex 
sylvatica, Asarum europaeum, Aegopodium podagraria, Pulmonaria obscura, Galeobdolon 
luteum, Stellaria holostea. В замкнутых понижениях равнин с застаивающейся верховодкой 
и по проточным и мокрым низинам вблизи ручьев и речек – чистые или с примесью Alnus 
glutinosa березняки из Betula pubescens, на приозерной пойме и низких поймах рек – ивня-
ки. Однако названные сообщества не занимают больших площадей. Лесная раститель-
ность урочища «Кухмарь» представлена 21-й ассоциацией (асс. 4-10, 17, 20-31), в форми-
ровании которых принимают участие 139 видов растений. Из раритетных для Ярослав-
ской области видов растений на данной территории произрастают Carex sylvatica, 
Chaerophyllum aromaticum, Cinna latifolia, Dactylorhiza maculata, Epipactis helleborine, 
Goodyera repens, Jovibarba sobolifera, Neottia nidus-avis, Platanthera bifolia, P. chlorantha, 
Polygonatum multiflorum, Ulmus glabra [3, 4]. 

Сероольховые леса (формация Alneta) произрастают на склонах реки Кухмарка 
(нижнее течение). Представляют собой зрелые и перестойные, местами распадающиеся 
насаждения Alnus incana с разрастанием в травостое Urtica dioica, которой сопутствуют 
нитрофильные Chelidonium majus, Impatiens noli-tangere, Stellaria nemorum, Rubus idaeus и 
виды богатых почв – Angelica sylvestris, Cirsium oleraceum, Geranium sylvaticum, Anthriscus 
sylvestris, Stachys sylvatica. 

Сосняки (формация Pineta) на водоразделах занимают места ельников и представле-
ны в основном группой зеленомошных сосняков (асс. 21 и 22). В подросте отмечается 
Picea abies, в травяном ярусе – преобладание бореальных видов. Сосняки кисличные и 
черничные, образовавшиеся под воздействием рубок леса и низовых пожаров, широко 
распространены в западной и восточной частях бассейна. В сосняках-кисличниках подле-
сок развит слабо, в травяно-кустарничковом ярусе представлены Calamagrostis epigeios, 
Calluna vulgaris, Pteridium aquilinum. В сосняках-черничниках подлесок включает 
Frangula alnus, Sorbus aucuparia, Rubus idaeus. В травяно-кустарничковом покрове – 
Vaccinium myrtillus, Fragaria vesca, Majanthemum bifolium, Trientalis europaea. Группа су-
хотравных сосняков представлена ландышевым вариантом. Сосняки зеленомошно-
лишайниковые (P. hylocomioso-cladinosum) занимают вершины и склоны южной экспози-
ции, а на ровных участках образуют смешанные леса с березой. В понижениях (замкнутых 
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котловинах) формируются сосняки сфагновые (Pineta sphagnosa), разнообразие которых 
определяют ценотически замещающие виды травяно-кустарничкового яруса 
(Chamaedaphne calyculata, Ledum palustre, Oxycoccus palustre, Rubus chamaemorus, 
Vaccinium uliginosum). На окраинах болот отмечаются пушицево-сфагновые сосняки (P. 
eriophoroso-sphagnosum) с доминированием Eriophorum vaginatum, местами со значитель-
ным участием Carex nigra, C. rostrata, C. vesicaria, Comarum palustre, Equisetum fluviatile. 

Еловые леса (формация Piceeta) являются зональными для исследованной террито-
рии. На территории урочища «Кухмарь» они формируют группы кислично-зеленомошных 
и чернично-зеленомошных ельников. В лесном массиве «Касарка» представлены группой 
ассоциаций сложные ельники с липой и дубом (Piceeta composita). Большинство лесных 
участков образованы спелыми древостоями Picea abies с диаметрами стволов в среднем 
0,43 м (до 0,67 м), высотой до 30 м в первом ярусе и Quercus robur низкой жизненности 
(преимущественно III класса) с диаметрами стволов от 0,3 до 0,6 м и высотой 18-20 м – во 
втором. Почти везде единично отмечаются Betula pendula, Populus tremula, Tilia cordata. 
Подлесок развит хорошо и весьма разнообразен по видовому составу с преобладанием 
Corylus avellana. В более влажных местах разрастается Padus avium. В травяном ярусе до-
минируют дубравные виды, среди которых с завидным постоянством в большинстве вы-
деленных типов леса отмечаются Pulmonaria obscura, Asarum europaeum, Galeobdolon 
luteum, Lathyrus vernus, Stellaria holostea, Ranunculus cassubicus, Anemone ranunculoides.  
С этими растениями связаны весенние аспекты в лесу. Среди бореальных травянистых 
растений в отдельных участках леса заметно выделяется Oxalis acetosella, участие осталь-
ных – Dryopteris cartusiana, Luzula piloza, Majanthemum bifolium, Trientalis europaeus, 
Vaccinium myrtillus, V. vitis-idaea сведено к единичному присутствию. При этом в траво-
стое просматриваются тренды доминирования дубравных видов над таежными, несмотря 
на присутствие Picea abies в разных возрастных состояниях практически во всех сообще-
ствах. Напочвенный покров в лесу не развит. Единственный зеленый мох Atrrichum 
undulatum создает в затененных участках леса покрытие не более 1%. Остальные виды 
мхов формируют простые и сложные синузии на полусгнившем валежнике и в основании 
стволов деревьев. Лесной массив «Касарка» является местом произрастания раритетных 
видов растений – Carex cylvatica, Cinna latifolia. В участках леса с доминированием в дре-
востое Populus tremula и травяным пологом из дубравных видов получает развитие 
Lathraea squamaria [3, 4]. Ценотическое разнообразие включает 10 ассоциаций (ассоциа-
ции 10-16, 18, 25, 27). Во флористическом отношении они довольно разнообразны, насчи-
тывают 129 видов.  

Оценивая в целом лесную растительность данной территории, следует отметить ее 
пространственное разнообразие, проявляющееся в резких и контрастных по физиономии 
переходах от одного типа леса к другому, представленных как полидоминантными, так и 
одновидовыми древостоями. Создается эффект сложной мозаики лесных массивов, одним 
из объяснений которому может быть вторичное происхождение лесных участков из одно-
видовых древостоев лиственных (осинники, березняки) и хвойных (сосняк) пород среди 
смешанного хвойно-широколиственного леса.  
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Вода – ценнейший природный ресурс, обеспечивающий существование жизни на 
Земле и являющийся единственным видом природных ресурсов, без которого не может 
развиваться ни одна отрасль экономики. По данным ВОЗ более 2 млрд. человек страдают 
от нехватки питьевой воды, то есть пресная вода стремительно превращается в дефицит-
ный природный ресурс, поэтому все большая часть населения земли предпочитает упот-
реблять воду из подземных источников. В странах Западной Европы питьевое водоснаб-
жение на 90-95% осуществляется за счет подземных вод [5, 8].  

Альтернативным источником водопроводной питьевой воды является родниковая, 
то есть вода из мест естественной разгрузки грунтовых вод. Однако в последние десятиле-
тия в результате интенсивного антропогенного воздействия на все компоненты окружаю-
щей среды химический состав не только поверхностных, но и подземных вод заметно из-
менился [10]. В них обнаруживают в значительных количествах соединения свинца, рту-
ти, хрома, меди, цинка и других элементов, при этом на территории городов и промыш-
ленных центров содержание тяжелых металлов и других загрязняющих веществ в подзем-
ных водах увеличивается [9]. 

В связи с вышеуказанным определение показателей качества родниковых вод, выяв-
ление причин попадания различных поллютантов в эти воды, оценка риска здоровью на-
селения от употребления родниковой воды и разработка рекомендаций по его уменьше-
нию являются чрезвычайно актуальными. 

Для исследования были отобраны пробы воды из 4 родников, расположенных на 
территории Ярославской области в районе водосбора рек Волги и Которосли. Месторас-
положение исследуемых источников представлено на рис. 

Целью настоящей работы являлась оценка качества воды родников Ярославского 
муниципального района на основе данных биотестирования и химического анализа. 

Родник «Толжский» (№1) расположен в поселке Лесные поляны (район городского 
бассейна в долине р. Волги). Находится на урбанизированной территории, в зоне повы-
шенного антропогенного влияния, а именно в 500 м от строящегося коттеджного поселка, 
в 300 м от автодороги и в непосредственной близости к местам неорганизованного хране-
ния бытовых отходов в частном секторе. 

Родник садоводческого товарищества «Лесное» (№2) находится в поселке Красные 
ткачи на границе с деревней Ершово (в долине реки Которосли). Расположен на урбани-
зированной территории, в зоне повышенной антропогенной нагрузки. В 20 м от источника 
находится автомобильная дорога. 

Родник «Иваньковский» (№3) находится в бывшей деревне Иваньковское (долина 
реки Волги, в настоящее время территория города Ярославля). Расположен на урбанизи-
рованной территории, в зоне повышенного антропогенного влияния, в непосредственной 
близости находятся дома частного сектора и места неорганизованного хранения бытовых 
отходов частных домов, в 500 м проходит автодорога, в 100 метрах находится северная 
водопроводная станция МУП «Ярославльводоканал». 

Родник «Гремячий» (№4) расположен в поселке Карабиха, в парке отдыха «Нижний 
парк» (в долине реки Которосли). Находится в зоне пониженного антропогенного влия-
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ния, а именно в рекреационной зоне. Источник расположен в 1 км  от ближайшей автомо-
бильной дороги (Трасса М 8 – Холмогоры). 

 

 
Рис. Местонахождение родников:  

у пос. Лесные поляны – красный, у пос. Красные ткачи – оранжевый,  
у деревни Иваньковское – синий, у поселка Карабиха – зеленый 

 
Процедуру биотестирования проводили в соответствии с методикой определения 

токсичности воды с использованием зеленых пресноводных одноклеточных водорослей 
[2]. Выбор Scenedesmus quadricauda в качестве тест-организма обусловлен такими пре-
имуществами перед другими тест-объектами, как высокая скорость размножения, просто-
та выращивания на искусственных питательных средах, широкое распространение в при-
роде и др. Водоросли культивировали на среде Прата. Во всех опытах контрольная куль-
тура водоросли имела хорошо выраженную зеленоватую окраску. Встречались ценобии, 
состоящие из 2-х и редко 4-х клеток.  

Результаты биотестирования воды родника «Толжский», взятой у поселка Лесные 
поляны в разные сезоны года, показали наличие незначительного изменения численности 
клеток водоросли в опытах по отношению к контролю. Во всех пробах 2015 года отмечали 
прирост численности водорослей, который составлял 20, 16 и 15% соответственно в об-
разцах воды от 12 февраля, 21 марта и 18 октября. В зимний и весенний периоды 2016 го-
да увеличение численности водорослей было еще более низким и составляло по отноше-
нию к контрольным показателям 11 (15 января) и 9% (15 апреля). 

Сопоставление полученных данных по биотестированию с критериями токсичности 
указывает на отсутствие острого токсического эффекта, так как прирост численности кле-
ток в тестируемой воде по отношению к контролю не превышал допустимый предел, со-
ставляющий 25% [2].  Необходимо также заметить, что морфологическое состояние водо-
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рослей оставалось в норме, о чем свидетельствуют данные микроскопирования, указы-
вающие на наличие 2-х и 4-х клеточных ценобиев без каких-либо отклонений. 

Вода из родника садоводческого товарищества «Лесное» в поселке Красные ткачи 
по результатам биотестирования не являлась токсичной. В пробах зимнего, весеннего и 
осеннего периодов 2015 года (26 февраля, 6 апреля и 12 октября) отмечали небольшой 
прирост численности клеток, который по отношению к увеличению количества клеток во-
дорослей в контрольных опытах составлял всего 18, 14 и 16% соответственно обозначен-
ным выше датам отбора воды. В зимний (12 февраля) и весенний (15 апреля) сезоны 2016 
года наблюдали снижение прироста численности по сравнению с контролем до 5 и 15% 
соответственно. Морфологические отклонения клеток отсутствовали. Культура водорос-
лей имела светло-зеленый, однородный цвет, во всех пробах ценобии состояли из 2-х и  
4-х клеток. 

В целом по результатам исследования можно отметить, что родниковая вода садо-
водческого товарищества «Лесное» в поселке Красные Ткачи на протяжении всего перио-
да наблюдения не вызывала токсического эффекта в отношении численности водорослей, 
так как прирост Scenedesmus qudricauda в исследованных пробах не превышал допустимо-
го порога в 25%.  

В пробе воды родника «Иваньковский», взятой в осенний период 2015 года (15 ок-
тября), наблюдали прирост численности клеток, который по отношению к контролю со-
ставил 52%. В зимний период 2016 года (15 января) отмечали еще более выраженное по-
вышение численности клеток, при этом прирост составил 76% по сравнению с аналогич-
ным контрольным показателем. 

Полученные данные позволяют сделать заключение об остром токсическом влиянии 
родниковой воды на зеленую водоросль Scenedesmus quadricauda. Наряду с выраженным 
изменением численности были отмечены и морфологические нарушения колонии клеток. 
В культуре водорослей, помещенной в пробу тестируемой воды, появлялись ценобии, со-
стоящие из 16 клеток, цвет водорослей изменялся на ярко зеленый, появлялась мутность.  
Морфологические изменения, так же как и токсикологический критерий, указывают на 
наличие токсического эффекта воздействия родниковой воды на водоросли Scenedesmus 
quadricauda. 

Весной 2016 года (проба от 15 апреля) в воде из родника «Иваньковский» прирост 
численности клеток составил 30% по отношению к контрольной пробе. Токсикологиче-
ский эффект сопровождался морфологическими изменениями клеток водорослей: были 
обнаружены восьми клеточные ценобиальные структуры тест-объекта, имеющие бледно 
зеленый однородный цвет.  

В целом по результатам биотестирования воды из родника «Иваньковский» Дзер-
жинского района города Ярославля на протяжении всего периода наблюдения являлась 
токсичной, так как прирост Scenedesmus qudricauda в исследуемых пробах воды превышал 
порог в 25%. 

В пробах воды, взятых в роднике «Гремячий» поселка Карабиха, в осенний (15 ок-
тября2015 года)  и зимний (15 января 2016 года) периоды наблюдали прирост численности 
клеток по отношению к контролю равный 33%. Сопоставление с токсикологическими 
критериями указывает на проявление токсических свойств тестируемой воды. Токсиче-
ский эффект родниковой воды сопровождался морфологическими изменениями культуры 
клеток, где было обнаружено появление восьми клеточных ценобиев и изменение цвета 
клеток на более бледный по сравнению с контрольной культурой. 

Весной 2016 года (15 апреля) в пробе воды численность клеток увеличивалась на 
15%, что не превышало допустимую норму. Морфологическое состояние культуры оста-
валось без изменений, цвет клеток был однородным, зеленым, ценобии состояли из 2-х 
или 4-х клеток.  
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По результатам биотестирования проб из родника поселка Карабиха в целом можно 
сказать, что на протяжении осеннего и зимнего периодов исследования вода проявляла 
токсичность, но в весеннем сезоне была нетоксичной.  

Таким образом, по результатам биотестирования родниковой воды с разных точек 
отбора и в период с февраля 2015 по апрель 2016 годов было установлено, что наиболее 
низким качеством обладала вода «Иваньковского» родника, которая проявляла высокую 
острую токсичность, наиболее выраженную в зимний период 2016 года (пробы воды от 15 
января), о чем свидетельствует показатель изменения численности водорослей 
Scenedesmus quadricauda.  

Для оценки качества родниковой воды наряду с токсикологической характеристикой 
определяли органолептические (запах, цветность, мутность) и обобщенные (рН, жест-
кость) показатели, а также  содержание ионов Cl–, SO2

4 
  –, NO3, NO2, Fe общее, при этом ис-

пользовали различные стандартные методы химического и физико-химического анализа 
[6], отмечали температуру окружающего воздуха, температуру воды и определяли расход 
воды из источника (дебит). 

Выбор контролируемых показателей качества воды основан на гигиенических тре-
бованиях, предъявляемых к качеству питьевой воды, которые обусловлены, в первую оче-
редь, необходимостью наличия ряда элементов в организме человека, поступающих вме-
сте с водой и пищей.  

В соответствии с классификацией [7] исследованные нами родники относятся к хо-
лодным, так как температура воды на протяжении всего периода наблюдений находилась 
в интервале от +4ºС до +10ºС. По признаку движения поступающей воды [8] все исследо-
ванные родники относятся к нисходящим, питающимся за счет безнапорных вод.  

Наблюдения выявили, что органолептические показатели качества родниковой воды 
из источников №1 и №2 оставались одинаковыми на протяжении всего времени исследо-
вания. Пробы воды были прозрачными, бесцветными, без осадка, не имели запаха и вкуса.  
В источнике №3 вода была бесцветной, присутствовали частицы песка и явный запах и 
вкус железа. Частицы песка оседали на дно сосуда. Родниковая вода из источника №4 бы-
ла прозрачной, при этом имела желтоватый оттенок, явный запах и привкус железа. 

Одной из основных характеристик природных вод, включая родниковые, является 
величина рН, оказывающая огромное влияние на протекание разнообразных химических 
процессов, а именно реакции гидролиза, комплексообразования, а также окислительно-
восстановительные процессы [7]. Значение водородного показателя для питьевой воды, в 
качестве которой население использует родниковую воду, нормируется в диапазоне от 6,0 
до 9,0 ед. [8]. Определение рН показало, что его величина в воде всех 4-х родников за пе-
риод исследований составляла, в среднем, 6,0 – 8,0 ед., то есть не выходила за пределы 
нормативных значений.  

Большое значение для характеристика качества вод, используемых для питьевых це-
лей, является показатель уровня общей жесткости, который обусловлен присутствием рас-
творимых и малорастворимых минеральных солей, главным образом, кальция и магния (в 
основном, НСО3, SO2

4  
–, Cl–). В природных условиях соли кальция и магния (соли жестко-

сти) могут попадать в подземные воды в результате биохимических процессов, происхо-
дящих в увлажненных почвах. Повышенное суммарное содержание солей жесткости спо-
собно оказывать на организм человека неблагоприятное воздействие, которое может про-
являться в развитии мочекаменной и желчекаменной болезней. Высокое содержание солей 
Ca в организме приводит к повышенной свертываемости крови и образованию тромбов. 
Однако вода с низким содержанием солей кальция и магния тоже вредна, так как она спо-
собствует развитию сердечно-сосудистых заболеваний. Кроме того, недостаток солей Ca в 
организме человека понижает возбудимость центральной нервной системы, а ионы Mg2+ 
способствуют выведению холестерина [3].  
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Максимальная величина жесткости была характерна для родниковой воды из источ-
ника №3 («Иваньковский»), которая составляла 9,5 – 10,0 мг-экв./л, наименьшее значение 
показателя общей жесткости имела вода из источника №1 (пос. Лесные поляны), где его 
величина не превышала 2,5 мг-экв./л.  Для воды из родника №2 (пос. Красные ткачи) ве-
личина общей жесткости на протяжении всего времени исследования находилась на уров-
не 3,5 – 6,0 мг-экв./л, а в родниковой воде источника №4 (пос. Карабиха) оказалась равной 
6,5 – 8,0 мг-экв./л. Величина жесткости воды может варьироваться в широких пределах в 
зависимости от типа пород и почв, слагающих бассейн водосбора, а также от сезона года и 
погодных условий. Повышенное значение общей жесткости для родников №3 и №4 на-
блюдалось в течение всего периода исследований, в связи с чем можно предполагать на-
личие большого количества солей кальция и магния в родниковой воде.  По степени жест-
кости природную воду делят на 5 групп [4]: 1) очень мягкая (<1,5 мг-экв./л); 2) мягкая (1,5 
– 3,0 мг-экв./л); 3) умеренно жесткая (3,0 – 6,0 мг-экв./л); 4) жесткая (6,0 – 9,0 мг-экв./л); 
5) очень жесткая (>9,0 мг-экв./л). В соответствии с представленной классификацией род-
никовую воду из источника № 4 можно отнести к жесткой воде, источника № 3 – к очень 
жесткой, а источника № 2 – к умеренно жесткой, в то время как в роднике №1 вода – мяг-
кая. 

Кроме выше перечисленных показателей качества в родниковой воде было опреде-
лено содержание NO3 и NO2. Значения этих показателей не превышают установленные 
нормы. Фекального загрязнения во взятых пробах воды не обнаружено. 

Определение содержания Fe общего показало отсутствие превышения норматива. 
Присутствие незначительного количества железа, о чем свидетельствует привкус и цвет 
воды, можно предположительно объяснить тем, что места выхода исследованных источ-
ников не всегда оборудованы в соответствии с необходимыми требованиями, а именно 
отсутствуют каптажи родников, а металлические трубы, из которых вытекает родниковая 
вода, покрыты слоем ржавчины. Возможной причиной поступления железа в родниковую 
воду может быть коррозия водопроводных конструкций, являющаяся одним из распро-
страненных источников антропогенного поступления железа в окружающую среду, в том 
числе и подземные воды. 

На основании полученных результатов биотестирования и гидрохимического иссле-
дования родниковых вод можно предложить населению ряд рекомендаций, которые необ-
ходимо соблюдать перед употреблением родниковой воды в питьевых целях: 

- проводить термическую обработку воды (кипячение) в течение 5-10 минут, что бу-
дет способствовать снижению уровня общей жесткости; 

- проводить очистку родниковой воды путем фильтрования с применением обычных 
бытовых сорбционных фильтров; 

- для предупреждения микробного загрязнения воды следует хранить ее в прохлад-
ном месте в плотно закрытой чистой емкости, а при длительном хранении повторно кипя-
тить перед употреблением [1]. 

В природных условиях для сохранения чистоты подземных водоисточников необхо-
димо устройство и оборудование каптажей родников в соответствии с санитарно-
эпидемиологическими требования и нормами, правильное содержание и эксплуатация 
родников и соблюдение вокруг них зон санитарной охраны [8]. 
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ФАУНА ЖУКОВ-МОНОТОМИД (COLEOPTERA, MONOTOMIDAE)  
ЯРОСЛАВСКОЙ ОБЛАСТИ 

 
Д.В. Власов1, Н.Б. Никитский 2 

 
1 Ярославский государственный историко-архитектурный  

и художественный музей-заповедник 
150000, г. Ярославль, Богоявленская пл., 25 

2 Зоологический музей МГУ им. М.В. Ломоносова 
125009, г. Москва, ул. Большая Никитская, 3 

 
В последние годы фауна жесткокрылых Ярославской области активно изучается. К 

настоящему моменту опубликованы фаунистические обзоры отдельных семейств, подсе-
мейств, триб и родов жуков [1-4; 6-16]. Данная статья является продолжением серии пуб-
ликаций и посвящена небольшому семейству жесткокрылых – жукам-монотомидам 
(Coleoptera, Mononomidae).  

До сих пор основным источником сведений по многим группам жесткокрылых Яро-
славской области является работа А.И. Яковлева [23], обобщившая итоги полувекового 
изучения колеоптерофауны региона. В ней были указаны 15 видов, ныне включаемых в 
семейство Monotomidae, для современного Переславского района, ранее относившегося к 
Владимирской губернии, отмечалось пять видов [17]. С начала 1990-х гг. начался новый 
этап изучения фауны жесткокрылых Ярославской области, в результате которого были 
опубликованы сведения о находках еще двух видов монотомид [5].  

Основной материал был собран Д.В. Власовым в местах стационарных наблюдений 
и при кратковременных выездах в 14 (из 17) административных районах Ярославской об-
ласти с 1988 по 2016 г. Для поимки имаго использовались стандартные и общепринятые 
подходы и методы изучения ксилофильных, мицетофильных и мирмекофильных жуков с 
преобладанием ручного сбора, часть экземпляров была собрана в почвенные и оконные 
ловушки или при просеивании строительного материала муравейников. Также изучен и 
материал по монотомидам, находящийся в коллекциях жесткокрылых Зоологического му-
зея ЯрГУ им. П.Г. Демидова и В.Д. Титова (Ростов-Ярославский). В общей сложности ис-
следовано более 500 экземпляров, подавляющее большинство из которых смонтировано и 
находится в коллекции одного из авторов.  

 
Аннотированный список видов Monotomidae Ярославской области 
В списке номенклатура принимается по Catalogue of Palaearctic Coleoptera [25]. Для 

каждого вида приведены места сборов, для редких видов – данные этикеток всех изучен-
ных экземпляров, особенности экологии и места хранения материала (ЗМЯрГУ – Зооло-
гический музей ЯрГУ им. П.Г. Демидова, КВ – коллекция Д.В. Власова). Звездочкой (*) 
отмечен вид, впервые указываемый для Ярославской области. 

Rhizophagus (Anomophagus) cribratus Gyllenhal, 1827 [5; 23]. 
Материал: Угличский р-н: дер. Метево, биостанция ЯрГУ «Улейма» 17.VI.1990 (1 

экз., КВ); береза, на плодовом теле Fomes fomentarius 9.VII.1996 (2 экз., КВ). Локальный 
вид, развивается под корой лиственных (дуб, береза, осина, вяз, ясень) и реже хвойных 
пород [24]. 
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* Rhizophagus (Anomophagus) puncticollis C. R. Sahlberg, 1837. 
Материал: Гаврилов-Ямский р-н: дер. Степанцево, ель 21.VIII.2004 (1 экз., КВ). Ло-

кально встречающийся вид с неизученной биологией. В сопредельной Московской облас-
ти собирался исключительно в оконные ловушки [19]. 

Rhizophagus (Cyanostolus) aeneus Richter, 1820 [5; 23]. 
Материал: Угличский р-н: дер. Метево, биостанция ЯрГУ «Улейма», в зарубке на 

живой сосне 21.VI.1991 (4 экз., КВ); под корой березы, погибшей от пожара 21.VI.1996 (1 
экз., КВ). Локальный вид, приуроченный преимущественно к ольшаникам по берегам во-
доемов, где развивается в ходах короедов-древесинников Trypodendron signatum (F.) и 
Anisandrus dispar (F.) [21]. В окрестностях биостанции все жуки были собраны на деревь-
ях, росших на берегу реки. В зарубке на сосне совместно с этим видом находилось множе-
ство экземпляров Rhizophagus picipes (Ol.). 

Rhizophagus (Eurhizophagus) depressus (Fabricius, 1792) [17]. 
Материал: Некоузский р-н: пос. Борок (Академический); Рыбинский р-н: г. Рыбинск; 

Тутаевский р-н: дер. Марино; Угличский р-н: дер. Метево, биостанция ЯрГУ «Улейма»; г. 
Ярославль: Тверицкий бор; Яковлевский бор; Ярославский р-н: дер. Вакарево, дер. Ляпи-
но; пос. Красные Ткачи; Некрасовский р-н; ст. Тощиха; Борисоглебский р-н: дер. Степа-
ново; Ростовский р-н: ст. Меленки; Переславский р-н: НП «Плещеево озеро», Блудово бо-
лото. Вид приурочен к старовозрастным соснякам, где регулярно встречается на погиб-
ших деревьях сосны в ходах короедов из р. Tomicus, Trypodendron, Ips. Также жуки обна-
руживались в трухлявых стволах березы. Личинки – факультативные хищники, развива-
ются за счет преимагинальных стадий короедов и грибов из их ходов [21]. 

Rhizophagus (Eurhizophagus) grandis Gyllenhal, 1827 [5]. 
Материал: Ярославский р-н: пос. Красные Ткачи, ель в личиночных ходах 

Dendroctonus micans Kug. 1.VIII.1995 (1 экз., КВ). Локальный вид, на территории области 
обнаружен в очаге большого елового лубоеда (D. micans), в ходах которого развиваются 
личинки [21]. В других местах обитания короеда вид пока не найден.  

Rhizophagus (Rhizophagus) bipustulatus (Fabricius, 1792) [17; 23]. 
Материал: Брейтовский р-н: ДГПБЗ, кордон Яна; пос. Брейтово; Тутаевский р-н: с. 

Артемьево; пос. Никульское; Мышкинский р-н: дер. Коровино; Угличский р-н: дер. Мете-
во, биостанция ЯрГУ «Улейма»; Большесельский р-н: дер. Доронино; Ярославль: северная 
санитарно-промышленная зона; СЖР; Скобыкинский парк; Резинотехника; Яковлевский 
бор; Тверицкий бор; Верхний остров; Нижний поселок; пойма р. Которосль; частный сек-
тор на правом берегу р. Которосли; Новоселки; Ярославский р-н: ст. Молот; дер. Вакаре-
во; дер. Ляпино; пос. Красные Ткачи; Борисоглебский р-н: дер. Степаново; Ростовский р-
н: с. Татищев Погост; ст. Меленки; дер. Бахматово; Переславский р-н: НП «Плещеево озе-
ро», роща у дер. Криушкино; г. Переславль-Залесский. Массовый ранневесенний вид, раз-
вивающийся за счет питания аско- и дейтеромицетами, растущими в толще коры разнооб-
разных лиственных деревьев [21]. Нами жуки собирались под корой березы, дуба, вяза, 
тополя, осины, ольхи, рябины, яблони, клена ясенелистного, сосны, ели, плодовых телах 
Fomes fomentarius и на вытекающем бродящем соке.  

Rhizophagus (Rhizophagus) dispar (Paykull, 1800) [17; 23]. 
Материал: Пошехонский р-н: дер. Турыбарово; Брейтовский р-н: с. Прозорово; пос. 

Брейтово; Некоузский р-н: пос. Борок (Академический); Даниловский р-н: 3 км. юго-
западнее дер. Мишутино; Тутаевский р-н: с. Артемьево; дер. Миланино; дер. Марино; пос. 
Никульское; Угличский р-н: дер. Метево, биостанция ЯрГУ «Улейма»; Большесельский р-
н: дер. Приречье; Ярославль: Резинотехника; Яковлевский бор; Тверицкий бор; Ярослав-
ский р-н: дер. Вакарево; дер. Ляпино; пос. Красные Ткачи; Некрасовский р-н; ст. Тощиха; 
ст. Бурмакино; Переславский р-н: НП «Плещеево озеро», Блудово болото; НП «Плещеево 
озеро», урочище Кухмарь; г. Переславль-Залесский; НП «Плещеево озеро», дубрава у дер. 
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Чашницы. Широко распространенный вид, развивающийся под корой разнообразных ли-
ственных и хвойных пород за счет питания аско- и дейтеромицетами. Также может пи-
таться преимагинальными стадиями короедов [21]. Регулярно встречается под влажной 
корой лиственных (береза, осина, дуб, клен ясенелистный, ольха серая) совместно с 
Rhizophagus bipustulatus (F.) и хвойных (ель, сосна, лиственница) пород, где собирался в 
ходах короедов из р. Dryocoetes, Hylurgops, Tomicus и Pityogenes.  

Rhizophagus (Rhizophagus) fenestralis (Linnaeus, 1758) (= parvulus (Paykull, 1800)) 
[23]. 

Материал: Пошехонский р-н: дер. Турыбарово; Брейтовский р-н: ДГПБЗ, кордон 
Яна; Тутаевский р-н: с. Артемьево; пос Никульское; Угличский р-н: дер. Метево, био-
станция ЯрГУ «Улейма»; г. Ярославль: СЖР; северная санитарно-промышленная зона; 
Тверицкий бор; Яковлевский бор; Нижний поселок; Ярославский р-н: ст. Молот; дер. Ва-
карево; дер. Ляпино; дер. Андреевская; Ростовский р-н: ст. Итларь; Переславский р-н: НП 
«Плещеево озеро», урочище Кухмарь. Широко распространенный и местами массовый 
вид, ранней весной наиболее часто встречается на сокоточивых березах, реже – на свежих 
сосновых пнях. В летнее время жуки отмечаются на сокоточивых дубах и погибших бере-
зах, зараженных несовершенными грибами. Также было зарегистрировано (7.V.2002 
ДГПБЗ, кордон Яна) нападение имаго Rh. fenestralis на короедов-древесинников 
Trypodendron signatum (F.) на заселяемой ими поваленной березе. Ранее [18], этот вид как 
регулятор численности короедов не отмечался. Личинки живут между корой и перидер-
мой погибших берез, питаясь в основном аскомицетами [21]. 

Rhizophagus (Rhizophagus) ferrugineus (Paykull, 1800) [23]. 
Материал: Угличский р-н: дер. Метево, биостанция ЯрГУ «Улейма», оконная ло-

вушка 25.VI.-10.VII.1994 (1 экз., КВ); оконная ловушка в ельнике 6-16.VI.1997 (1 экз., 
КВ); почвенная ловушка 8.VI.1997 (1 экз., КВ); сосна 5.VI.1998 (1 экз., КВ); валежная со-
сна, в ходах Hylastes brunneus 11.VI.2011 (3 экз., КВ). Локальный вид, развивающийся в 
основании стволов хвойных в ходах короедов из р. Hylurgops, Hylastes, реже Tomicus [21]. 

Rhizophagus (Rhizophagus) nitidulus (Fabricius, 1798) [5; 23]. 
Материал: Некоузский р-н: пос. Борок (Академический) трутовик на березе 3.V.2001 

(1 экз., КВ); Угличский р-н: дер. Метево, биостанция ЯрГУ «Улейма», сосна в ходах 
Trypodendron laeve Egg. 11.VI.2005 (1 экз., КВ). Локальный вид, развивающийся за счет 
питания амброзиевыми грибами в ходах древесинников Trypodendron, а также вероятно их 
преимагинальными стадиями [21].  

Rhizophagus (Rhizophagus) parallelocollis Gyllenhal, 1827 [17; 23]. 
Материал: Тутаевский р-н: с. Артемьево 3.VI.2002 (1 экз., КВ); Ярославль: Карачиха 

21.V.1995 (1 экз., КВ); пойма р. Которосль, пень тополя 20.IX.2002 (1 экз., КВ); частный 
сектор на правом берегу р. Которосли 26.V.1989 (1 экз., КВ); 13.VI.1990 (1 экз., КВ); 
26.V.1991 (1 экз., КВ); Ярославский р-н: ст. Молот, под камнем 29.IV.2000 (1 экз., КВ); 
Ростовский р-н: с. Татищев Погост 13.IX.1991 (1 экз., КВ). Локальный вид, связанный с 
антропогенными биотопами. Развивается в погребах, норах грызунов, компостных кучах, 
на кладбищах [23], вероятно на гнилой погребенной древесине. 

Rhizophagus (Rhizophagus) perforatus Erichson, 1845 [23]. 
В наших сборах вид не обнаружен. В сопредельной Московской области жуки соби-

рались в оконные ловушки [21], также найдены под корой вяза, заселенного Scolytus 
multistriatus Marsh. (Москва, Воробьевы Горы 28.V.2008 (4 экз. КВ)). В развитии вид свя-
зан с широколиственными породами. 

Rhizophagus (Rhizophagus) picipes (Olivier, 1790) (= politus (Hellwig, 1792)) [23]. 
Материал: Даниловский р-н: 8 км восточнее с. Бухалово; Тутаевский р-н: пос. Ни-

кульское; Угличский р-н: дер. Метево, биостанция ЯрГУ «Улейма»; г. Ярославль: Карачи-
ха; Верхний остров; пойма р. Которосль; частный сектор на правом берегу р. Которосли; 
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Ярославский р-н: дер. Вакарево, дер. Ляпино; пос. Красные Ткачи; Гаврилов-Ямский р-н: 
дер. Даниловка. Жуки встречаются под корой погибших лиственных деревьев, отмечают-
ся на бродящем вытекающем соке и на влажной заболони пораненных деревьев. 

Monotoma angusticollis (Gyllenhal, 1827) [23]. 
Материал: Ярославский р-н: дер. Вакарево, в муравейнике Formica cf. rufa 7.X.1995 

(2 экз., КВ); Ярославский р-н: дер. Ляпино, в муравейнике Formica cf. rufa 6.IV.2008 (3 
экз., ЗМЯрГУ; КВ); в муравейнике Formica cf. rufa 23.IV.2011 (серия экз., ЗМЯрГУ). 
Мирмекофильный вид, развивающийся за счет плесневеющих гнездовых материалов му-
равьев рода Formica [20]. 

Monotoma bicolor A. Villa & G. B. Villa, 1835 [23]. 
В наших сборах вид отсутствует. В Московской области широко распространен, 

преимущественно в синантропных условиях [20]. 
Monotoma brevicollis Aube, 1837 [5]. 
Материал: Ярославль, частный сектор на правом берегу Которосли 28.IV.1989 (1 

экз., КВ); вечерний лет 26.V.1991 (1 экз., КВ). Преимущественно синантропный вид, раз-
вивающийся за счет разлагающихся растительных остатков [20]. 

Monotoma conicicollis Chevrolat, 1837 [23]. 
Материал: Ярославский р-н: дер. Ляпино, в муравейнике Formica cf. rufa 21.IV.1996 

(1 экз., КВ); в муравейнике Formica cf. rufa 6.IV.2008 (1 экз., ЗМЯрГУ); в муравейнике 
Formica cf. rufa 23.IV.2011 (2 экз., ЗМЯрГУ). Мирмекофильный вид, развивающийся за 
счет плесневеющих гнездовых материалов муравьев рода Formica [20]. 

Monotoma longicollis (Gyllenhal, 1827) [23]. 
Материал: Ярославль, частный сектор на правом берегу Которосли, вечерний лет 

5.VI.1991 (1 экз., КВ). Преимущественно синантропный вид, развивающийся за счет раз-
лагающихся растительных остатков [20]. 

Monotoma picipes Herbst, 1793 [17; 23]. 
Материал: Ярославль, стрелка р. Которосль 2.IX.1996 (1 экз., КВ); 2.IX.2000 (1 экз., 

КВ); Ярославль, частный сектор на правом берегу Которосли 27. VIII.1989 (1 экз., КВ); 
вечерний лет 5.VI.1991 (2 экз., КВ). Преимущественно синантропный вид, развивающийся 
за счет разлагающихся растительных остатков [20]. 

Таким образом, на настоящий момент на территории Ярославской области выявлены 
19 видов монотомид, из которых один – Rh. puncticollis Sahlb., указывается впервые, а два 
вида известны лишь по старым литературным указаниям. В наиболее фаунистически ис-
следованной Московской области зарегистрированы 22 вида семейства [19-22], что позво-
ляет констатировать достаточно высокую степень изученности фауны монотомид Яро-
славской области. 
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УДК 595.768.12 
 

ФАУНА ЖУКОВ-ЛИСТОЕДОВ (COLEOPTERA, CHRYSOMELIDAE)  
НАЦИОНАЛЬНОГО ПАРКА «ПЛЕЩЕЕВО ОЗЕРО» 

 
Д.В. Власов1, А.А. Русинов2 

 
1 Ярославский государственный историко-архитектурный  

и художественный музей-заповедник 
150000, г. Ярославль, Богоявленская пл., 25 

2 Ярославский государственный университет им. П.Г. Демидова  
150003, г. Ярославль, ул. Советская, 14 

 
Видовой состав большинства групп беспозвоночных животных Национального пар-

ка (далее НП) «Плещеево озеро», несмотря на почти тридцатилетнюю его историю, оста-
ется малоизученным. Основным источником сведений по жукам до сих пор является ста-
тья С.С. Геммельмана [4], большинство материалов для которой собраны с территории 
нынешнего НП и его охранной зоны. Современные сводки опубликованы только для двух 
семейств жесткокрылых: короеды [2] и усачи [3]. 

Настоящая публикация посвящена семейству Chrysomelidae. Материалом для нее 
послужили сборы авторов с апреля 1989 по май 2017 гг. на различных участках НП и его 
охранной зоны. Исследования 2013 и 2016-17 гг. проводились в рамках НИР, финансиро-
вавшихся ФГБУ «Национальный парк «Плещеево озеро». Также нами изучена коллекция 
С.С. Геммельмана, хранящаяся в Переславском государственном историко-архитектурном 
и художественном музее-заповеднике. Ценные сведения по собственным находкам с изу-
чаемой территории и материалам С.С. Геммельмана, хранящимся в Зоологическом музее 
РАН (Санкт-Петербург) с территории НП и охранной зоны предоставил д.б.н. А.О. Бень-
ковский (ИПЭЭ РАН). 

В аннотированном списке для всех видов приводятся места сборов на территории 
НП и Переславского района, для новых и некоторых редких видов – данные этикеток и 
места хранения материала (ЗИН – Зоологический музей РАН, ЗМ – Зоологический музей 
ЯрГУ им. П.Г. Демидова, КБ – коллекция А.О. Беньковского; КВ – коллекция Д.В. Власо-
ва, ПМ – Переславский музей-заповедник) и автор указания [4], если таковой имеется. 
Звездочкой (*) отмечены виды, впервые указываемые для Переславского района, двумя 
звездочками (**) – впервые для Ярославской области. Номенклатура и порядок располо-
жения таксонов приведены по современной системе, принятой российскими специалиста-
ми [1].  

 
Аннотированный список листоедов (Chrysomelidae) 

Donacia aquatica (Linnaeus, 1758) [4] – берега озера у Симака; Веськово; Переславля; 
устья р. Кухмарь и Трубеж. 

Donacia bicolora Zschach, 1788 [4] – Блудово болото; берега озера у Симака и Пере-
славля; устья р. Кухмарь и Куротень; р. Трубеж. 

* Donacia brevitarsis Thomson, 1884 – Переславский уезд 20-25.V.1915 (ЗИН). Веро-
ятно, ранее вид указывался как D. antiqua Kunze, 1818 [4]. 

Donacia cinerea Herbst, 1784 [4] – Веськово; Никитская слобода; Берендеево болото. 
Donacia crassipes Fabricius, 1775 [4] – устье р. Кухмарь; Веськово; Переславль, р. 

Трубеж. 
Donacia dentata Hoppe, 1795 [4] – устья р. Кухмарь и Куротень; Веськово; р. Вёкса 

между пос. Купанское и оз. Сомино. 
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Donacia fennica Paykull, 1800 [4] – берега озера у Веськово; Кухмари; Симака; в 
устье р. Куротень; напротив Александровой горы и Горицкого монастыря. Вид занесен в 
Красную книгу Ярославской области (2015). 

Donacia impressa Paykull, 1799 [4] – берега озера у Криушкино и Веськово; устье р. 
Куротень; р. Трубеж. 

* Donacia marginata Hoppe, 1795 – Симак 24.VI.2013 (КВ). 
Donacia obscura Gyllenhal, 1813 [4] – Пожарское (Лежнево) 28.V.1917 (ЗИН); 
Donacia semicuprea Panzer, 1796 [4] – берега озера у Симака; Веськово; Криушкино; 

Переславля; в устьях р. Кухмарь, Куротень и Трубеж; р. Вёкса в пос. Купанское; р. Кубрь 
в с. Новоалексеевка. 

Donacia simplex Fabricius, 177] [4] – Новоалексеевка. 
Donacia thalassina Germar, 1811 [4] – устье р. Куротень; Пожарское (Лежнево). 
Donacia tomentosa Ahrens, 1810 [4] – устья р. Кухмарь и Куротень; Веськово.  
Donacia versicolorea (Brahm, 1790) [4] – Переславский уезд 25.V.1915 (ЗИН). 
Donacia vulgaris Zschach 1788 [4] – Симак; Берендеево болото. 
Plateumaris braccata (Scopoli, 1772) [4] – берега озера у Веськово и Переславля. 
Plateumaris discolor (Herbst, 1795) [4] – Блудово болото; берег озера у Заладьевского 

лесничества; устье р. Куротень. 
Plateumaris rustica (Kunze, 1818) (=affinis (Kunze, 1818)) [4] – Веськово; р. Трубеж; 

Переславский уезд 10.VI.1915 (ЗИН). 
Plateumaris sericea (Linnaeus, 1758) [4] – Веськово; Переславль. 
Orsodacne cerasi (Linnaeus, 1758) [4] – Кухмарь; Криушкино; Веськово; Дендросад; 

Касарка; Чашницы. 
**Zeugophora flavicollis (Marsham, 1802) – Переславль 10.VI.2010 (КВ). 
Zeugophora subspinosa (Fabricius, 1781) [4] – окр. Блудова болота. 
* Crioceris duodecimpunctata (Linnaeus, 1758) – Переславль VIII.2008 (КБ).  
Lema cyanella (Linnaeus, 1758) [4] – устье р. Куротень, Касарка; Новоалексеевка. 
Lilioceris merdigera (Linnaeus, 1758) [4] – Купанское. 
* Oulema gallaeciana (Heyden, 1870) – устье р. Куротень 11.VIII.2013 (КВ); Дендро-

сад 7.VI.2013 (КВ). 
Oulema melanopus (Linnaeus, 1758) [4] – Касарка; Пожарское (Лежнево); Гагарин-

ская Новосёлка. 
Oulema septentrionis (Weise, 1880) [4] – Кухмарь 1.VIII.2013 (КВ); Веськово 

7.VI.2013 (КВ); 1.VI.2017 (ЗМ). 
Clytra quadripunctata (Linnaeus, 1758) [4] – Кухмарь, Касарка. 
Coptocephala quadrimaculata (Linnaeus, 1767) [4] – Кухмарь. 
** Labidostomis lepida Lefevre, 1872 – Дендросад 24.VI.2005 (КВ). 
Labidostomis longimana (Linnaeus, 1761) [4] – Кухмарь. 
Smaragdina affinis (Illiger, 1794) [4] – Касарка 1.VI.1925 (ПМ). 
Smaragdina flavicollis (Charpentier, 1825) [4] – Чашницы 
Smaragdina salicina (Scopoli, 1763) [4] – Криушкино; устье р. Куротень: Пожарское 

(Лежнево). 
Cryptocephalus aureolus Suffrian, 1847 [4] – Соломидино. 
Cryptocephalus biguttatus (Scopoli, 1763) [4] – Симак; Кухмарь; Чашницы. 
Cryptocephalus bilineatus (Linnaeus, 1767) [4] – Кухмарь; Веськово; усадьба «Тихое». 
Cryptocephalus bipunctatus (Linnaeus, 1758) [4] – Блудово болото.  
Cryptocephalus cordiger (Linnaeus, 1758) [4] – Кухмарь; Касарка. 
Cryptocephalus decemmaculatus (Linnaeus, 1758) [4] – Веськово. 
Cryptocephalus flavipes Fabricius, 1781 [4] – Криушкино. 
Cryptocephalus fulvus Goeze, 1777 [4] – Кухмарь; Талицы. 
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Cryptocephalus labiatus (Linnaeus, 1761) [4] – Кухмарь; Берендеево. 
Cryptocephalus moraei (Linnaeus, 1758) [4] – Кухмарь; Криушкино. 
Cryptocephalus nitidulus Fabricius, 1781 [4] – Кухмарь. 
Cryptocephalus ocellatus Drapiez, 1819 [4] – Городище на Кубри. 
Cryptocephalus octopunctatus (Scopoli, 1763) [4] – усадьба «Тихое». 
Cryptocephalus pallifrons Gyllenhal, 1813 [4] – усадьба «Тихое». 
* Cryptocephalus parvulus Müller, 1776 – окр. Блудова болота 2-16.V.2016 (КВ); Ка-

сарка 18.V-9.VI.2017 (КВ). 
Cryptocephalus pusillus Fabricius, 1777 [4] – Волчья Гора 20.VII.2000 (КВ). 
** Cryptocephalus quadriguttatus Richter, 1820 – Касарка 26.VI.1925 (ПМ). 
* Cryptocephalus quadripustulatus Gyllenhal, 1813 – окр. Блудова болота 13.VI.2016 

(КВ). 
Cryptocephalus sericeus (Linnaeus, 1758) [4] – Кухмарь; Веськово. 
** Cryptocephalus solivagus Leonardi, Sassi, 2001 – Кухмарь 17.VII.2005 (КВ); 30.VI.-

1.VII.2013 (КВ); Криушкино 30.VI.2013 (КВ); Говырино 16.VII.2005 (КВ). Ранее [4] ука-
зывался под названием Cr. hypochaeridis (Linnaeus, 1758), относящимся к западноевропей-
скому виду. 

* Syneta betulae (Fabricius, 1792) – Кухмарь 21.V.2005 (ЗМ). 
Bromius obscurus (Linnaeus, 1758) [4] – Кухмарь; Криушкино; Касарка; Чашницы; 

Переславль; Купанское. 
Chrysolina analis (Linnaeus, 1767) [4] – Кухмарь. 
* Chrysolina aurichalcea (Gebler in Mannerheim, 1825) – Талицы VIII.2008 (КБ). 
Chrysolina fastuosa (Scopoli, 1763) [4] – Кухмарь; Касарка; Чашницы; Переславль; 

Коровино; Новоалексеевка. 
Chrysolina geminata (Paykull, 1799) [4] – Кухмарь; Талицы; Студенец. 
Chrysolina graminis (Linnaeus, 1758) [4] – устье р. Куротень; Кухмарь; Переславль. 
* Chrysolina gypsophilae (Kuster, 1845) – Кухмарь, суходол 19.VII.2000 (КВ). 
Chrysolina polita (Linnaeus, 1758) [4] – Кухмарь; Симак; Веськово; Касарка; Пере-

славль; Студенец; Купанское; Коровино; Дубки. 
Chrysolina sanguinolenta (Linnaeus, 1758) [4] – Кухмарь; Талицы; Коровино. 
Chrysolina staphylaea (Linnaeus, 1758) [4] – 7 км восточнее дер. Хмельники; Кух-

марь; Городищи; Касарка; Пожарское (Лежнево). 
Chrysolina varians (Schaller, 1783) [4] – Кухмарь; устье р. Куротень; Касарка; Студе-

нец; Говырино. 
Chrysomela collaris Linnaeus, 1758 [4] – Кухмарь; Блудово болото. 
Chrysomela cuprea Fabricius, 1775 [4] – Кухмарь; Блудово болото; устье р. Куротень. 
Chrysomela populi Linnaeus, 1758 [4] – Кухмарь; Криушкино; Блудово болото; устье 

р. Куротень; Веськово; Касарка; Переславль; Говырино. 
Chrysomela tremula Fabricius, 1787 [4] – Кухмарь; Симак; Дендросад. 
* Chrysomela vigintipunctata (Scopoli, 1763) – Кухмарь 1.VI.2013 (КВ); Криушкино 

12.V.2013 (КВ); Симак 25.IV.1989 (КВ); устье р. Куротень 24.VI.2013 (КВ); Веськово 
29.IV.2013 (КВ); Переславль 1.VI.2013 (КВ); Чашницы 29.VI.2016 (КВ); Купанское 
1.VI.2013 (КВ). 

 ** Entomoscelis suturalis Weise, 1882 – Александрова гора 20.V.2013 (КВ). 
Gastrophysa polygoni (Linnaeus, 1758) [4] – Кухмарь; Никитская слобода; Пере-

славль; Веськово; Коровино; Перелески; Новоалексеевка. 
Gastrophysa viridula (Degeer, 1775) [4] – Переславль; Волчья Гора.  
Gonioctena decemnotata (Marsham, 1802) [4] – Кухмарь; Касарка. 
Gonioctena pallida (Linnaeus, 1758) [4] – устье р. Куротень; Касарка. 
Gonioctena quinquepunctata (Fabricius, 1787) [4] – Касарка. 
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Gonioctena viminalis (Linnaeus, 1758) [4] – Кухмарь; Блудово болото; Симак; 
Касарка; Чашницы; Слободка; Говырино; Переславль; Пожарское (Лежнево). 

Hydrothassa marginella (Linnaeus, 1758) [4] – Симак; 
* Leptinotarsa decemlineata (Say, 1824) – повсеместно. Чужеродный вид, проник на 

территорию Ярославской области в конце 1970-х гг. 
Phaedon cochleariae (Fabricius, 1792) [4] – Криушкино; Веськово; Переславль; По-

жарское (Лежнево). 
Phratora vitellinae (Linnaeus, 1758) [4] – Кухмарь; Веськово; Блудово болото. 
Phratora vulgatissima (Linnaeus, 1758) [4] – Кухмарь; Криушкино; Блудово болото; 

Симак; Веськово; Купанское; Говырино. 
Plagiodera versicolora (Laicharting, 1781) [4] – Кухмарь; Криушкино; Симак; Дендро-

сад; Говырино. 
Plagiosterna aenea (Linnaeus, 1758) [4] – Кухмарь; Симак; Переславль; Купанское; 

Говырино. 
Agelastica alni (Linnaeus, 1758) [4] – Кухмарь; Симак; устье р. Куротень; Веськово. 
Galeruca tanaceti (Linnaeus, 1758) [4] – Кухмарь; Веськово; Говырино; Талицы. 
Galerucella calmariensis (Linnaeus, 1767) [4] – Кухмарь; Веськово. 
* Galerucella grisescens (Joannis, 1866) – Симак 11.VIII.2013 (КВ); Переславль, берег 

Трубежа VIII.2008 (КБ). 
Galerucella lineola (Fabricius, 1781) [4] – Кухмарь; Симак; Веськово; Переславль; 

Пожарское (Лежнево); Новоалексеевка. 
Galerucella nymphaeae (Linnaeus, 1758) [4] – Кухмарь; Симак; Переславль, р. 

Трубеж. 
* Galerucella pusilla (Duftschmid, 1825) – Веськово VIII.2008 (КБ). 
Galerucella sagittariae (Gyllenhal, 1813) [4] – Берендеево болото. 
Galerucella tenella (Linnaeus, 1761) [4] – Кухмарь; Криушкино; Симак; Веськово; 

Никитская слобода; Переславль; Пожарское (Лежнево). 
Lochmaea caprea (Linnaeus, 1758) [4] – Кухмарь; Криушкино; Блудово болото; Си-

мак; Веськово; Касарка; Студенец; Новоалексеевка. 
Luperus flavipes (Linnaeus, 1767) [4] – Кухмарь; Криушкино; Переславль. 
** Luperus longicornis (Fabricius, 1781) – Блудово болото 12.VI.2016 (КВ); 

19.VI.2016 (КВ); Кухмарь 29.VI.2016 (КВ). 
Phyllobrotica quadrimaculata (Linnaeus, 1758) [4] – Кухмарь; Симак; Веськово. 
Pyrrhalta viburni (Paykull, 1799) [4] – Кухмарь; Блудово болото; Симак; Дендросад; 

Чашницы. 
** Altica aenescens (Weise, 1888) – Криушкино 6.VI.2013 (КВ) 
** Altica engstroemi (J. Sahlberg, 1893) – Веськово VIII.2008 (КБ); Никитская слобода 

VIII.2008 (КБ).  
** Altica lythri Aube, 1843 – Криушкино 12.V.2013 (КВ); Веськово 7.VI.2013 (КВ); 

11.VIII.2013 (КВ). 
** Altica palustris (Weise, 1888) – Криушкино 12-20.V.2013 (КВ); Веськово 

11.VIII.2013 (КВ). 
Altica tamaricis Schrank, 1785 [4] – Криушкино. 
Aphthona euphorbiae (Schrank, 1781) [4] – Касарка; Пожарское (Лежнево). 
Aphthona lutescens (Gyllenhal, 1813) [4] – Кухмарь; Криушкино; Симак; Веськово. 
Aphthona nonstriata (Goeze, 1777) [4] – Веськово; Переславль. 
** Aphthona pallida (Bach, 1856) – Никитская слобода. 
** Aphthona pygmaea Kutschera, 1861 – Талицы VIII.2008 (КБ). 
** Batophila fallax Weise, 1888 – Криушкино 12.V.2013 (КБ; КВ). 
Batophila rubi (Paykull, 1799) [4] – Кухмарь; Криушкино; Переславль; Касарка; Ко-



51 

 

ровино. 
Chaetocnema aridula (Gyllenhal, 1827) [4] – Переславль. 
Chaetocnema concinna (Marsham, 1802) [4] – Кухмарь; Симак; Пески; Талицы; Пере-

славль. 
Chaetocnema hortensis (Geoffroy, 1785) [4] – Кухмарь; устье р. Куротень; Талицы. 
Chaetocnema sahlbergii (Gyllenhal, 1827) [4] – Кухмарь. 
Crepidodera aurata (Marsham, 1802) [4] – Кухмарь; Касарка; Чашницы; Переславль; 

Крест; Новоалексеевка.  
Crepidodera fulvicornis (Fabricius, 1792) [4] – Кухмарь; Симак; Касарка; Крест; Ново-

алексеевка. 
Crepidodera nitidula (Linnaeus, 1758) [4] – Дендросад; Касарка; Чашницы; Пере-

славль. 
Derocrepis rufipes (Linnaeus, 1758) [4] – Криушкино; Дендросад; Чашницы. 
** Dibolia foersteri Bach, 1859  
Epitrix pubescens (Koch, 1803) [4] – Кухмарь; Криушкино; Симак; Берендеево. 
Hippuriphila modeeri (Linnaeus, 1761) [4] – Кухмарь; Веськово; Пожарское (Лежне-

во); Новоалексеевка. 
** Longitarsus fulgens (Foudras, 1860) – Криушкино 12-20.V.2013 (1 экз., КВ). 
Longitarsus luridus (Scopoli, 1763) [4] – Переславль; Веськово; Талицы. 
Longitarsus melanocephalus (Degeer, 1775) [4] – Переславль; Талицы. 
** Longitarsus noricus Leonardi, 1976 – Талицы VIII.2008 (КБ). 
** Longitarsus pellucidus (Foudras, 1860) – Переславль, крепостной вал VIII.2008 

(КБ). 
Longitarsus rubiginosus (Foudras, 1860) [4] – Переславль. 
Lythraria salicariae (Paykull, 1800) [4] – Криушкино; Касарка; Переславль. 
** Mantura obtusata (Gyllenhal, 1813) – Криушкино 12.V.2013 (КВ). 
Neocrepidodera ferruginea (Scopoli, 1763) [4] – Кухмарь; Дендросад.  
** Neocrepidodera motschulskii (Konstantinov, 1991) – Кухмарь 7-14.VIII.2016 (ЗМ); 

Веськово VIII.2008 (КБ).  
Phyllotreta atra (Fabricius, 1775) [4] – Переславль. 
** Рhyllotreta dilatata Thomson, 1866 – Криушкино 12-20.V.2013 (КВ). 
Рhyllotreta flexuosa (Illiger, 1794) [4] – Веськово, у родника Гремяч.  
Phyllotreta nemorum (Linnaeus, 1758) [4] – Кухмарь, Симак; Переславль. 
Phyllotreta nigripes (Fabricius, 1775) [4] – Переславль, Горицкий монастырь 

15.V.1925 (ПМ). 
Phyllotreta striolata (Fabricius, 1803) [4] – Пески; Талицы; Переславль. 
* Phyllotreta tetrastigma (Comolli, 1837) – Кухмарь 25.VII.2011 (КВ).  
Рhyllotreta undulata (Kutschera, 1860) [4] – Симак. 
Psylliodes affinis (Paykull, 1799) [4] – Кухмарь; Криушкино. 
* Psylliodes chalcomerus (Illiger, 1807) – Симак 9.VI.2011 (КВ); Коровино 10.V.1996 

(КВ). 
* Psylliodes dulcamarae (Koch, 1803) – Симак 1.VI.2013 (КВ). 
Psylliodes napi (Fabricius, 1792) [4] – Симак; Дендросад; Пески; Талицы. 
Cassida flaveola Thunberg, 1794 [4] – Александрова гора; Веськово; Ефимьево. 
Cassida margaritacea Schaller, 1783 [4] – Кухмарь; Коровино. 
Cassida nebulosa Linnaeus, 1758 [4] – Александрова гора. 
Cassida nobilis Linnaeus, 1758 [4] – Волчья Гора 20.VII.2000 (КВ). 
** Cassida panzeri Weise, 1907 – Никитская слобода 6.VI.2013 (КВ). 
Cassida prasina Illiger, 1798 [4] – Переславль; Кухмарь. 
Cassida rubiginosa Müller, 1776 [4] – Кухмарь; Веськово; Пески. 
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Cassida sanguinolenta Müller, 1776 [4] – Кухмарь. 
Cassida sanguinosa Suffrian, 1844 [4] – Касарка; Чашницы; Переславль; Талицы. 
Cassida stigmatica Suffrian, 1844 [4] – Кухмарь; Дендросад; Чашницы. 
Cassida vibex Linnaeus, 1767 [4] – Кухмарь; Криушкино; устье р. Куротень; Веськово; 

Касарка; Пески; Новоалексеевка. 
Cassida viridis Linnaeus, 1758 [4] – Кухмарь; Криушкино; Переславль. 
* Cassida vittata Villers, 1789 – Симак 26.V.1992 (КВ); Волчья Гора 20.VII.2000 (КВ). 
 
Таким образом, в результате исследований на территории НП и Переславского рай-

она подтверждено обитание 159 видов листоедов, из которых 21 – указываются впервые 
для Ярославской области, а еще 16 – для муниципального района. В сводке 
С.С. Геммельмана [4] указаны 179 видов листоедов, из которых нами не найдены – 57.  
В связи с утратой большей части коллекции, послужившей основой публикации, прове-
рить достоверность определения многих не обнаруженных нами видов не представляется 
возможным. Часть указаний, особенно представителей подсемейства Alticinae, вероятно, 
ошибочна. Поэтому до получения новых данных эти виды исключаются из фауны НП 
«Плещеево озеро». 
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Национальный парк «Плещеево озеро» Ярославской области – ООПТ федерального 
значения, в котором сосредоточены объекты историко-культурного наследия, окруженные 
эстетически и экологически ценными природными ландшафтами. На территории парка 
организованы места для различного вида туризма (экологического, культурно-
исторического) и детского летнего отдыха. Отмечено также стихийно возрастающее в 
летний период активное использование отдыхающими береговой линии озера и 
прилегающей к ней территории парка. В целом рекреационная нагрузка на 
рекреационную зону национального парка довольно значительна и требует оценки 
антропогенного влияния на его природные комплексы и оптимизации.  

Почвы первыми реагируют на рекреацию изменением своих свойств и тем самым 
запускают механизм трансформации биоценозов. Поэтому контроль изменения видового 
разнообразия на территории национального парка невозможен без оценки состояния 
почвенного покрова и мониторинга основных свойств почвы. 

Целью работы было изучение химических и биологических свойств почв рекреаци-
онной зоны национального парка в районе урочища «Кухмарь» и выявление влияния рек-
реации на выбранные показатели. Для мониторинга почвенных свойств были использова-
ны показатели, имеющие различное время отклика на воздействие: содержание гумуса 
(долгосрочный показатель мониторинга), актуальная кислотность (краткосрочный показа-
тель мониторинга), активность почвенных ферментов (каталазы, уреазы и дегидрогеназ – 
показатели ранней диагностики изменений) [6]. Почвенные ферменты, участвуя в процес-
сах трансформации органического вещества, одновременно являются чуткими индикато-
рами воздействий различной природы [11]. Данный набор почвенных свойств позволяет 
оперативно оценить влияние антропогенного воздействия. 

 Обследование территории урочища и отбор почвенных образцов проводили мар-
шрутным методом на северо-восточном берегу оз. Плещеево в 2014 – 2016 гг. (в 2014-15 
гг. в июле-августе, в 2016 – октябре). Территория, согласно функциональному зонирова-
нию национального парка «Плещеево озеро», относится к рекреационной зоне и ежегодно 
посещается туристами с мая по август. В ходе исследования были заложены три профиля 
от береговой линии озера в глубь территории национального парка. На каждом из профи-
лей в различных растительно-почвенных условиях закладывались пробные площади. Об-
разцы отбирали с каждой пробной площади по стандартной методике из верхних горизон-
тов почв с глубины 0-5 см. Для анализа на ферментативную активность образцы хранили 
в закрытых полиэтиленовых пакетах в морозильной камере при  
t = - 18оC, размораживая и высушивая до воздушно-сухого состояния за сутки до анализа. 
Для других анализов почву хранили в воздушно-сухом состоянии. Определение процент-
ного содержания гумуса проводили по И.В. Тюрину в модификации В.Н. Симакова [1], 
актуальную кислотность (рНксl) определяли потенциометрически, механический состав 
почв – полевым методом по Н.А. Качинскому, каталазную, уреазную и дегидрогеназную 
активность – по А.Ш. Галстяну [10], уровень ферментативной активности оценивали по 
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шкале Д.Г. Звягинцева [4]. Статистическая обработка данных осуществлялась с использо-
ванием пакета анализа данных Microsoft Excel 2003.  

Северо-восточная часть национального парка представлена сообществами южно-
таежных лесов на дерново-подзолистых и болотно-подзолистых почвах, в приозерной 
котловине и пойме рек распространены аллювиальные почвы, в низких позициях озерной 
котловины – болотные торфянисто-глеевые [8]. Рельеф территории урочища «Кухмарь» 
слабоволнистый, постепенно переходящий от низинной береговой линии к возвышенно-
стям коренного берега, он включает озерную пойму и плоскую надпойменную террасу, 
долину короткой реки Кухмарки (овражно-балочного типа) и участки высокого коренного 
берега оз. Плещеево. Почвенный покров береговой линии представлен аллювиальными 
торфяно- и перегнойно-глеевыми почвами, почвообразующими породами которых явля-
ется озерный аллювий, подстилаемый мореной. Дерново-подзолистые почвы отодвинуты 
от озера на 0,5-1 км и расположены на холмистой моренной равнине, они формируются на 
покровных суглинках, легко- и среднесуглинистых по механическому составу [2]. В каж-
дый из трех заложенных профилей оказались включены как аллювиальные почвы берего-
вой линии, так и дерново-подзолистые почвы, располагающиеся на склонах и вершинах 
холмов. Различия в типовой принадлежности почв определили и существенные отличия в 
их свойствах, а также отклик на воздействие рекреации. 

Аллювиальные торфяно- и перегнойно-глеевые почвы расположены в низкой переув-
лажненной и периодически подтапливаемой части озерной поймы (профиль I, пл. №1, 2; 
профиль II, пл. №1, 2). Почвы имеют хорошо выраженный торфяный или перегнойный 
горизонт мощностью около 20 см, с постепенно нарастающими с глубиной признаками 
оглеения. Степень разложенности торфа меняется от средней в 20-и метровой береговой 
части поймы озера до высокой при движении к надпойменной террасе. Цвет торфа меня-
ется в соответствии со степенью его разложенности: от темно-коричневого до черно-
коричневого. Структура сухого торфа комковатая, агрегаты слабые, при нажатии легко 
разрушаются. Механический состав почв береговой линии супесчаный, на участках, уда-
ленных от берега, легкосуглинистый. Кислотность рассматриваемых почв от среднеки-
слой до слабокислой (табл.). Содержание Сорг. в аллювиальной почве пойменных участков 
колеблется в интервале 5.6 – 8,5%, но изредка отмечаются и очень низкие значения 
(табл.). Существенная неоднородность значений Сорг. пойменных почв подтверждает зна-
чительную перемешанность верхних горизонтов из-за рекреационного использования, 
распознаваемую и визуально (тропы к воде, следы волока лодок и автотранспорта). Одна-
ко, несмотря на рекреационную нагрузку, аллювиальные почвы низкой поймы сохранили 
свои морфологические и химические свойства в соответствии с типовыми признаками [7, 
9]. Каталазная активность почв отражает напряженность окислительно-
восстановительных процессов в почве, ее природа может быть как ферментативной, так и 
неферментативной, при этом каталаза чувствительна к органическому, в том числе угле-
водородному, загрязнению [5]. В соответствии со шкалой Д.Г. Звягинцева обсуждаемые 
аллювиальные почвы поймы относятся к средне обогащенным каталазой, т.к. активность 
фермента для них лежит в интервале 3,8 – 6,2 мг О2 за 1 мин на 1 г почвы. Активность ка-
талазы растет от переувлажненных берегов озера к более сухим почвам центральной пой-
мы (табл.). Активность дегидрогеназ в аллювиальных почвах лежит в интервале 1,92 – 
4,63 мг ТТФ на 10 г за 24 ч (табл.) и по шкале Д.Г. Звягинцева они относятся к категории 
от бедных до среднеобогащенных. Учитывая, что дегидрогеназа – дыхательный фермент, 
являющийся показателем жизнедеятельности микроорганизмов почвы, можно говорить о 
довольно низкой активности микробного комплекса аллювиальных почв поймы 
оз. Плещеево, на наш взгляд, связанной с их переувлажненностью, рекреационная нагруз-
ка в данном случае не является первостепенным фактором. Активность гидролитического 
фермента уреазы в аллювиальных почвах береговой линии колеблется в интервале 3,8 – 



55 

 

5,1 мг NH3 на 1 г почвы за 24 ч, плавно снижаясь от наиболее увлажненных к сухим при-
поднятым участкам поймы, далее это снижение продолжается и в дерново-подзолистых 
почвах террас и коренного берега. Такое изменение активности уреазы по профилю сви-
детельствует о постепенном снижении содержания аммонийного азота от почв береговых 
площадок к террасам. 

 
Таблица 

Некоторые химические и биологические свойства верхних  
горизонтов почв урочища «Кухмарь» 
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I 

1 
Алл.торфяно-

глеевая 
6,3 ± 0,01 3,77 ± 0,01 1,92 ± 0,01 5,08 ± 0,03 4,9 ± 0,02 

2 
Алл. перегнойно-

глеевая 
1,5 ± 0,01 6,2 ± 0,009 3.0 ± 0,001 3,93 ± 0,09 5,3 ± 0,006 

3 Дерн-подзол. 4,8 ± 0,009 10,13 ± 0,04 - 3,15 ± 0,02 4,5 ± 0,003 

II 

1 
Алл.торфяно-

глеевая 
8,5 ± 0,02 4,53 ± 0,03 4,63 ± 0,01 4,80 ± 0,1 5,2 ± 0,009 

2 
Алл. перегнойно-

глеевая 
5,6 ± 0,008 5,93 ± 0,02 3,38 ± 0,001 3,83 ± 0,05 5,6 ± 0,002 

3 Дерн-подзол. 4,1 ± 0,003 6,8 ± 0,01 2,42 ± 0,02 2,32 ± 0,0006 4,1 ± 0,02 

III 
1 Дерн-подзол. 2,4 ± 0,004 15,4 ± 0,05 1,08 ± 0,01 2,64 ± 0,04 4,9 ± 0,01 

2 Дерн-подзол. 5,2 ± 0,006 22,37 ± 0,03 4,42 ± 0,01 1,45 ± 0,003 5,9 ± 0,01 

 
Дерново-подзолистые почвы урочища «Кухмарь» располагаются на первой надпой-

менной террасе и возвышенных участках коренного берега под лесными массивами: со-
сняком с примесью дуба (профиль II, пл. 3; профиль III, пл. 1) и липовым лесом (профиль 
III, пл. 2). Только один из участков формируется под наземновейниково-мелкотравным 
сообществом луга (профиль I, пл. 3) [3]. Дерново-подзолистые почвы, особенно сформи-
рованные на песчаных и супесчаных материнских породах, менее устойчивы к рекреаци-
онным воздействиям, их верхние горизонты быстрее подвергаются дегумификации, под-
кислению и уплотнению. Эти тенденции в разной степени прослеживаются и у исследуе-
мых почв. Так, содержание Сорг. в гор. А1 составляет 2,4 – 5,2%, при этом наименьшие 
значения зафиксированы у почв, уплотненных рекреацией и расположенных вблизи троп 
и дорог (2,4%). Более высокая гумусированность характерна только для дерново-
подзолистой почвы без признаков уплотнения под пологом липового леса (5,2%) (табл.). 
Реакция среды большинства почв этого типа лежит в сильнокислой области (рН 4,1 – 4,9); 
близкие к нейтральным значения кислотности отмечены только у дерново-подзолистой 
почвы под липняком (рН 5,9), наименее затронутой рекреацией. Исходя из характеристи-
ки химических свойств, у рекреационно нагруженных дерново-подзолистых почв более 
существенно, чем у аллювиальных почв поймы, выявлена тенденция к дегумификации.  

 По уровню активности каталазы дерново-подзолистые почвы относятся к категори-
ям среднеобогащенных и богатых (табл.). Почва под липовым лесом (профиль III, пл. 2) 
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имеет самую высокую каталазную активность – 22,4 мг О2 за 1 мин на 1 г почвы, чем су-
щественно (в 2-3 раза) выделяется среди прочих однотипных. Такой рост каталазной ак-
тивности связан не только с отсутствием антропогенной нагрузки, но и с вкладом катали-
заторов абиогенной природы, в частности, с каталитической активностью минералов, со-
лей железа и марганца [9]. В илювиальных горизонтах этой почвы нами были обнаружены 
железо-марганцевые конкреции и ортзанды, что позволяет нам считать весьма вероятным 
вклад солей железа и марганца в общую каталазную активность почвы под липняком. Ак-
тивность дегидрогеназ дерново-подзолистых почв существенно колеблется в зависимости 
от рекреации. В рекреационно нагруженных она либо сильно снижена до 1,1-2,4 мг ТТФ 
на 10 г почвы за 24 ч, или совсем не обнаруживается (профиль I, пл. 3), очевидно, что 
микробный комплекс этих почв испытывает существенное угнетение. Наибольшая дегид-
рогеназная активность для почв этого типа отмечена в почве под липовым лесом. Приме-
чательно, что именно в этой почве отмечена наименьшая активность уреазы, по-видимому 
из-за недостатка субстрата (мочевины), который быстро разлагается активно функциони-
рующим микробным комплексом.  

Таким образом, рекреационное использование урочища «Кухмарь» имеет разные по-
следствия для почв различных типов, слагающих почвенный покров территории. Аллюви-
альные торфяно- и перегнойно-глеевые почвы низкой поймы оз. Плещеево более устойчи-
вы к рекреации, для их верхних горизонтов не отмечено значимых изменений химических 
и биологических свойств. Дерново-подзолистые почвы надпойменных террас и коренного 
берега более уязвимы, их верхние горизонты имеют признаки уплотнения, на наиболее 
рекреационно нагруженных участках снижается содержание гумуса, отмечены признаки 
угнетения комплекса почвенных микроорганизмов. Эти изменения указывают на необхо-
димость регуляции рекреационной нагрузки на дерново-подзолистые почвы прибрежных 
террас и склонов. 
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В 1998 году национальный парк стал инициатором проведения ежегодной межре-
гиональной эколого-краеведческой экспедиции школьников «Мы – дети Волги». Эта экс-
педиция проводится в местах с богатым природным и историческим наследием, имеет 
тесную связь с охраняемыми природными территориями. Экспедиция проводится ежегод-
но, с 1 по 8 июля. Направления работы: экология, история, краеведение, природоохранная 
деятельность, оздоровление. Участники проекта – учащиеся эколого-краеведческих круж-
ков, лесничеств, победители экологических конкурсов, олимпиад. 

Это проект детского движения Верхне-Волжского региона. В 1998 году состоялся 
первый экологический лагерь на берегу Плещеева озера. С той поры экспедиция кочевала 
по бассейну великой реки – местами ее дислокации были берега Угличского водохрани-
лища, реки Эдомы в Ростовском районе, Волги в районе поселка Диево-Городище недале-
ко от Ярославля, реки Теза в Ивановской области, на Иваньковском водохранилище в 
Тверской области. Выезжали в национальные парки «Русский Север» и «Валдайский», 
побывали у истоков Волги. И уже неоднократно экспедиция проходит в местечке Кухмарь 
на берегу озера Плещеево.  

Работа по проекту идет через кафедральную структуру организации занятий, созда-
ются учебные группы, которые занимаются по утвержденному графику на кафедрах эко-
логии, геоботаники, гидрологии, гидробиологии, лесного дела, орнитологии, ихтиологии, 
энтомологии, краеведения, экожурналистики, экологической безопасности и других. 

Реализация осуществляется через теоретические курсы, учебно-исследовательские 
проекты, практикумы, экологические десанты, поддержание порядка на территории лаге-
ря – «Чистый лагерь», конкурсы листовок, плакатов, экологические игры, творческие мас-
терские, народные праздники, спортивные соревнования. Знакомство с памятниками ис-
тории и культуры – через лекционный курс и экскурсионное обслуживание. Исследова-
тельская деятельность направлена на описание биоразнообразия флоры и фауны лесных, 
водных, луговых, болотных экосистем; измерение биометрических показателей лесных 
насаждений; изучение состояния в природных экосистемах, геоботаническое описание 
мониторинговых площадок ООПТ; составление экологических паспортов памятников 
природы. 

В разных экспедициях принимали участие представители национальных парков 
«Мещера», «Лосиный остров», «Паанаярви», «Русский Север», «Валдайский», «Смолен-
ское Поозерье», природного биосферного заповедника «Дарвинский», Московского и Но-
гинского отделений Русского географического общества, экологических центров «Запо-
ведники» и «Воробьевы горы»; из городов Москвы, Ярославля, Петербурга, Карелии, Та-
тарстана, Самары, Твери, Нижнего Новгорода, Астрахани, Дзержинского, Ярославского и 
Московского регионов. 

Занятия ведут педагоги школ, учреждений дополнительного образования, сотрудни-
ки национального парка, научные сотрудники Института биологии внутренних вод РАН, 
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Российского музея леса г. Москвы, Московского института открытого общества, сотруд-
ники Федерального бюджетного учреждения «Российский центр защиты леса», препода-
ватели вузов, например, Ярославского государственного университета им. К.Д. Ушинско-
го. 

Экспедиция «Мы – дети Волги» – это способ поощрения активных Друзей парка, 
возможность обменяться опытом и наметить новые планы. У каждого из участников экс-
педиции «Мы – дети Волги-2016» есть соратники в своей школе, селе, городе, регионе. 

В экспедиции есть своя атрибутика: эмблема, значки, футболки, бэйджи, рюкзаки. 
Заметки о проведении экспедиции публикуются в СМИ, статьи – в научных сборниках, на 
сайте национального парка «Плещеево озеро» есть материалы об экспедиции. Выпущен 
сборник материалов экспедиции, буклет. Участники экспедиции получают Сертификаты 
участников, сувениры и подарки национального парка «Плещеево озеро». Ребята по своей 
инициативе создали группу ВКонтакте, где общаются и таким образом пропагандируют 
экспедицию.  

В 2016 году экспедиция «Мы – дети Волги» прошла уже в восемнадцатый раз. Сло-
жились определенные традиции ее проведения, накоплен опыт, который используется при 
организации и проведении такого рода палаточных лагерей. Прежде всего, «Мы – дети 
Волги» – это школа природы под открытым небом. В задачи каждой экспедиции входит 
изучение традиций и истории края, для этого проводятся лекции, экскурсионные про-
граммы. Занятия проходят по отработанной схеме. Кафедральная система работы оправ-
дала себя, участники экспедиции имеют возможность заниматься на кафедре, где им наи-
более интересно, практические занятия дают возможность юным исследователям узнать 
новое, непознанное или закрепить уже полученные ранее знания. Участие в работе твор-
ческих мастерских: плетение из лозы, художественная роспись, глиняная игрушка, тради-
ционная кукла, «Новая жизнь старых вещей», – дают возможность детям познакомиться с 
традиционными народными промыслами и проявить свои творческие способности. 

В работе экспедиции ежегодно принимают участие 120-160 школьников 12-16 лет. 
В процессе занятий и общения формируется активная позиция в охране природы, 

умение соотносить с законами природы свое поведение, желание улучшить экологиче-
скую обстановку в национальном парке, регионе, стране. 

Участники в течение недели живут в полевых условиях, закрепляют уже полученные 
знания и получают новые; совмещают учебную и исследовательскую деятельность с прак-
тической. Изучают и используют традиции местного природопользования, закрепляют 
основы безопасной жизнедеятельности и «выживания» в природных условиях, трудятся, 
отдыхают, общаются друг с другом. Руководители дают ребятам теоретические основы 
экологии и практические навыки в этой области; формируют экологическое поведение; 
знакомят с историческими корнями, традициями, обычаями своего народа, края; проводят 
в условиях экологического лагеря оздоровление детей, организуют активный отдых и до-
суг городских и сельских школьников; учат в творческих мастерских эмоциональному 
восприятию окружающей природы; проводят апробацию авторских учебно-игровых про-
грамм; обмен методическим опытом. 

В рамках экспедиции были реализованы проекты «Вода на Земле», «Как вырастить 
лес?», «Реликтовые растения на Ярославской земле», «Дерево земли, на которой я живу», 
«Семь тайн национального парка «Русский Север», «Бобры – ландшафтные архитекторы», 
«ООПТ на страже Волги», «Мир чувств», «Наш заповедный остров Плещеево озеро», 
«Путеводитель по национальному парку «Плещеево озеро» и другие. 

Особенностью программы 2016 года стала апробация эколого-просветительской 
Программы «Плещеево Озеро», разработанной сотрудниками ЭкоЦентра «Заповедники» 
Колотилиной Любовью и Буториной Натальей для национального парка «Плещеево озе-
ро». Дидактический материал, использованный на интерактивных занятиях, позволил ре-
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бятам заглянуть в историю появления озера. Особая «фишка» – 10-метровый баннер 
«Лента времени». Дети заполняли «Паспорт озера», где с помощью печатей были вписаны 
основные группы обитателей озера; узнавали яркие факты о жизни рыб озера, «Ряпушки-
ну правду» и многое другое. 

Участники экспедиции оформляют свои предложения в проекты для их реализации и 
защищают их в День защиты экологических проектов. В 2016 году подведение итогов 
работы кафедр проходило в форме интерактивной познавательной игры. Разбившись на 
команды, участники отправлялись по этапам, отвечая на вопросы, связанные с работой 
кафедр, с состоянием нашего заповедного острова – национального парка «Плещеево 
озеро».  

Традиционно выставками завершается работа в творческих мастерских «Художест-
венная роспись», «Глиняная игрушка», «Плетение из природных материалов», «Новая 
жизнь старых вещей», «Народная кукла», «Сказкотерапия». Большая часть изделий дарит-
ся в качестве подарков друзьям. 

Хорошая традиция экспедиции – участие в ней школьников сборов предшествую-
щих лет. Некоторые из них стали студентами и оказывают большую помощь в проведении 
занятий на кафедрах, досуговых мероприятий, самостоятельно проводят творческие мас-
терские. Захарова Арина, закончившая в 2016 году с отличием ЯГПУ им. К.Д. Ушинского, 
и Ткач Дмитрий, студент МГИМО МИД России, в экспедиции были в десятый раз. Эти 
ребята всегда первые во всех начинаниях экспедиции. Теперь они сами стали наставника-
ми и руководили самой большой командой – «Национальный парк «Плещеево озеро». 

Основы проведения экспедиции «Мы – дети Волги» используются при проведении 
экологических лагерей в ООПТ: заповеднике «Денежкин камень», национальных парках 
«Угра», «Паанаярви», «Смоленское Поозерье». 

Преподаватели-экологи – руководители кафедр экспедиции из Коленовской (Ильин-
ская О.М.), Некрасовской (Аминова Н.Б.) школ Ростовского района Ярославской области, 
школы № 9 г. Переславля-Залесского (Колотилина Л.Н.) стали победительницами прези-
дентского гранта в области образования «Лучшие учителя России», используя в своих 
проектах опыт работы в экспедиции.  

Преподаватели кафедр Ильинская О.М. (Коленовская школа Ростовского района 
Ярославской области). Петрова Л.А. (гимназия г. Переславля-Залесского). Таранец И.П. 
(Экоцентр «Воробьевы горы», г. Москва) стали победительницами Общероссийского кон-
курса Экоцентра «Заповедники» в номинации «Заповедный волонтер года». 

Глеб Федосеев (Переславль-Залесский), Кирилл Лавриненко и Алена Мудрик (Мо-
сква) за активную работу в экспедиции «Мы – дети Волги» стали участниками экологиче-
ской смены «Заповедная страна», проходившей в мае-июне 2016 года в Международном 
детском центре «Артек» для детей-эколидеров. 

 От имени Друзей национального парка мы составили Обращение к переславцам: 
«Уважаемые переславцы! Взрослые и дети! Наш национальный парк «Плещеево озеро» – 
заповедный остров. Сохранить его могут только друзья. Подумай, кто ты? Друг или … 
нашему заповедному острову? Будущее природы зависит от нас, но и наше будущее зави-
сит от Природы. Заботясь о природе, о своем «заповедном острове», ты заботишься о сво-
ем будущем и будущем всей Планеты. Давайте все вместе позаботимся о нашем заповед-
ном уголке, сохраним его для себя и наших потомков! Пусть зеленеют наши леса, щебечут 
птицы, привольно чувствуют себя звери, вода в нашем озере будет прозрачной, воздух, 
которым мы дышим, чистым и целебным!» (Экспедиция «Мы – дети Волги», берег озера 
Плещеево, национальный парк «Плещево озеро», 1-6 июля 2016 г.). 

Экспедиция «Мы – дети Волги» уже переросла те цели и задачи, которые ставились 
перед ней первоначально. Мы должны научить детей не только жить в гармонии с приро-
дой, но и научиться научно обоснованно пользоваться тем, что дает нам окружающий 
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мир. Исследовательские проекты, проводимые в экспедиции, направлены не только на 
изучение окружающей природы. Их авторы в своих работах ищут выход из той экологи-
ческой катастрофы, которая связана с нерациональным использованием природных ресур-
сов, потребительским отношением к природе. Мы – дети Волги. Мы отвечаем за то, что 
эта Великая река, как и другие, маленькие и большие, реки, озера, родники, не исчезли с 
наших карт. Будущее – за нами! 
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Среди антропогенных факторов, оказывающих значительное влияние на жизнедея-
тельность водных животных, приоритетная роль принадлежит соединениям тяжелых ме-
таллов и органическим ксенобиотикам. Загрязнение водной среды пестицидами, возрос-
шие масштабы их использования приводят к трансформации водных экосистем, негативно 
влияют на состояние водных животных и могут представлять угрозу здоровью человека 
[10, 13]. Раундап, созданный на основе изопропиламиновой соли глифосата (N-
(phosphonomethyl)glycine), – один из самых известных неспецифических гербицидов ши-
рокого спектра действия. Согласно аннотации производителей и данным World Health 
Organization, острая токсичность Раундапа и глифосата для животных крайне низка [15], 
что подтверждено в ряде работ на водных животных [11, 12]. Однако в последние годы 
появились данные, свидетельствующие о нарушении различных функций и у нецелевых 
организмов: бактерий, микроводорослей, беспозвоночных, низших и высших позвоноч-
ных [7, 8, 11]. У рыб, являющихся хорошим биоиндикатором состояния водной среды, Ра-
ундап изменяет физиолого-биохимический статус организма [2, 8, 14], оказывает мутаген-
ный и генотоксический эффекты [9]. Значения 96 ч полулетальных концентраций (ЛК50) 
Раундапа варьируют от 2 до 55 мг/л в зависимости от вида рыб, стадии жизненного цикла 
и условий эксперимента [11].  

Известно, что эффективность питания рыб в значительной мере зависит от состояния 
ферментных систем пищеварительного тракта, а также способности рыб переваривать и 
усваивать различные компоненты корма. Поступая в организм с водой и пищей, Раундап 
может оказывать прямое и опосредованное влияние на активность пищеварительных фер-
ментов. Углеводы, играющие важную роль в пластическом и энергетическом обмене ор-
ганизма, являются необходимым компонентом пищи рыб. Действие Раундапа на актив-
ность гликозидаз (ферментов, гидролизующих углеводы) ранее было изучено на примере 
молоди рыб лишь в диапазоне температуры жизнедеятельности [2]. При этом влияние Ра-
ундапа на активность гликозидаз кишечника молоди рыб в более широком диапазоне тем-
пературы инкубации ранее не исследовалось. 

В связи с этим цель работы – изучить активность мальтазы слизистой оболочки ки-
шечника молоди рыб в широком диапазоне температуры при действии гербицида Раундап 
in vitro. 

Эксперименты проводили на молоди судака Sander lucioperca (L.) (масса 3.17 ± 0.11 
г, 35 экз.), окуня Perca fluviatilis L. (1.67 ± 0.20 г, 10 экз.), плотвы Rutilus rutilus (L.) (0.80 ± 
0.06 г, 16 экз.), отловленной в прибрежной зоне Рыбинского водохранилища, а также мо-
лоди карпа Cyprinus carpio (L.) (8.83 ± 1.32 г., 6 экз.), выращеного на стационаре полевых 
и экспериментальных работ ИБВВ РАН. 

Для определения ферментативной активности обездвиженных рыб помещали на 
стекло ледяной бани, изымали кишечник и освобождали его от содержимого (химуса). 
Слизистую оболочку средней части кишечника снимали пластмассовым скребком и пере-
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мешивали. При помощи стеклянного гомогенизатора готовили суммарные гомогенаты, 
объединяя навески слизистой оболочки кишечника особей одного вида, с добавлением 
охлажденного до 2–4°С раствора Рингера для холоднокровных животных (110 ммоль 
NaCl, 1.9 ммоль KCl, 1.3 ммоль CaCl2, pH 7.4) в соотношении 1:9. Затем исходный гомо-
генат дополнительно разводили раствором Рингера в 2–64 раза. Раствор субстрата (маль-
тоза в концентрации 50 ммоль/л) готовили на таком же растворе Рингера. Инкубацию го-
могената и субстрата проводили в течение 20 мин при температуре от 0 до 70°С с интер-
валом в 10°С, рН 7.4. Гомогенаты предварительно выдерживали в растворе Раундапа в 
концентрации 25 мкг/л (по глифосату) в течение 1 часа, в контроль вместо гербицида до-
бавляли равное количество раствора Рингера.  

Для приготовления растворов токсиканта использовали коммерческий препарат гер-
бицида, имеющий торговое название «Раундап» (произведен и расфасован ЗАО фирма 
«Август» (Россия) по лицензии фирмы «Монсанто Европа С. А.» (Бельгия)). Средство 
представляет собой 36%-ный водный раствор глифосата, возможные инертные ингреди-
енты, усиливающие действие активного элемента или облегчающие проникновение гер-
бицида в аннотации не указаны. 

Для определения активности мальтазы глюкозооксидазным методом применяли на-
бор для клинической биохимии «Фотоглюкоза» (ООО «Импакт», Россия). Ферментатив-
ную активность в каждой точке определяли в пяти повторностях с учетом фона (изна-
чального количества гексоз в гомогенате) и выражали в микромолях продуктов реакции, 
образующихся за 1 минуту инкубации в расчете на 1 г влажной массы ткани 
(мкмоль/г⋅мин). Результаты представлены в виде средних и их ошибок (M ± m). Темпера-
турный оптимум мальтазы определяли по активности фермента в диапазоне температуры 
инкубации 0–70°С. Достоверность различий между показателями оценивали с помощью 
однофакторного дисперсионного анализа (ANOVA, LSD-тест) при p ≤ 0.05. 

Наибольшая активность мальтазы в отсутствие Раундапа отмечена у карпа и плотвы, 
наименьшая – у судака и окуня. Различия в уровне ферментативной активности у исследо-
ванных видов обусловлены, главным образом, типом питания рыб и содержанием углево-
дов в их пище: молодь плотвы и карпа питается зоопланктоном, в то время как судак и 
окунь могут хищничать уже на первом году жизни. При изучении действия Раундапа на 
активность мальтазы у молоди рыб были выявлены разнонаправленные изменения. У су-
дака и карпа активность фермента при стандартной температуре (20ºС) достоверно не ме-
нялась по сравнению с контролем и составила 4.90 ± 0.10 и 51.34 ± 1.73 мкмоль/г·мин со-
ответственно. В то же время у окуня активность мальтазы в присутствии Раундапа была 
на 22% ниже (21.39 ± 1.10 мкмоль/г·мин) по сравнению с контролем (27.46 ± 1.76 
мкмоль/г·мин), у плотвы – на 24% выше (54.65 ± 2.55 мкмоль/г·мин), чем в контроле 
(43.99 ± 0.74 мкмоль/г·мин).  

Определение ферментативной активности в широком диапазоне температуры инку-
бации (0–70ºС) показало, что температурный оптимум мальтазы у окуня и судака равен 
60ºС, у плотвы и карпа – 50ºС (рис.). В присутствии Раундапа величина температурного 
оптимума у исследованных видов рыб не меняется. Значительных изменений активности 
мальтазы в присутствии Раундапа не выявлено в диапазоне температуры 0–40ºС у судака 
и 0–30ºС у карпа по сравнению с контролем. Однако относительная активность мальтазы 
у исследованных видов рыб, исключая окуня, в диапазоне температур жизнедеятельности 
в присутствии Раундапа ниже, чем в контроле. 
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Рис. Влияние температуры на активность мальтазы в слизистой оболочке кишечника 

судака (а), плотвы (б), окуня (в) и карпа (г) в контроле (1) и в присутствии Раундапа  
в концентрации 25 мг/л (2) 

 
В зоне высоких значений температуры (50–70ºС) активность мальтазы в присутствии 

Раундапа у судака была выше (на 33% при 60ºС по сравнению с контролем). Сходная кар-
тина наблюдалась и у карпа в диапазоне температуры 40–60ºС: ферментативная актив-
ность в точке температурного оптимума в присутствии Раундапа была на 30% выше по 
сравнению с контролем. У окуня отмечена обратная зависимость: активность мальтазы 
при температуре 50–60ºС в присутствии Раундапа была статистически значимо ниже, в 
точке температурного оптимума – на 23%. У плотвы выявлены разнонаправленные изме-
нения: при 40ºС активность мальтазы в присутствии Раундапа ниже по сравнению с кон-
тролем, при 50ºС (температурный оптимум) – выше на 35%, при 60ºС изменения незначи-
тельны. В зоне постмаксимальных значений температуры (70ºС) активность мальтазы у 
плотвы и карпа в присутствии Раундапа ниже, чем в контроле, что свидетельствует о сни-
жении термоустойчивости фермента в присутствии гербицида. 

Ранее было показано, что активность мальтазы в целом организме молоди рыб в 
присутствии Раундапа (25 мкг/л) меняется разнонаправлено: у судака она ниже контроля 
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на 39%, у окуня, карпа и плотвы – выше на 27, 61 и 151%, соответственно [1]. В кишечни-
ке 4-х месячных сеголетков плотвы, полученных путем искусственного оплодотворения и 
выращенных в прудах стационара полевых и экспериментальных работ ИБВВ РАН, ак-
тивность мальтазы в присутствии гербицида (25 мкг/л) была выше контроля на 50% [3], в 
кишечнике одновозрастной молоди плотвы, выловленной в Рыбинском водохранилище, – 
на 73% [4]. Эти результаты находят частичное подтверждение и в нашей работе. 

Кроме того, установлено, что действия некоторых экологических факторов могут 
вызывать изменение температурного оптимума гликозидаз [5, 6]. Так, температурный оп-
тимум мальтазы химуса леща составил 40°С у рыб из более чистого и 50°С из более за-
грязненного плеса Рыбинского водохранилища, при этом у рыб второй группы зона тем-
пературного оптимума была шире [6]. Изучение влияния нагрева воды со скоростью 
50ºС/ч на амилолитическую активность (отражающую суммарную активность ферментов, 
гидролизующих крахмал – α-амилазы КФ 3.2.1.1, глюкоамилазы КФ 3.2.1.3 и мальтазы 
КФ 3.2.1.20) слизистой оболочки кишечника серебряного карася выявило смещение тем-
пературного оптимума до 30ºС по сравнению с 60ºС у рыб контрольной группы, что сви-
детельствует об уменьшении термостабильности ферментов при резком повышении тем-
пературы среды [5]. 

Таким образом, при изучении влияния температуры инкубации в диапазоне 0–70°С 
на активность мальтазы в слизистой оболочке кишечника молоди рыб в присутствии гер-
бицида Раундап in vitro выявлены разнонаправленные изменения. Сила и направленность 
эффекта зависит от вида рыб и температуры инкубации. Смещение температурного опти-
мума мальтазы у исследованных видов рыб в присутствии гербицида Раундап (25 мкг/л) 
не выявлено, однако относительная активность фермента в диапазоне температур жизне-
деятельности, как правило, ниже. 
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…Ничто не вечно под луной, 
И ход времен мы не исправим, 

Но важно то, что вспомнят нас  
По тем делам, что мы оставим 

 
Дендрологический сад имени С.Ф. Харитонова в городе Переславль-Залесский су-

ществует с 1962 года, уже прошло 55 лет со дня его основания, и за это время он сменил 
много обликов. Не многим посчастливилось лично знать Сергея Федоровича Харитонова, 
но видя, как грамотно посажен дендросад, можно предположить, что он долго размышлял 
над его созданием и не один год вынашивал эту идею. 

С.Ф. Харитонов хотел оставить после себя наследие людям не только эстетично- 
красивое, но и полезное с целью экологического просвещения.  

Площадь сада составляет почти 60 га, территория сочетает в себе специфику бота-
нического сада и лесного дендрария, выполнена в пейзажном стиле, а все растения в соот-
ветствии со своим происхождением представлены в 8 географических отделах-
экспозициях: Северная Америка, Крым и Кавказ, Дальний Восток, Япония и Китай, Си-
бирь, Восточная Европа, Западная Европа, Средняя Азия и опытно-экспериментальных 
участках крупных научных учреждений страны. На мой взгляд, немаловажную роль игра-
ет и благоустройство. Но зачастую благоустройство требует больших денежных затрат, 
поэтому в шестидесятые годы сад выглядел скромно. Территория современного сада обу-
строена дорожно-тропиночной сетью, есть водоемы, элементы благоустройства: скамей-
ки, урны, настилы, беседки, деревянные скульптуры, детские площадки, экологические 
тропы. В последние годы появились система навигации и освещения. На сегодняшний 
день дендросад является не только сложившимся объектом по интродукции растений, 
важным центром по сохранению биоразнообразия в условиях Ярославской области, но и 
центром экологического просвещения. Мы, работники дендросада, обязаны не только со-
хранить это «рукотворное чудо», но и создать уют для посетителей, а также просвещать 
всех желающих прикоснуться к природе. В статье представлены фотографии, по которым 
можно проследить изменения облика сада, которые произошли за полвека его существо-
вания с 1960-х годов по нынешние времена, каким дендросад пришел к своему 55-летнему 
Юбилею. 

Время идет, и все меняется. На рис. 1 можно увидеть, как менялась входная группа 
ворот в дендросад. Сначала это были деревянные ворота, со временем их заменили на ме-
таллические, ну а на данный момент – это высокие, красивые, кованые ворота с элемента-
ми декора, которые непроизвольно привлекают внимание проходящих мимо людей. 
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Рис. 1. Входная группа ворот в дендросад 

 
Изменилось и само здание конторы дендросада. Сначала это было садово-парковое 

лесничество, а теперь это обновленная контора с визит-центром и небольшим музеем ис-
тории внутри.  

Изменились и информационные стенды на территории сада, по сравнению с первы-
ми фанерными, сегодняшние изготовлены из современных прочных материалов, с цвет-
ной стойкой печатью (рис. 2).  

 
Рис. 2. Информационные стенды на территории сада 



68 

 

 
Входная скульптура, которая символизирует начало сада, сейчас представляет собой 

резную стелу, с декоративными элементами (рис. 3).  
 

 
Рис. 3. Входная скульптура 

 
Этикетаж – это обязательная составляющая дендрологических садов. Этикетки несут 

в себе ценную информацию о растениях, функцию, просвещающую посетителей. И в на-
шем саду этикетаж менялся со временем. Этикетки были и деревянные, фанерные, метал-
лические, теперь это, так же как и аншлаги, современные, прочные, устойчивые к погод-
ным условиям, а это означает долговечные этикетки (рис. 4).  

 

 
Рис. 4. Этикетки с информацией для посетителей 
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Ну а как же представить современный дендрарий или парк без скамеек, это неотъем-

лемая часть, а лет тридцать назад их можно было пересчитать по пальцам, да и вид они 
имели простенький и невзрачный (рис. 5).  

 

 
Рис. 5. Скамейка в дендрологическом саду 

В саду имеется каскад прудов, а начиналось все с оврага, а теперь это живописные 
пруды с прекрасными цветущими видами. Но как преобразился наш сад с появлением 
множества деревянных скульптур, сделанных местным скульптором Жигаревым Алек-
сандром Михайловичем, и малых архитектурных форм, он превратился в сказку, привле-
кающую большое количество детей (рис. 6). А раньше сад украшала одна-единственная 
скульптура «Храм» созданная в 1998 году. Совсем недавно в саду появилось освещение и 
система навигации, что делает дендросад намного удобнее, уютнее для посетителей и 
светлее в вечернее время. Меняется не только все вокруг нас, но и сами люди, самоотвер-
женно работающие в дендросаде. Появляется новая модернизированная техника для ухода 
за садом, лошадей, ручные косы, пилы сменили трактора, газонокосилки, бензопилы. 

 

 
Рис. 6. Деревянные скульптуры 



70 

 

 
Но как бы ни менялся дендрологический сад с течением времен, как бы ни влива-

лись новые технологии, мы обязаны помнить создателей этого «рукотворного чуда», всех 
тех людей, кто приложил свои руки, души, сердца, самоотверженный труд к тому, чтобы 
сад существовал, рос, развивался, цвел и процветал. 

Спасибо Сергею Федоровичу Харитонову, Любови Ивановне Телегиной и всем ра-
ботникам, принимавшим участие в становлении и жизни дендрологического сада. А мы, 
перенявшие эстафету, постараемся их не подвести. 



71 

 

УДК 597.554.3:591. 132.05:547.56 
 

ВИДОВЫЕ ОСОБЕННОСТИ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ ПЕПТИДАЗ КИШЕЧНИКА РЫБ 
И ИХ ОБЪЕКТОВ ПИТАНИЯ (ЛИЧИНОК ХИРОНОМИД) К ФЕНОЛУ  

И ЕГО ПРОИЗВОДНЫМ 
 

Е.Л. Грачева1, В.В. Кузьмина2, А.Ф. Тарлева2 
 

1 Ярославский государственный университет им. П.Г. Демидова  
150003, г. Ярославль, ул. Советская, 14  

2 Институт биологии внутренних вод им. И.Д. Папанина РАН  
152742, Ярославская область, п. Борок  

 
В условиях значительного антропогенного загрязнения водоемов возрастает акту-

альность исследования влияния токсических веществ на разные системы организма рыб 
[7]. Одними из приоритетных загрязнителей водоемов и водотоков являются фенол и его 
производные, поступающие со сточными водами предприятий целлюлозно-бумажной, де-
ревообрабатывающей, нефтяной, сланцеперерабатывающей, коксохимической, металлур-
гической, а также анилинокрасочной промышленности. Помимо этого, некоторые фено-
лы, в частности 2,4-динитрофенол, используются в сельском хозяйстве, в качестве раз-
личных пестицидов: инсектицидов, фунгицидов и гербицидов. Распад фенольных соеди-
нений сопровождается резким поглощением из воды кислорода, что может приводить к 
заморам рыб. Фенол и его производные липофильны и обладают высокой степенью био-
аккумуляции. Будучи нервнопаралитическим ядом, фенол оказывает генотоксический, 
иммунотоксический, гематологический, канцерогенный и другие эффекты на рыб и дру-
гих гидробионтов [6].  

При исследовании ряда видов рыб было установлено негативное влияние фенола и 
его производных на активность пищеварительных ферментов [3,5]. Сведения о влиянии 
фенола и его производных на активность одноименных ферментов объектов питания рыб 
фрагментарны [6]. Однако доказано, что процессы аутодеградации жертвы значительно 
увеличивают эффективность питания рыб [3]. При этом в деградации объектов питания 
могут участвовать ферменты, синтезируемые их пищеварительной системой (желудочные, 
панкреатические и кишечные ферменты), а также лизосомальные гидролазы всех тканей. 
Вследствие этого изменение активности пищеварительных ферментов рыб и одноимен-
ных гидролаз их объектов питания может влиять на физиолого-биохимический статус и 
жизнеспособность рыб, а также товарные качества рыбной продукции. Данные по актив-
ности пищеварительных ферментов рыб и их потенциальных объектов питания могут 
быть полезными при проведении мониторинга за состоянием экосистем. 

Цель работы – изучение влияния фенола и его производных на активность пептидаз 
пищеварительного тракта у рыб разных видов, а также в целом организме личинок хиро-
номид, доминирующих в пище молоди рыб и взрослых бентофагов в условиях in vitro. 

 
Материал и методы  
Объекты исследования: лещ Abramis brama (L.) массой 300–325 г, густера Blicca 

bjoerkna (L.) массой 280–320 г, плотва Rutilus rutilus (L.) массой 160–210 г, щука Esox 
lucius L. массой 400–535 г, судак Zander lucioperca (L.) массой 460–520 г и речной окунь 
Perca fluviatilis L. массой 50–70 г из Волжского плеса Рыбинского водохранилища (57° 
c.ш., 39° в.д.), а также прудовый карась Carassius carassius (L.) массой 10−15 г. В качестве 
потенциального объекта питания рыб исследовали личинок комаров Chironomus sp. (тип 
членистоногие Arthropoda, кл. насекомые Insecta, сем. Chironomidae, комары рода 
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Chironomus). Масса одной личинки – 6-8 мг. Рыб после поимки в течение 1 ч доставляли в 
лабораторию. Сразу проводили биоанализ, изымали пищеварительный тракт и заморажи-
вали. Для получения ферментативно активных препаратов кишечник рыб помещали на 
ледяную баню, очищали от жира, разрезали вдоль, изымали содержимое, а затем специ-
альным скребком снимали слизистую оболочку кишечника. Слизистую оболочку от пяти 
экземпляров рыб каждого вида тщательно перемешивали. Затем отбирали требуемое ко-
личество материала для приготовления исходного гомогената. Слизистую или химус го-
могенизировали в стеклянном гомогенизаторе с небольшим количеством раствора Ринге-
ра для холоднокровных животных (103 мМ NaCl, 1.9 мМ KCl, 0.45 мМ CaCl2) при темпе-
ратуре 0−4°С. Для этого стеклянный гомогенизатор помещали в стакан со льдом. Затем 
полученный гомогенат дополнительно разводили раствором Рингера до конечного разве-
дения – 1:99. При изучении потенциальных объектов питания рыб в качестве фермента-
тивно активных препаратов использовали гомогенаты предварительно размельченных и 
тщательно перемешанных нескольких десятков экземпляров целых личинок хирономид. 
Для оценки влияния фенола и его производных на активность трипсиноподобных пепти-
даз вначале инкубировали 0.25 мл гомогената и 0.25 мл одного из токсикантов в концен-
трации 1 или 2 ммоль/л. При этом концентрация токсикантов уменьшалась в два раза. Че-
рез 60 минут после начала прединкубации к первичному инкубату добавляли 0.5 мл суб-
страта и смесь инкубировали еще 30 мин. При этом конечное разведение составило 0.25 и 
0.5 ммоль/л. Все операции проводили при температуре 20°С (рН 7.4) и непрерывном пе-
ремешивании. Казеинлитическую активность (преимущественно активность трипсина, КФ 
3.4.21.4) оценивали по увеличению концентрации тирозина методом Ансона в некоторой 
модификации [5]. В качестве субстратов использовали 1% растворы казеина (рН 7.4). Ак-
тивность ферментов определяли в пяти повторностях с учетом фона (количество тирозина 
в исходном гомогенате). Об уровне ферментативной активности судили по приросту про-
дуктов реакции за 1 минуту инкубации субстрата и ферментативно активного препарата с 
учетом фона (количество тирозина в исходном гомогенате) в расчете на 1 г сырой массы 
ткани (мкмоль/г.мин). Интенсивность окрашивания определяли на фотоколориметре 
(КФК-2) при красном светофильтре, =670 нм. При исследовании личинок хирономид 
был использован тот же методический подход, однако концентрации фенола и его произ-
водных в инкубате были одинаковыми (31.25-250 мг/л или 0.33-2.66 ммоль/л). Результаты 
обработаны статистически с использованием приложения EXCEL программы MS Of-
fice’XP. Достоверность различий (М±м) оценивали по критерию Стьюденту для малых 
выборок при р < 0.05.  

Результаты и обсуждение  
Казеинлитическая активность пептидаз слизистой оболочки кишечника рыб. Ак-

тивность пептидаз слизистой оболочки кишечника у рыб разных видов варьирует незна-
чительно (табл. 1). Активность казеинлитических пептидаз слизистой оболочки кишечни-
ка максимальна у контрольных особей плотвы. Уровень ферментативной активности у 
контрольных особей карася, густеры, леща и окуня в 1.4, 1.6, 1.7 и 2 раза соответственно 
ниже, чем у плотвы. Фенол практически не влияет на активность пептидаз слизистой обо-
лочки плотвы, но достоверно (р ≤ 0.05) снижает ферментативную активность у рыб других 
видов. Максимальное снижение активности пептидаз выявлено у карася (почти на 70%).  

Заслуживает внимания последовательное увеличение ингибирующего эффекта про-
изводных фенола в ряду: 4-хлорфенол –> 4-нитрофенол –> 2,4-динитрофенол по сравне-
нию с таковым фенола у густеры, а также отсутствие существенных различий у плотвы и 
карася. У леща эффекты 4-нитрофенола ниже таковых 4-хлорфенола и 2,4-динитрофенола. 
Для окуня характерно наиболее значительное снижение активности пептидаз в присутст-
вии 2,4-динитрофенола.  
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Таблица 1 
Влияние фенола и его производных (0.5 ммоль/л) на активность казеинлитических 

пептидаз слизистой оболочки кишечника у рыб-бентофагов 
Фенол и его 
производ-

ные 

Ферментативная активность, мкмоль/(г·мин) 

Лещ Густера Плотва Карась Окунь 

0 
1.88±0.20 

( 100) 
2.00±0.11 

(100) 
3.21±0.18 

(100) 
2.27±0.24 

(100) 
1.61±0.11 

(100) 

Фенол 
1.22±0.07* 

(-35.1) 
1.57±0.06* 

(-21.5) 
3.13±0.20 

(-2.5) 
0.70±0.09* 

(-69.2) 
1.14±0.07* 

(-29.2) 
4-

хлорфенол 
1.00±0.19* 

(-46.8) 
1.25±0.09* 

(-37.5) 
2.25±0.09* 

(-30.0) 
0.67±0.09* 

(-70.5) 
1.25±0.05* 

(-22.4) 
4-

нитрофенол 
1.06±0.17* 

(-43.7) 
0.82±0.07* 

(-59.0) 
2.47±0.09* 

(-23.1) 
0.70±0.07* 

(-69.2) 
1.14±0.07* 

(-29.2) 
2,4-

динитрофе-
нол 

0.94±0.21* 
(-50.00) 

0.59±0.06* 
(-70.5) 

2.35±0.14* 
(-26.8) 

0.67±0.10* 
(-70.5) 

0.98±0.06* 
(-38.2) 

Примечания. Здесь и в табл. 2 цифры в скобках – относительная активность пепти-
даз, % торможения по сравнению с контролем, принятым за 100. * – различия между опы-
том и контролем статистически достоверны при р < 0.05  

 
При исследовании ихтиофагов вследствие их большей чувствительности была ис-

пользована в два раза меньшая концентрация фенолов (табл. 2). 
 

Таблица 2 
Влияние фенола и его производных (0.25 ммоль/л) на активность казеинлитических 

пептидаз слизистой оболочки кишечника у рыб-ихтиофагов 
Фенол и его 
производные 

Ферментативная активность, мкмоль/(г·мин) 
Щука Судак Окунь 

0 
3.8±0.2 

100 
8.5±0.2 

100 
6.6±0.2 

100 

Фенол 
0.8±0.1* 

-78.4 
9.0±0.1 

+5.9 
6.0±0.3 

-9.0 

4-хлорфенол 
0.9±0.1* 

-75.7 
8.5±0.1 

-6.6 
6.2±0.1 

-6.1 

4-нитрофенол 
3.4±0.2* 

-17.1 
8.4±0.2 

-4.6 
6.5±0.2 

0 
2,4-

динитрофенол 
2.3±0.1* 

-42.5 
8.9±0.1 

+1.1 
5.7±0.2 
-12.3 

 
Обращает на себя внимание значительное влияние фенола и его производных на 

пептидазы щуки и отсутствие достоверных изменений активности у судака и окуня. При 
этом степень влияния исследованных соединений на пептидазы щуки зависит от их струк-
туры. Максимальный эффект выявлен при исследовании фенола и 4-хлорфенола. Как и в 
случае бентофагов, 2,4-динитрофенол оказывает большее влияние на активность пептидаз, 
чем 4-нитрофенол. Однако степень различия выше: под влиянием первого препарата ак-
тивность уменьшается в 2.5 раза, под влиянием второго – максимум в 1.2 раза (густера). 

Активность пептидаз гомогената всех тканей у контрольных особей личинок хиро-
номид значительно варьировала и в опытах по фенолу, 4-хлорфенолу, 2-нитрофенолу и 
2,4-динитрофенолу составил 0.34±0.05, 0.59±0.08, 0.54±0.05 и 0.51±0.06 мкмоль/(г·мин) 
соответственно. Под действием фенола и его производных (31.3-250мг/л) активность пеп-
тидаз увеличивалась по мере увеличения их концентрации. Максимальный уровень фер-
ментативной активности у особей из опытных групп составил 7.35±0.13, 1.12±0,31, 
4.21±0.26 и 0.71±0.09 мкмоль/(г·мин) соответственно. Наиболее значительный эффект на-
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блюдался под действием фенола. В присутствии минимальной концентрации фенола ак-
тивность пептидаз возросла на 447%, максимальной – на 2062%. 2,4-динитрофенол не 
оказывал существенных изменений в уровне ферментативной активности. В присутствии 
4-нитрофенола активность пептидаз последовательно снижалась по мере увеличения его 
концентрации от 13 до 44%, достоверно в присутствии максимальной концентрации пре-
парата. 

При обсуждении полученных результатов важно отметить, что активность казеинли-
тических (трипсиноподобных) пептидаз у исследованных видов рыб сопоставима с тако-
вой более ранних исследований [2]. Также важно подчеркнуть, что концентрация фенола 1 
ммоль/л или 94.1 мг/л сопоставима с концентрациями, наблюдающимися при антропоген-
ном загрязнении водоемов, особенно при залповых сбросах промышленных отходов 
[6,7,8]. Особого внимания заслуживает разная чувствительность исследованных видов рыб 
к фенолу: у леща, густеры, плотвы и карася, относящихся к одному сем. Cyprinidae, вели-
чины торможения активности пептидаз варьируют от 2.5 до 69.2%. Производные фенола в 
эквимолярных концентрациях оказывают более выраженный ингибирующий эффект. Чув-
ствительность к 4-хлорфенолу пептидаз слизистой оболочки у бентофагов, как правило, в 
1.68.6 раза выше по сравнению с таковой фенола. Чувствительность пептидаз слизистой 
оболочки к 4-нитро- и 2,4-динитрофенолу кишечника выше, по сравнению с таковой фе-
нола максимум в 10.7 раза (плотва).  

В группе ихтиофагов более чувствительными к действию фенола и его производных 
оказались ферменты щуки. При этом величина эффекта уменьшается в ряду: фенол > 4-
хлорфенол > 2,4-динитрофенол > 4-нитрофенол. Отсутствие значимых эффектов иссле-
дованных фенолов на активность пептидаз слизистой оболочки у судака Zander lucioperca 
и окуня Perca fluviatilis позволяет предположить, что представители сем. окуневых 
Percidae достаточно устойчивы к действию фенольных соединений. По всей вероятности, 
эффекты фенола и его производных в значительной мере зависят от структуры пептидаз. 
Действительно, у представителей сем. окуневых Percidae ферменты относительно устой-
чивы к действию фенола и его производных. Однако у представителей сем. карповых 
Cyprinidae и щуковых Esocidae пептидазы чувствительны к действию этих соединений.  

При исследовании пептидаз, функционирующих в тканях личинок хирономид, ока-
залось, что 4-хлорфенол оказывает значительный стимулирующий эффект, 2,4-
динитрофенол не оказывает значимых изменений в уровне ферментативной активности, а 
в присутствии 4-нитрофенола активность пептидаз последовательно снижается по мере 
увеличения его концентрации. Различная степень влияния фенола и его производных на 
казеинлитические пептидазы у рыб и одного из представителей рода Chironomus, по всей 
вероятности, связана с различиями в структуре и молекулярной массе разных фенолов. 
Так, фенол (С6Н5ОН) имеет молекулярную массу 94.1, а 4-хлорфенол (C6H5ClO / 
ClC6H4OH)  128.6. Молекулярная масса 4-нитрофенола (C6H5NO3 / O2NC6H4OH), а также 
2,4-динитрофенола (C6H4N2O5 / (O2N)2C6H3OH выше  139.1 и 184.1 соответственно.  

Ранее нами предполагалось, что различная степень влияния фенола и его производ-
ных на пептидазы у рыб одного и того же вида обусловлена их взаимодействием с разны-
ми регуляторными сайтами ферментов, у рыб разных видов  различиями в аминокислот-
ном составе и структуре белковых глобул ферментов. При этом фенолы, влияя на регуля-
торные центры пептидаз, изменяют конформацию их активных центров, в результате чего 
снижается эффективность взаимодействия ферментов и субстратов [3,5]. Сопоставление 
данных, полученных при исследовании рыб и личинок хирономид, позволяет предполо-
жить, что ферменты объектов питания рыб в некоторых случаях могут компенсировать 
снижение активности гидролаз у консументов под действием фенола и некоторых его 
производных. Однако этот вопрос нуждается в дальнейшем исследовании. 



75 

 

Полученные данные, по всей вероятности, отражают снижение активности пептидаз 
слизистой оболочки рыб и личинок хирономид под влиянием фенолов, поступающих в 
пищеварительный тракт рыб с водой при залповых сбросах промышленных предприятий. 
В этом случае концентрация фенола и его производных в воде может значительно превы-
шать ПДК для воды рыбохозяйственных водоемов [7,8]. Полученные данные могут слу-
жить основой для разработки метода выявления негативного влияния фенола и его произ-
водных на гидробионтов. 

Таким образом, фенол и его производные (0.25-05 ммоль/л), как правило, значитель-
но снижают активность казеинлитических пептидаз кишечника рыб, что может негативно 
влиять на эффективность начальных этапов ассимиляции белковых компонентов пищи у 
щуки, густеры, карася и леща. Активность пептидаз в тканях личинок хирономид под 
влиянием исследованных концентраций фенола, 4-хлорфенола и 2-нитрофенола значи-
тельно увеличивается и может компенсировать пониженный уровень активности пептидаз 
консументов 

Авторы выражают глубокую благодарность за техническую помощь в работе 
Л.В. Заведенковой и Е.А. Куливацкой. 
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В целях привлечения внимания общества к вопросам экологического развития Рос-

сийской Федерации Указом Президента РФ 2017 год объявлен Годом экологии [1]. В ус-
ловиях возрастающего антропогенного воздействия на окружающую природную среду 
рассмотрение состояния и перспектив использования водных ресурсов в качестве источ-
ников питьевого водоснабжения для устойчивого обеспечения населения и экономики 
питьевой водой весьма актуально: вода является важнейшим фактором и условием соци-
ально-экономического развития любой территории, абсолютно незаменимым и лимити-
рующим хозяйственную деятельность природным ресурсом, востребованным во всех сфе-
рах человеческой деятельности.  

Вода является и важнейшим условием существования всех живых организмов пла-
неты, постоянным и необходимым компонетом любого живого организма, экосистемы и 
биосферы в целом. Человеческий организм на 70 и более процентов состоит из воды, по-
этому качество и количество потребляемой им воды имеет большое значение для здоровья 
и продолжительности жизни. Доступность качественной питьевой воды – важнейший 
элемент качества жизни, социального статуса и инвестиционной привлекательности тер-
ритории. 

При рассмотрении перспектив использования водных ресурсов не следует забывать 
и эколого-биологический аспект: водные экосистемы являются местом постоянного или 
временного обитания сотен тысяч видов живых организмов, оказывающих многообразное 
и существенное воздействие на состояние водных ресурсов.  

Воистину вода – это жизнь. Не случайно в резолюции «Повестка дня в области ус-
тойчивого развития на период до 2030 года», принятой Генеральной Ассамлеей ООН 25 
сентября 2015 года, среди 17 целей устойчивого развития мирового сообщества названа 
«наличие и рациональное использование водных ресурсов и санитарии для всех» [2]. 

На заседании Государственного совета 27.12.2016 г. Президент России В.В. Путин 
обратил внимание руководителей регионов на «необходимость обеспечения реализации 
программы сбережения и экологического оздоровления таких наших общенациональных 
объектов, как Волга…». Своевременное и полное выполнение поручений Президента РФ 
по итогам заседания Госсовета [4] будет иметь исключительно важное значение для эко-
логического развития страны, в том числе и по проблеме рационального использования 
водных ресурсов. 

19.04.2017 г., отвечая на вопрос депутата Государственной Думы от Ярославской 
области А.Н. Грешневикова, сделанный им во время отчета Правительства РФ перед Го-
сударственной Думой РФ, Председатель Правительства Д.А. Медведев заявил о подготов-
ке законопроекта по Волге и программы ее оздоровления.  

Согласно Стратегии экологической безопасности Российской Федерации, на период 
до 2025 года, принятой Указом Президента РФ № 176 от 19 апреля 2017 года, «ситуация с 
качеством воды в водных объектах продолжает оставаться неблагоприятной, в первую 
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очередь вследствие сбросов промышленных и бытовых сточных вод, поверхностных сто-
ков с сельскохозяйственных угодий», приводящей к «деградации водных экосистем».  

В Указе говорится, что от 30 до 40 процентов населения страны регулярно пользу-
ются водой, не соответствующей гигиеническим нормативам. Вследствие загрязнения 
питьевой воды химическими веществами и микроорганизмами увеличивается риск смерт-
ности (в среднем на 11 тыс. случаев ежегодно) и заболеваемости населения (в среднем на 
3 млн. случаев ежегодно). Именно поэтому к числу основных индикаторов (показателей) 
оценки состояния экологической безопасности Указ относит «долю населения, прожи-
вающего на территориях, на которых качество питьевой воды не соответствует санитар-
ным нормам, в общей численности населения Российской Федерации». 

Принимая во внимание общественную значимость проблемы питьевого водоснабже-
ния профильная комиссия Общественной палаты Ярославской области инициировала рас-
смотрение 14 февраля 2017 года вопроса о состоянии и преспективах питьевого водо-
снабжения сельских территорий и малых городов Ярославской области.  

Продолжение рассмотрения проблемы состоялось 24 апреля 2017 г. на совместном 
заседании комиссий Общественной палаты Ярославской области по ЖКХ и экономике [4]. 
В работе заседания приняли участие представители Ярославской областной Думы, Обще-
ственной палаты Ярославской области, исполнительных органов государственной власти 
и местного самоуправления Ярославской области, территориальных надзорных органов 
РФ, водохозяйственных, научных, образовательных и общественных организаций, бизне-
са. В центре внимания собравшихся была проблема устойчивого обеспечения питьевой 
водой населения и экономики Ярославской области с учетом состояния р. Волги.  

Основания для рассмотрения данного вопроса, как выяснилось, достаточно серьез-
ные: согласно представленным управлением Роспотребнадзора по Ярославской области 
данным «процент неудовлетворительных проб воды из водопроводной распределительной 
сети по санитарно–химическим показателям превышает средний уровень по Российской 
Федерации в 2 раза (Ярославская область 30,69 %, РФ – 14,31 %)», причем «на территории 
Ярославской области Федеральный закон от 07.12.2011 г. № 416-ФЗ «О водоснабжении и 
водоотведении» не в полной мере реализуется». 

Доклады участников заседания и последовавшая дискуссия выявили большое число 
вопросов, требующих дополнительной проработки и решения, в том числе – прогресси-
рующее ухудшение качества воды р. Волги, являющейся основным источником питьевого 
водоснабжения Ярославской области, вторичное загрязнение питьевой воды в ветхих во-
допроводных сетях, крайне неудовлетворительное состояние очистки сточных вод. 

Особую озабоченность вызвала информация о вторичном загрязнении питьевой во-
ды в ветхих водопроводных сетях (после очистки на водопроводных очистных сооруже-
ниях) при весьма скромной величине их замены, составляющей, по сообщению предста-
вителя «Ярославльводоканал», всего 2% от их общей протяженности, в то время, как, со-
гласно представленным на заседание статистическим данным по состоянию на 1 января 
2016 года, процент водопроводных сетей, нуждающихся в замене, составил, как минимум, 
43,66 % – 1650 км. 

Одним из возможных вариантов достижения качества питьевой воды является пред-
ложенная представителями бизнеса финишная очистка воды у потребителя, что, однако, 
не решает проблему в целом и является вынужденной мерой. 

На заседании был одобрен проект Решения (подготовленный автором статьи), со-
держащий рекомендации в адрес государственных и муниципальных органов власти, во-
дохозяйственных организаций и бизнеса.  

Признано целесообразным продолжить работу в рамках рабочих групп Обществен-
ной палаты ЯО по отдельным направлениям решения проблемы, в том числе с привлече-
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нием к работе представителей Общественной палаты РФ и заинтересованных федераль-
ных органов. 

Вопрос участия представителей научно-технических и деловых кругов в решении 
проблемы обеспечения питьевой водой был рассмотрен на прошедшем 23.05.2017 г. засе-
дании Ярославского регионального отделения ВОИР, здесь же было высказано предложе-
ние о целесообразности проработки возможности использования средств Регионального 
фонда капитального ремонта для решения проблемы водопроводных сетей.  

Происходящая в Ярославской области поэтапная передача водохозяйственных орга-
низаций (Рыбинский и Ярославский водоканалы) в областную собственность вселяет на-
дежду на улучшение ситуации. Производство и распределение питьевой воды – задача го-
сударственной важности, достаточно сложный и весьма затратный технологический про-
цесс, нуждающийся в нормативно правовом, научно-техническом, организационном, ин-
вестиционном, информационном, контрольно-надзорном и образовательном сопровожде-
нии государства.  

Нельзя игнорировать и информацию об ухудшении качества воды в основном ис-
точнике питьевого водоснабжения Ярославской области – реке Волге. Создание здесь 
крупнейших волжских водохранилищ – Угличского, Рыбинского и Горьковского корен-
ным образом изменило гидрологический, гидрохимический и биологический характер ре-
ки и не могло не сказаться на ее использовании в качестве источника питьевого водо-
снабжения. 

Не вдаваясь в технологические «тонкости», процесс получения и использования 
питьевой воды можно «разложить» на ряд этапов, каждый из которых имеет свои требо-
вания, особенности и трудности, связанные со спецификой водных ресурсов и совокупно-
стью внешних факторов. К основным этапам получения питьевой воды относятся: а) фор-
мирование водных ресурсов и уровенный режим р. Волги; б) очистка волжской воды на 
очистных сооружениях водопроводных станций до нормативного качества питьевой воды; 
в) транспортировка питьевой воды до потребителя; г) использование питьевой воды насе-
лением, объектами социальной сферы и экономики; д) очистка использованной (загряз-
ненной) воды на канализационных очистных сооружениях. 

Формирование качества воды р. Волги определяется большим количеством факто-
ров, в том числе экологическим состоянием ее водосборного бассейна и антропогенным 
воздействием на него, степенью очистки сточных и ливневых вод, смывом загрязнений с 
прибрежных территорий, состоянием береговой полосы, особенностями гидрологии, про-
точностью и уровенным режимом водохранилищ, состоянием водных экосистем и спо-
собностью их к самоочищению. 

Качество очистки природных вод на очистных сооружениях водопровода зависит от 
используемых технологий, состояния оборудования, культуры производства. 

Качество транспортируемой потребителю из резервуаров чистой воды водопровод-
ных станций питьевой воды будет определеяться многими факторами, в том числе состоя-
нием водопроводных сетей, регулярностью и тщательностью их промывки (вода не нефть 
и имеет способность достаточно быстро ухудшать свои потребительские свойства), анти-
бактериальными присадками и проточностью в течение суток.  

Качество питьевой воды имеет для организма человека огромное значение. Потреб-
ляя в день не менее 2-х литров воды (физиологическая минимальная норма), мы вносим в 
организм с водой содержащиеся в воде полезные вещества. Но природная и, соответст-
венно, питьевая вода, в силу геохимических особенностей территории нередко обеднена 
необходимыми для человеческого организма элементами, что потребует в перспективе 
своего решения.  

Однако питьвая вода может содержать в превышающих ПДК конценрациях вредные, 
опасные для человеческого организма вещества природного и техногенного происхожде-
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ния, а также микроорганизмы, которые успешно миновали очистые сооружения или поя-
вились во время ее очистки, а также попали в питьевую воду вследствие негерметичности 
(ветхости) водопроводных сетей. Их наличие в питьевой воде не может не вызывать бес-
покойства и принятия со стороны водохозяйственных и надзорных органов всех необхо-
димых для их устранения и профилактики мер. 

Разнообразное воздействие на человека содержащихся в воде неогранических, орга-
нических и биологических компонентов выявляется не только при ее прямом использова-
нии и при приготовлении пищи, но и при санитарно-гигиенических мероприятиях – купа-
нии, приеме ванны, душа. 

Конституция РФ декларирует право каждого на благоприятную среду обитания и на 
информацию о ее состоянии. Каждый имеет право знать, какая вода содержится в водо-
еме, и какая поступает ему из водопроводного крана. Не стоит забывать и о конституци-
онном праве каждого на возмещение ущерба, причиненного его здоровью или имуществу 
экологическим правонарушением.  

Однако права дополнены и обязанностями, в том числе охранять природу, рацио-
нально использовать природные ресурсы. К сожалению, до сих пор далеко не везде нала-
жен учет забираемой из водоема воды, потребляемой питьевой воды и воды для хозяйст-
венных целей. Фактически узаконена сложившаяся в советский период практика нецеле-
вого использования питьевой воды. 

Внедрение наилучших доступных технологий, включение в экономику природо-
пользования рыночных механизмов, потребует повышения культуры производства и по-
требления воды, более рационального ее использования, что невозможно без развития 
системы профессионального, высшего и дополнительного профессионального образова-
ния. 

Процесс обеспечения должного качества (и количества) воды от водоема до потре-
бителя требует немалых знаний, опыта, усилий и затрат и включает в себя научные иссле-
дования и мониторинг, прогнозирование и проектирование, обустройство санитарно-
защитных зон и берегоукрепление, строительство и ремонт водохозяйственных объектов, 
очистку стоков и поддержание в норме ГТС, собственно водоочистку и транспортировку 
питьевой воды, профилактические мероприятия и государственный надзор, и, наконец, 
адекватную систему государственного, муниципального и локального управления водохо-
зяйственной сферой и, что особенно важно, – подготовку квалифицированных и ответст-
венных кадров производства и управления. Большое значение должно придаваться и об-
щественному участию в столь важном и ответственом деле, как питьевое водоснабжение. 

Необходимо также учитывать, что водоемы, водные ресурсы используются не толь-
ко для хозяйственно-питьевого водоснабжения, но и многими другими ведущими и влия-
тельными отраслями народного хозяйства, включая энергетику и водный траспорт, пред-
ставляющих к тому же интересы не только разных отраслей экономики, но и разных ре-
гионов, что может приводить к конфликту как отраслевых, так и региональных интересов.  

В условиях сложившейся непростой ситуации в водном хозяйстве России и Ярослав-
ской области, на что обратили внимание президент России В.В. Путин и Врио губернатора 
Д.Ю. Миронов, необходимо сосредоточить внимание на конструктивных предложениях и 
решениях по улучшению организации питьевого водоснабжения населения, объектов эко-
номики и социальной сферы региона, основанных на имеющихся внутренних и внешних 
возможностях Ярославской области, консолидации усилий органов государственного и 
муниципального управления, активном участии социально ответственного бизнеса, науч-
ной и технической общественности, населения Ярославской области, при декларируемой 
поддержке федерального уровня власти, а также на основе сотрудничества с нашими со-
седями по Волжскому региону.  
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Немаловажное значение будет иметь активное участие Ярославской области в рабо-
те над проектом Федерального закона о Волге и над программой по ее оздоровлению, тес-
ное и конструктивное взаимодействие с Государственной Думой РФ, Правительством РФ, 
профильными федеральными министерствами, другими федеральными органами испол-
нительной власти и общественными организациями. 

Ярославской области есть чем гордиться и на что опираться в сфере изучения и ра-
ционального использования водных ресурсов. На протяжении семи десятилетий на терри-
тории области в п. Борок успешно работает всемирно известный Институт биологии внут-
ренних вод им. И.Д. Папанина, вопросы изучения водных проблем и рационального ис-
пользования водных ресурсов в повестке дня исследователей Ярославского государствен-
ного университета им. П.Г. Демидова и Ярославского технического университета. Яро-
славскому водопроводу, одному из старейших в России, более 120 лет. Совсем недавно в 
Ярославле отметили 50-летие ввода в эксплуатацию одних из первых на Волге, да и в 
стране, очистных сооружений канализации.  

На Ярославской земле сформировался удивительный творческий коллектив ученых 
и инженеров, управленцев и технологов, преподавателей и санитарных врачей, строителей 
и экологов, градостроителей и представителей экологической общественности.  

Ярославская область, расположенная на берегах великой русской реки Волги, имеет 
все необходимые условия и ресурсы для решения важнейшей экономической, социальной, 
экологической и, в конечном итоге, политической задачи – устойчивого обеспечения на-
селения и экономики области питьевой водой нормативного качества и в необходимом 
количестве. 
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Воздействие солнечной активности на состояние климата и погоду Земли – одна из 

самых актуальных проблем современной науки, однако практическое применение имею-
щейся информации в сельском хозяйстве практически не изучено. 

Наряду со многими актуальными темами современных исследований и исканий, ко-
торые вызывают появление полярных мнений и ожесточенных споров среди представите-
лей научной элиты, стоит проблема изучения влияния солнечной активности на климати-
ческие и погодные условия Земли. Развитие представлений о солнечно-земных связях 
имеет относительно большую историю. В середине ХIХ столетия исходя из работы не-
мецкого астронома-любителя Г. Швабе [8], швейцарским астрономом Р. Вольфом были 
открыты 11-летние циклы солнечной активности, носящие название «циклы Швабе-
Вольфа». Русский ученый Генрих Иванович Вильд исследовал связь между солнечной ак-
тивностью и температурой воздуха в России еще во второй половине XIX века. Джек Эд-
ди, ученый XX века, впервые указал на прямую связь между климатом и магнитной ак-
тивностью Солнца. Исследования в данной сфере продолжаются до сих пор, однако на 
сегодняшний день в литературе практически не встречается информации о применении 
данных о солнечной активности в хозяйственной деятельности человека. 

Стоит учесть тот факт, что при оценке агроклиматических и агрометеорологических 
факторов, которые существенно влияют на сельскохозяйственное производство в частно-
сти, учитываются требования сельскохозяйственных культур на различных фазах их раз-
вития к климату и погоде [5].  Изменения климата могут влиять как на норму продуктив-
ности, так и на характеристики ее временной изменчивости, например, межгодовое коле-
бание урожайности. Наибольший вклад в колебание урожайности вносят вариации темпе-
ратуры и осадков [3]. 

Обеспечение продовольствием является одной из самых неотложных глобальных 
проблем современности. Долгое время главным фактором, обуславливающим голод и не-
доедание, было недостаточное развитие сельскохозяйственного производства. Решение 
продовольственной проблемы развивающихся стран в первую очередь связано с преодо-
лением их экономической и научно-технической отсталости.  

Актуальность. Исследование высокоактуально в связи с тем, что оперативное вы-
явление локальных климатических изменений позволяет снизить риски при ведении хо-
зяйственной деятельности человека, а при помощи экологического мониторинга природ-
ных объектов появляется возможность оперативно отслеживать вегетацию и продуктив-
ность культур, что может быть применено для прогнозирования и повышения эффектив-
ности урожая.  

Цель. Обозначить влияние солнечной активности на агрометеорологические факто-
ры, климат, а также на вегетацию растений для рационального внесения экологически 
безопасных регуляторов роста и биостимуляторов. 

Задачи. 1) Провести анализ имеющихся данных о солнечной активности и устано-
вить ее влияние на агрометеорологические условия; 
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 2) Изучить изменение состояния продукции растениеводства и выявить закономер-
ности влияния факторов на вегетацию. 

Материалы и методы. Методика включала в себя картографический, графический, 
кластерный и индексный (NDVI) методы исследования. Для оценки растительного покро-
ва в работе используется вегетационный индекс NDVI – нормализованный разностный 
индекс растительности [7].  Он является простым количественным показателем количест-
ва фотосинтетически активной биомассы. Дистанционное зондирование, как один из ви-
дов экологического мониторинга, позволяет без непосредственного физического контакта 
с исследуемым природным объектом изучить необходимые характеристики, в нашем слу-
чае – продуктивность, что является безусловным преимуществом по сравнению с другими 
возможными методами исследования. 

В настоящее время работу по созданию и распространению чисел Вольфа ведет Ко-
ролевская обсерватория Бельгии (Royal Observatory of Belgium), данные которой и были 
использованы в работе [11]. 

Исследование проводилось на опытных полях площадью 1387 га вблизи п. Рассвет 
Аксайского района Ростовской области. На изучаемом участке находилось 25 полей, 22 из 
которых были засеяны 3 культурами: мягкой озимой пшеницей, кукурузой и подсолнеч-
ником. Основные климатические показатели взяты с метеостанции (WMO ID) 34730, рас-
положенной на расстоянии порядка 12,8 км от п. Рассвет. 

Необходимая информация по исследуемым объектам была обработана при помощи 
программы ExactFarming (Россия) [9]. 

Результаты и обсуждение. В ходе работы был проведен анализ имеющихся данных 
по каждому из климатических факторов, влияющих на вегетацию. Установлено изменение 
климата в п. Рассвет Ростовской области: повышение среднегодовой температуры воздуха 
с 9,85°С до 10,94°С. Каждые 3-4 года наблюдается волнообразное повышение и снижение 
данного показателя – интенсивные волны (с амплитудой 1-2°С) (рис. 1), увеличение коли-
чества годовых осадков (относительно теоретических 615 мм, за последние 12 лет оно со-
ставило в среднем 693,8 мм, табл. 1).  

 

 
Рис. 1. Среднегодовая температура за 2005-2016 гг. 
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Таблица 1 
Количество осадков за 2006-2016 гг. (мм) 

Год Всего за год Отклонение от годовой нормы 
2006 772 +157 
2007 539,2 -75,8 
2008 694,7 +79,7 
2009 908,8 +293,8 
2010 738,7 +123,7 
2011 829,1 +214,1 
2012 822,5 +207,5 
2013 582,9 -32,1 
2014 523,3 -91,7 
2015 515,9 -99,1 
2016 704,3 +89,3 

 
Выявлена связь между амплитудой температур и солнечной активностью (рис. 2).  

В связи с тем, что периодичность данных, отражаемых на наиболее актуальных графиках, 
предоставляемых обсерваторией, составляет 12 лет, были «нарощены» данные из другого 
графика Королевской Обсерватории Бельгии с соблюдением масштаба. Конечный график 
показывает зависимости за период с 01 января 1999 по 01 мая 2017 г. Числа Вольфа R 
принимают значения от 0 до 250. 

 

 
Рис. 2. Зависимость колебания температур от солнечной активности (R)  

за период 1999-2017 гг. 
 

В 2000 и 2002 гг. четко выражены 2 пика, отражающие заморозки в зимний период. 
Они совпадают с увеличением количества солнечных пятен (ежедневно до 200 шт.) в 
предшествующий им год (1999 г. и 2001 г. соответственно). При достижении середины 
цикла солнечной активности отслеживается тенденция повышения зимних температур и, 
как следствие, уменьшение температурной амплитуды. Отмечено, что, начиная с 2010 го-
да, наблюдается относительно спокойное поведение кривой колебания летних температур. 



84 

 

Исходя из проведенного исследования, выдвинута гипотеза о том, что в 2019-2020 г. будет 
завершен 24 цикл и начнется 25 цикл солнечной активности.  

Выявлена связь между количеством осадков и солнечной активностью: за 2 года до 
смены циклов наступает период с малым количеством осадков, а в год непосредственной 
смены выпадает большое количество осадков.  

В рамках проведения исследования был проведен анализ агрометеорологических ус-
ловий для вегетации по каждому году за период 2012-2016 гг. Коридор колебания индекса 
NDVI составляет от 0 до 0,8. Ежегодно с конца марта по начало мая наблюдался посте-
пенный рост показателя NDVI, в период май-июль – волнообразные скачки, с начала авгу-
ста значения плавно уменьшались. Также было изучено изменение состояния продукции 
растениеводства и выявлены закономерности влияния факторов на вегетацию. Установле-
но, что количество тепла влияет на переход в критические фазы вегетации (резкий упадок 
при близости к 0°С и ≥+23°С); увлажнение почвенного слоя определяет уровень вегетаци-
онной активности (Май-июнь 2012-2016 гг. (за исключением 2013 г.), октябрь 2013 г. – 
резкое увеличение активности); 

Заключение. Таким образом, применение экологически безопасных биостимулято-
ров (например, систем Nutrivant и Raykat) в выявленные критические фазы развития куль-
турных растений могло бы снизить риски и повысить устойчивость растений к неблаго-
приятным условиям среды, обусловленным изменением климата и агрометеорологиче-
скими факторами. 
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Составной частью культурного ландшафта Ярославля стали сады, парки, скверы и 

бульвары, созданные с учетом декоративных особенностей различных пород деревьев и 
кустарников. Зеленый наряд города формировался на протяжении более двух с половиной 
столетий. Зеленые насаждения создают благоприятную среду обитания человека, обога-
щая воздух кислородом и фитонцидами, увлажняя его, снижая шум и концентрацию вред-
ных газов и пыли. Растения, произрастающие в промышленно-развитых городах, включая 
Ярославль, находятся в трудных условиях роста и развития [1-2, 4-7]. Поэтому проведение 
фитопатологического мониторинга в настоящее время в парках Ярославля, активно посе-
щаемых горожанами, является актуальным. 

Цель данной работы – диагностика болезней древесно-кустарниковой растительно-
сти парка в пойме реки Которосли и Бутусовского парка. 

В задачи исследований входило выявление типа, характера (инфекционные или не-
инфекционные), причины или возбудителя заболеваний древесных насаждений парков. 

Исследования проводили в течение 2013-2016 гг. маршрутным методом, оценку со-
стояния растительности – по визуальным наблюдениям и микроскопическому исследова-
нию. 

Бутусовский парк и парк в пойме реки Которосли находятся в центре г. Ярославля и 
являются особо охраняемыми территориями регионального значения – памятниками при-
роды. Бутусовский парк – пейзажный парк с элементами регулярной планировки (пло-
щадь 3,0034 га) разбит в 1927 году в зоне старого освоения. Как показали проведенные 
ранее исследования [1, 2], древесная растительность представлена аллеями широколист-
венных пород, бессистемно расположенными одиночными деревьями и самосевом клена 
ясенелистного. Общее количество деревьев более двухсот. В 2015-2016 гг. были произве-
дены дополнительные посадки дуба, клена остролистного, лиственницы. На территории 
парка выявлено более 150 экземпляров различных кустарников, посадки их в основном 
носят фрагментарный характер в центре парка. Памятник природы «Парк в пойме реки 
Которосль» образован в 1993 г., занимает территорию исторического центра г. Ярославля 
от устьевого створа р. Которосли в месте ее впадения в р. Волгу и земельные участки 
вдоль обоих берегов до Толбухинского моста (площадь 195 га) через Которосль.  

В ходе полевых исследований были обнаружены болезни растений, которые прояв-
лялись в изменении их морфологических и физиологических особенностей и вызывались, 
прежде всего, грибами, и потом уже бактериями и насекомыми или неблагоприятными 
условиями окружающей среды природного и антропогенного характера. 

Пути проникновения вредителей в растения различны. В ткани растений грибы и 
бактерии проникают через устьица, чечевички, почки, листовые черешки, места прикреп-
ления побегов, а также через механические повреждения (обломы ветвей, морозобоины, 
ошмыги, зарубки и др.), повреждения насекомыми. 
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Среди инфекционных заболеваний древесно-кустарниковых насаждений изученных 
парков можно назвать мучнистую росу листьев дубов и кленов (рис. 1з), ржавчину листь-
ев рябины и липы, пятнистость и чернь листьев липы, тиростромозные повреждения ство-
лов липы (рис. 1е).  

Мучнистая роса вызывается мучнисторосяными грибами. На листьях и побегах кле-
на татарского, клена платановидного, клена ясенелистного, или американского, наблюда-
ли образование паутинистого налета, который со временем становится плотным, белым. 
На поверхности налета появлялись плодовые тела возбудителей – клейстотеции, имеющие 
вид мелких, черных точек. При их микроскопировании были четко видны аски с аскоспо-
рами. 

Ржавчина встречена на листьях рябины и липы. Возбудителем этой болезни являют-
ся ржавчинные грибы, характерным признаком – образование желтых или оранжевых 
скоплений спор возбудителей, выступающих из разрывов тканей пораженных органов. 

Начиная со второй половины лета на листьях лип появляется поверхностный чер-
ный, как бы сажистый налет, так называемая чернь. По источникам литературы [3, 5], она 
вызывается грибами из родов Aithaloderma, Apiosporium, Cladosporium, Fumago, Meliola и 
Triposporium. Сажистый налет представляет собой конидиальное спороношение. Быстрое 
и сильное развитие сажистого налета отмечено в жаркое сухое лето. На этих листьях 
можно было наблюдать активное развитие тли (об этом свидетельствовали их сахаристые 
выделения, которые проливались мелким дождем на асфальт). По данным авторов [5], 
возбудитель черни питается выделениями сосущих насекомых, поэтому наиболее сильное 
поражение листьев наблюдается в годы массового размножения этих вредителей. Это со-
гласуется с нашими наблюдениями. Чернь вредна тем, что нарушает процессы ассимиля-
ции, затрудняет доступ воздуха и света к листьям. 

Обнаружены пятнистости листьев липы сердцевидной, березы повислой. Этот тип 
болезни проявляется в образовании на пораженных органах отмерших участков в виде пя-
тен различных размеров, формы, цвета и структуры. По мнению авторов [5], пятнистости 
чаще вызываются грибами, реже – бактериями, вирусами, нарушением баланса питатель-
ных веществ в почве, загрязнением. 

В зависимости от характера поражения и внешних признаков болезней стволов и 
ветвей их условно делят на сосудистые, некрозные, раковые и гнилевые. 

Два вяза в Бутусовском парке поражены опасной сосудистой болезнью – голланд-
ской болезнью ильмовых, или графиозом. Наблюдается значительное усыхание кроны де-
ревьев. Возбудителем болезни является сумчатый гриб Ophiostoma ulni (Buisman) Nannf.  

Некрозо-раковые заболевания встречены у лип в обоих парках. Разные виды рака 
могут отличаться типом ран (неступенчатые, с ясно или неясно выраженной ступенчато-
стью), цветом поверхности ран, их расположением и размерами. Но главным признаком 
при диагностировании раковых болезней и некрозов служат спороношения возбудителей, 
образующиеся в местах поражения. Например, у лип в парке в пойме реки Которосли 
много деревьев имеет туберкуляриевый (нектриевый) некроз (рис. 1в, фото деревьев сде-
ланы в осеннее время). Название болезни связано с конидиальной (Tubercularia vulgaris) и 
сумчатой (Nectria cinnabarina) стадиями развития возбудителя. Обнаружены характерные 
симптомы болезни – ярко-розовые или красноватые подушечки стром до 2 мм, которые 
выступают из трещин пораженной коры продольными рядами или беспорядочно.  

Согласно авторам [3, 5], стромы образуются в течение всего года, на их поверхности 
образуется конидиальное спороношение гриба. Конидии заражают ветви в летний период.   
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Рис. 1. Повреждения древесных насаждений центральных парков г. Ярославля: 

а – морозобойная трещина на стволе липы; б – комлевая гниль; в – туберкуляриевый (нек-
триевый) некроз липы; г – черепитчатые группы плодовых тел шелелистника обык- 

новенного; д – плодовые тела щелелистника обыкновенного; е – стигминиоз (тиростро-
моз) липы сердцевидной; ж – рак ясеня; з – мучнистая роса клена татарского; и – непра-

вильная опиловка ивы серебристой 
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К осени формируется сумчатая стадия возбудителя – перитеции. В это период стро-
мы приобретают кирпично-красную окраску, а их поверхность становится как бы зерни-
стой. Длина нароста составляет 39 см. 

В обоих парках встречено достаточно больше количество деревьев, особенно на на-
бережной вдоль р. Которосли, пораженных стигминиозом, или тиростромозом. Возбуди-
телем его является гриб Stigmina compacta (Thyrosroma compactum). Болезнь проявляется в 
образовании некрозов и ран. Это возбудитель поселяется на стволах с гладкой корой. Нек-
триевый рак является ступенчатым. Он приводит к ослаблению деревьев, а при сильном 
поражении может вызвать их усыхание. Кроме того, через раны могут проникать возбуди-
тели гнилей, что ведет к снижению устойчивости деревьев. У больных деревьев на ство-
лах наблюдали многолетние ступенчатые раны с разных сторон, чаще в местах облома 
сучьев и соединения ветвей со стволом. 

Совсем иной вид рака у ясеня обыкновенного из Бутусовского парка (рис. 1ж). Нек-
розы отграничиваются от здоровых участков валиками каллюса, а потом – трещинами. На 
месте некрозов образуются характерные продолговатые неступенчатые раны (рис. 1е). На 
отмирающей и отмершей коре развивается конидиальное спороношение гриба в виде мно-
гочисленных темно-бурых, почти черных бархатистых подушечек, выступающих из раз-
рывов коры. 

Трутовиковых и агариковых грибов больше всего встречено на деревьях в парке в 
пойме реки Которосли. В большом количестве на многих липах присутствует шелелист-
ник обыкновенный (Schizophyllum commune).  Причем с каждым годом количество пора-
женных деревьев растет. Плодовые тела образуют черепитчатые группы вдоль стволов 
деревьев. Неправильная опиловка лип, сделанная около пяти лет назад, дала свой резуль-
тат (рис. 1г, д). Из 30 деревьев 21 уже значительно поражены грибами. Сильное пораже-
ние грибковыми заболеваниями отмечается не только у старовозрастных деревьев, но уже 
и у подроста.  

На одной березе Бутусовского парка обнаружен трутовик скошенный, или инонотус 
скошенный (Inonotus obliquus) – гриб из отдела Базидиомицеты. Его стерильную (бес-
плодную) форму называют чагой, или березовым грибом. Многолетний паразитирующий 
гриб семейства Гименохетовые (Hymenochaetaceae) растет и развивается на стволах бере-
зы в виде черных, потрескавшихся наростов неправильной формы, в диаметре почти 40 см 
(рис. 1ж). Развитие гриба может продолжаться до 15 лет и неизбежно приведет к гибели 
дерева. Характеризуя в целом внешний вид деревьев Бутусовского парка, отметим, что 
трутовиковые грибы на их поверхности встречены единично.  

Деревьев, пораженных стволовыми гнилями, в исследованных парках также мало 
(например, в Бутусовском парке их оказалось восемь). Они вызывают разрушение древе-
сины, что ведет к изменению ее механических, физических и химических свойств, ослаб-
лению и усыханию деревьев, потере их устойчивости к ветру. Возбудителями гнили яв-
ляются грибы-ксилотрофы. Нами обнаружены гнили, расположенные в разных частях де-
рева: комлевые, корневые – до 2 м по высоте ствола, стволовые – выше 2 м. Плодовых тел 
не найдено, но косвенные признаки гнилей присутствуют: дупла, морозобоины, сухобо-
чины, деформация стволов. На рис. 1б представлен деструктивный тип гниения на по-
следней стадии разрушения древесины. Он характеризуется порошкообразной структурой 
и бурым цветом. 

Болезни, возникающие под воздействием неблагоприятных факторов окружающей 
среды и не передающиеся от больного растения к здоровому, называются неинфекцион-
ными. Причинами неинфекционных болезней могут быть неблагоприятные метеорологи-
ческие и почвенные условия, загрязнение среды, рекреационные нагрузки и другие антро-
погенные факторы. Из отмеченных нами в исследованных парках можно назвать морозо-
бойные трещины (рис. 1а), погрызы стволов и ветвей собаками, механические поврежде-
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ния ветвей из-за сильных ветров или тяжелого снега, сильную искривленность стволов 
некоторых деревьев (только в Бутусовском парке). 

Ряд авторов [7] связывают ослабленное состояние парковых насаждений, в первую 
очередь, со значительным загрязнением атмосферного воздуха. В то же время частые ме-
ханические повреждения деревьев (к примеру, в парке в пойме реки Которосли, рис. 1и) 
способствуют распространению фитопатогенов. Существует и другая точка зрения, со-
гласно которой антропогенное влияние далеко не всегда является главной причиной сни-
жения устойчивости и последующего заболевания деревьев на урбанизированных терри-
ториях. Авторами [4] показано, что развитие тиростромоза у липы мелколистной прово-
цируется определенными температурными условиями даже при отсутствии рекреацион-
ного давления. 

Выводы. Город выступает как комплекс неблагоприятных экологических факторов. 
Негативное воздействие урбанизированной среды существенно снижает иммунитет дре-
весных растений к болезням. Исследованиями установлено, что достаточная часть деревь-
ев в Бутусовском парке и парке в пойме реки Которосли имеют различные повреждения 
(болезни), в значительной степени вызванные грибами. Они требуют своевременной вы-
борочной рубки и полный вывоз больного материала с территории парков, а также приня-
тие срочных агротехнических мер со стороны служб города, направленных на повышение 
жизнеспособности зеленых насаждений. Больные деревья теряют свою декоративность, 
теряют устойчивость к негативным воздействиям города, утрачивают полезные функции в 
биоценозе. 
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Роль малых рек для пригородной зоны очень важна. Малые реки обладают неболь-

шим объемом стока и поэтому даже незначительные загрязнения наносят им существен-
ный ущерб. Они могут использоваться в качестве питьевой воды для населения, животно-
водства, орошения пахотных земель, как объекты рекреационного назначения, а значит, 
их загрязнение влияет не только на состояние самого водотока и его обитателей, но и на 
состояние прилегающей территории и здоровье человека. 

В настоящее время процессов естественного происхождения, оказывающих влияние 
на экологическое состояние водного объекта, гораздо меньше антропогенных, к числу ко-
торых главным образом относятся процессы преобразования русел рек, изменения водно-
го, теплового, гидрохимического режима, уничтожения ихтиофауны и т.д. Причем роль 
антропогенных процессов столь велика, что они часто достигают критических пределов, 
вызывая необратимые изменения, приводящие, в конечном итоге, к полному преобразова-
нию водных экосистем [2].  

Река Рыкша протекает по территории Чебоксарского района и является левым при-
током р. Цивиль. Истоки реки Рыкша находятся у д. Большие Катраси, далее протекает на 
юго-восток до с. Абашево, затем на восток и впадает в р. Цивиль в 200 м от д. Ердово. 
Имеет 15 правых и 9 левых притоков. Основные морфометрические, гидрологические и 
гидрофизические показатели р. Рыкша отражены в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Основные морфометрические, гидрологические и гидрофизические  
показатели р. Рыкша [3] 

Длина (км), 
площадь 

водоема (га) 

Площадь 
водосбора, 

км2 

Макс./средн. 
глубина, 

м 

Расход 
воды, 
м³/с 

Температура воды в 
тепл. период,С°/ 
Прозрачность, м 

38,2 272,8 -/0,6 н/д 11,4/0,14 
 

На экологическое состояние реки воздействуют как антропогенные, так и природные 
факторы, одним из которых являются физико-геологические и инженерно-технические 
процессы в долинно-русловом комплексе и на водосборном бассейне, ведущие к преобра-
зованию или деградации речной сети, активизации процессов заиления. Динамика сокра-
щения длины р. Рыкша показывает, что наибольшее уменьшение длины реки отмечено в 
период с 1962 по 2013 гг. (1,1 км) как следствие природно-антропогенной трансформации 
водотока. 

Река протекает по селитебным и промышленным районам столицы республики и 
г. Чебоксары, а также по сельскохозяйственным угодьям (рис.1).  

Основными видами антропогенного воздействия на бассейн р. Рыкша являются 3 
типа воздействия: сельскохозяйственный тип (пашни, птицеводческие и животноводче-
ские комплексы), промышленный тип (техногенные объекты и предприятия, осуществ-
ляющие сброс сточных вод в Рыкшу, в том числе ГКС Чебоксарского филиала ООО «Газ-
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пром трансгаз Нижний Новгород») и селитебный тип (множество населенных пунктов – 
на территории бассейна реки располагается 21 ферма, которые несанкционированно раз-
мещают отходы в пределах бассейна р. Рыкша). В последнее время к факторам, опреде-
ляющим экологическую ситуацию в районе исследований, относят рекреационное воздей-
ствие [5].  

Интегральная экологическая оценка состояния системы «водный объект – водосбор» 
(ИЭОСС) включает в себя следующие параметры: качество воды по индексу загрязнения 
воды (ИЗВ), общесанитарный индекс качества воды (ИКВ), интегральный индекс эколо-
гического состояния (ИИЭС) водного объекта [4] и антропогенная нагрузка на водосбор с 
применением ранее апробированных видов оценок (индексные, балльные и др.). Фактиче-
ские данные получены из государственных докладов «О состоянии и охране окружающей 
среды Чувашской Республики» [6] и собственных полевых исследований в 2015 г. 
(табл. 2). 

На момент отбора проб, в первой точке измерения наблюдалось превышение ПДК 
по следующим показателям: Fe (4 ПДК), Ni (1,5 ПДК), что может быть связано с природ-
ными факторами (например, фоновое состояние или попадание болотных вод в реку) или 
антропогенное влияние (сброс вод через железные трубы) и Cu (8 ПДК). 

 

 
Рис. 1. Источники антропогенного воздействия на р. Рыкша 

 
 
Во второй точке наблюдалось превышение ПДК по следующим показателям: Fe (6 

ПДК), что обусловлено вышеназванными факторами и аммония солевого (2 ПДК) в ре-
зультате постоянных сбросов отходов птицеводческих ферм и выпаса скота сельским на-
селением. 
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Качество воды, рассчитанное по среднемноголетним данным ИЗВ для р. Рыкша 
(рис. 2) показывает, что значения ИЗВ изменяются в интервале от 2,54 до 14,8 и позволя-
ют рассматривать водоток как «загрязненный» (IV-класс).  

 
Таблица 2  

Гидрохимические показатели р. Рыкша, в мг/л  
(по данным собственных измерений, 2015 год) 

Показатель 2015 ПДК 
1 2 

pH 8,0±0,2 7,5±0,2 6,5-8,5 
Взвешенные вещества 95,5±9,5 103,0±10,3 1000 

Нефтепродукты < 0,05  < 0,05 0,05 
Медь 0,008±0,002 0,008±0,002 0,001 
Цинк 0,007±0,003 0,007±0,003 0,01 

Никель < 0,015 < 0,015 0,01 
Железо общее 0,407±0,098 0,637±0,096 0,1 

Аммоний солевой 0,340±0,119 0,986±0,345 0,5 
Сульфаты 10,294±2,059 7,353±1,471 100 
Хлориды 7,58±1,21 7,58±1,21 300 
Нитриты 0,010±0,002 0,012±0,002 0,08 
Нитраты 0,167±0,057 0,199±0,068 40 
Фосфаты  0,160±0,026 0,172±0,027 0,2 

Общая минерализация 363,5 378,5 1000 
Жесткость общая  6 6 7 

 
Необходимо отметить, что вода в р. Рыкша перешла из разряда «грязной» в «загряз-

ненную» в 2008 году и продолжает оставаться такой на сегодняшний день. Максимальное 
загрязнение наблюдалось в 2007 году (14,8), а минимальное (2,54) – в 2014 году. Индекс 
качества воды (ИКВ) соответствует 3-му классу (умеренно-загрязненная вода). 

 

 
Рис. 2. Индекс загрязняющих веществ в р. Рыкша 
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Интегральный индекс экологического состояния (ИИЭС) указывает на уровень, со-
ответствующий неблагоприятной экологической ситуации в р. Рыкша на всем ее протяже-
нии (рис. 3).  

 
Рис. 3. Интегральный индекс экологического состояния р. Рыкша 

 
Число загрязняющих веществ, концентрации которых выше или равны ПДК, возрас-

тает за счет тяжелых металлов (Fe, Cu, Ni), оказывающих, в том числе и токсикологиче-
ское воздействие, а также солей аммония, которые благоприятствуют развитию процессов 
заиления. 

Расчет антропогенной нагрузки для р. Рыкша позволяет отнести ее к категории «вы-
сокой» в свете значительного органического загрязнения и селитебной освоенности.  

По данным расчетов Карагановой Н.Г. и др. [3] интегральная экологическая оценка 
состояния системы «водный объект – водосбор» (ИЭОСС) на р. Рыкша в период 2008-
2012 соответствовала «крайне напряженной». По расчетам на период 2013-2015 гг., ИЭ-
ОСС соответствует «относительно удовлетворительному состоянию». Река Рыкша отно-
сится к транзитному типу водной экосистемы, для которого характерны процессы само-
очищения и восстанавливаемости после временного внешнего воздействия. Возможно, 
водосбор стал оказывать менее существенное влияние на экологическое состояние реки в 
связи с преобладанием точечных, а не площадных источников загрязнения и соблюдением 
нормативов по водоохранным зонам. Напряженная экологическая ситуация в самой реке 
может быть связана с состоянием прибрежной зоны (выпас животных с частных хозяйств, 
несанкционированные места размещения отходов, сброс сточных вод). Потенциальным 
негативным фактором воздействия на реку являются несанкционированные сбросы с тер-
риторий ОАО «Чувашский бройлер» и ООО «Агрохолдинг «Юрма» (наблюдается суще-
ственное превышение азота аммонийного, что способствует снижению показателей рас-
творенного кислорода (до 4,2 мг/л), часты заморы рыбы). Малый процент лесистости (7%) 
не способен стать природным компенсирующим фактором антропогенной нагрузке [3].  

Для более объемных и детальных исследований необходимо продолжать 
мониторинговые исследования качества воды и источников воздействия р. Рыкша в целях 
установления ее экологического статуса и предотвращения негативных последствий как 
антропогенных, так и природных факторов [1]. 

 



94 

 

Литература 
 

1. Ильин В.Н., Никонорова И.В., Мулендеева А.В., Ефимова С.В. Принципы форми-
рования экологического каркаса высокоурбанизованной территории (на примере 
Чувашской Республики) // Экология урбанизированных территорий, 2010. – № 4. – 
С. 82-87.  

2. Караганова Н.Г., Мулендеева А.В., Никонорова И.В. Ландшафтно-экологическая 
оценка природных комплексов прибрежной территории малых рек г. Чебоксары 
(на примере рр. Чебоксарка и Кукшум) // Современные проблемы науки и образо-
вания, 2014. – № 3.  

3. Караганова Н.Г., Никонорова И.В., Мартынкин С.В. Антропогенные процессы пре-
образования малых водных объектов урбанированных ландшафтов (на примере г. 
Чебоксары и пригорода) // Вестник Чувашского республиканского отделения Все-
российской общественной организации «Русское географическое общество». – 
Вып. 1. – Чебоксары: Новое Время, 2013. – С.123-131.  

4. Критерии оценки экологической обстановки территории для выявления зон чрез-
вычайной экологической ситуации и зон экологического бедствия. Утв. Минпри-
роды РФ. 30.11.92.  

5. Никонорова И.В., Гуменюк А.Е., Петунова В.А. Геоэкологический анализ зоны, 
влияющей на качество воды р. Волга в пределах Чебоксарской агломерации // Эко-
лого-биологические проблемы вод и биоресурсов: пути решения. Сб. науч. трудов 
Всероссийской конференции. – Ульяновск, 2007. – С. 305-311.  

6. Доклады о состоянии и охране окружающей среды в Чувашской Республике (2003-
2014 гг.) – http://gov.cap.ru/SiteMap.aspx?gov_id=4&id=137976 

 



95 

 

УДК: 574.2; 575.224 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ГЕНОТОКСИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ ПРИРОДНОЙ  
И ПИТЬЕВОЙ ВОДЫ Г. ЯРОСЛАВЛЯ 

 
Е.И. Казакова, А.А. Кудрявцева, М.И. Ковалева 

 
Ярославский государственный университет им. П.Г. Демидова  

150003, г. Ярославль, ул. Советская, 14, e-mail: m.kovaleva@uniyar.ac.ru 
 

Одной из актуальных экологических проблем Ярославской области является загряз-
нение водной среды. Загрязнение природных вод генетически опасными соединениями 
(мутагенами) является одним из наиболее опасных последствий хозяйственной деятельно-
сти человека. Мутагены – это факторы, способные повреждать наследственный материал 
всех живых организмов, в том числе и человека [9].  В организм человека генотоксиканты 
могут поступать различным путем. Последствия воздействия мутагенов могут проявиться 
как у организмов, подвергшихся воздействию в виде соматических мутаций, так и у по-
следующих поколений в виде наследственных заболеваний [4]. Поэтому контроль за со-
держанием мутагенов в природных средах является одним из необходимых направлений 
экологического мониторинга. Особенно необходимо проводить такие исследования на во-
доемах, которые являются источниками питьевого водоснабжения и рекреационными зо-
нами для населения крупных городов, где расположены основные источники загрязнения 
[5]. К таким объектам относится ярославский участок р.Волги. Ярославль является одним 
из крупнейших и динамично развивающихся промышленных центров Верхней Волги с 
населением более 600 000 человек. Промышленность Ярославля представлена главным 
образом предприятиями нефтехимической, топливно-энергетической, химической, маши-
ностроительной и пищевой промышленности. 

Целью работы стало изучение мутагенной активности проб воды реки Волги и пить-
евой воды различных районов г. Ярославля. 

В качестве материала использовались воды, отобранные в 2013-2017 г. на 5 станциях 
в черте г. Ярославля:  

станция 1 – питьевая вода, взятая по адресу ул. Панина (р-н Дзержинский), 
станция 2 – питьевая вода, взятая по адресу ул. Собинова (р-н Кировский), 
станция 3 – питьевая вода, взятая по адресу пр-д Матросова (р-н Фрунзенский), 
станция 4 – природная вода, отобранная напротив Центрального водозабора 

(р. Волга), 
станция 5 – природная вода, отобранная напротив Северного водозабора (р. Волга). 
Пробы воды реки Волга отбирались согласно ГОСТ Р 52.24.353-2012 «Отбор проб 

поверхностных вод и очищенных сточных вод» с поверхности с помощью батометра [2]. 
Пробы питьевой воды отбирались согласно ГОСТ Р 56237-2014 «Вода питьевая. Отбор 
проб на станциях водоподготовки и в трубопроводных распределительных системах» [3]. 
Далее проводилось концентрирование в 25 раз методом вымораживания [7]. 

Мутагенную активность проб воды определяли с помощью метода учета видимых 
мутаций (ВМ) у Chlorella vulgaris (Beijerinck). Регистрировались пигментные, морфологи-
ческие мутации. Частота появления мутантных колоний характеризует мутагенное дейст-
вие фактора. Выживаемость клеток позволяет характеризовать цитотоксическое и цито-
статическое действие проб воды [1]. Далее проводилась статистическая обработка полу-
ченных результатов, для определения достоверности различий использовался t-критерия 
Стьюдента.  
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Также проводилась оценка мутагенной активности методом учета частоты доми-
нантных летальных мутаций (ДЛМ) с помощью тест-объекта Drosophila melanogaster 
(Meigen). Предлагаемый метод позволяет учитывать ДЛМ, проявляющиеся на ранних 
(ранние эмбриональные летали (РЭЛ) и на поздних стадиях онтогенеза (поздние эмбрио-
нальные летали (ПЭЛ) [6]. Для вывода о достоверности между контрольным и опытным 
вариантом для метода ДЛМ (D,%) судили по критерию хи-квадрат (2) [10]. Все экспери-
менты сопровождались интактным контролем. Различие между контрольным и опытным 
вариантом считалось достоверным при р< 0.05. [9]. 

Среднегодовые показатели частоты видимых мутаций и выживаемости у Chlorella 
vulgaris при воздействии проб питьевой и природной воды за 2016 г. представлены на  
рис. 1.  

 

 
Рис. 1. Средние показатели гентоксичности проб воды (2016 г.)  

(столбцы – частота мутантных колоний, %, кривая – выживаемость колоний, %) 
 

При воздействии проб воды выживаемость снижается до 80%. Таким образом, вода 
обладает токсическим действием на одноклеточную водоросль Chlorella vulgaris. После 
водоочистки в пробах питьевой воды токсическое действие факторов уменьшается и пока-
затели выживаемости у Chlorella vulgaris увеличиваются. 

Самый высокий уровень мутаций индуцируют пробы воды р. Волга, отобранные в 
районе Центрального водозабора: частота мутаций достигает 2,97±0,31%. Это распреде-
ление мутагенной активности было отмечено ранее [8]. Попарное сравнение мутагенности 
питьевой воды и природной воды соответствующего водозабора показывает, что системы 
подготовки питьевой воды несколько снижают мутагенное загрязнение воды, но полно-
стью не освобождает питьевую воду от мутагенов.  

На следующем этапе было проведено исследование мутагенной активности воды ме-
тодом ДЛМ с использованием дрозофилы в качестве тест-объекта. Мутагенная активность 
проб волжской и питьевой воды по результатам двух тестов представлена на рисунке 2. 

Распределение мутагенной активности при исследовании с использованием двух 
тест-объектов совпадает. Но выраженность мутагенной активности у Drosophila 
melanogaster ниже, чем у Chlorella vulgaris. Значительное повышение мутагенности воды 
отмечено в реке Волге напротив Центрального водозабора. При этом во всех случаях при 
прохождении воды через станции водоподготовки мутагенная активность и токсичность 
воды снижается в 1,5-2 раза, что говорит об эффективности водоочистки.  

Сравнительный анализ двух тест-объектов показал, что Chlorella vulgaris более чув-
ствительна к мутагенам, содержащимся в волжской воде, однако для получения коррект-
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ных результатов о мутагенной активности изучаемых образцов необходимо использовать 
системы тестов, включающие как растительные, так и животные тест-объекты.  

При оценке мутагенности с использованием дрозофилы в тесте ДЛМ отдельно учи-
тывались такие показатели, как частота ранних и поздних эмбриональных леталей.  

 
Рис. 2. Мутагенная активность воды по результатам двух тестов 

(данные представлены по отношению к контролю) 
 
Следует отметить, что основную долю нарушений составляют яйца с РЭЛ (от 80 до 

90% от общего числа зарегистрированных леталей). Анализ распределения поздних эм-
бриональных леталей (ПЭЛ) показал, что после водоочистки этот показатель повышается 
на 3-4% на фоне общего уменьшения частоты ДЛМ. Следовательно, при водоочистке из 
воды убираются, в основном, эмбриотоксичные соединения. 

Поэтому при изучении мутагенной активности методом доминантных летальных 
мутаций (ДЛМ) у Drosophila melanogaster в исследуемых пробах, мы рекомендуем учиты-
вать раздельно показатели РЭЛ и ПЭЛ, чтобы не получать ложноположительные/ отрица-
тельные результаты. 

 
Рис. 3. Динамика среднегодовых показателей мутагенности 

 природной и питьевой воды г. Ярославля 
Нами так же проводился анализ многолетней динамики мутагенной активности воды 

с 2013 по 2016 год, оцененной методом видимых мутаций у Chlorella vulgaris. Среднего-
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довые показатели мутагенной активности природной и питьевой воды представлены на 
рисунке 3 (данные представлены по отношению к контролю). 

Как мы видим, мутагенная активность проб воды меняется, однако во все изученные 
сроки частота индуцированных мутаций превышает контрольный уровень в 3-4,5 раза. 
Максимальные значения показателя зарегистрированы в 2014 и 2016 годах. При этом во 
все сроки исследования мутагенность питьевой воды ниже, чем природной и, несмотря на 
изменение качества природной воды, качество питьевой воды остается стабильным. 

Таким образом, при подготовке питьевой воды мутагенная активность проб снижает-
ся, однако мутагенное загрязнение сохраняется.  

 
Литература 

 
1. Васильева Т.В. Токсико-генетическая оценка качества водной среды с использованием 

альготестов. Автореф. канд. дисс. – М., 1988. – С. 3-15. 
2. ГОСТ Р 52.24.353 «Отбор проб поверхностных вод и очищенных сточных вод».  
3. ГОСТ Р 56237-2014 «Вода питьевая. Отбор проб на станциях водоподготовки и в тру-

бопроводных распределительных системах».  
4. Дубинин Н.П. Мутагенез и окружающая среда / Н.П.Дубинин, Ю.В.Пашин. – М.: Нау-

ка, 1978. 
5. Журков В.С. Методология интегральной оценки мутагенных загрязнений водных объ-

ектов // Мутагены и канцерогены в окружающей среде. – СПб.: Издательство СПбГУ, 
1998. – С. 126-130. 

6. Ингель Ф.И. Система выявления потенциально канцерогенных соединенеий, приори-
теных для гигиенической регламентации в атмосферном воздухе / Ф.И. Ингель, Т.Б. 
Легостаева, Н.А. Антипанова, Е.К. Кривцова, Н.А. Юрцева // Гигиена и санитария, 
2012. – № 6. – С. 33-36. 

7. Методические указания по экспериментальной оценке СМА загрязнений воздуха и во-
ды. – М.: МЗ СССР, 1990. – 25 с. 

8. Ковалева М.И. Оценка генотоксической активности воды Верхней Волги // Биология 
внутренних вод, 2003. – № 2. – С. 107-111.  

9. Прохорова И.М., Ковалева, М.И., Фомичева, А.Н. Генетическая токсикология: лабора-
торный практикум. – Ярославль: ЯрГУ, 2005. – 132 с. 

10. Статистическая обработка данных тестирования на мутагенность. – Вильнюс, 1989. –
С. 12-13. 



99 

 

  
УДК 628.3.033 
 

АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ ОЧИСТКИ ХОЗЯЙСТВЕННО-БЫТОВЫХ  
И ПРОМЫШЛЕННЫХ СТОЧНЫХ ВОД НА ПРИМЕРЕ ОЧИСТНЫХ  

СООРУЖЕНИЙ ГОРОДА ОРЕНБУРГА 
 

А.Н. Князева 

 
Оренбургский государственный университет 

460000, г. Оренбург, пр. Победы, 13, e-mail: himichkaanka@mail.ru 
 
После проведения очистных мероприятий сточная вода жилищно-коммунального 

хозяйства, промышленных предприятий и животноводческих комплексов сбрасывается в 
поверхностные водные объекты. Следует отметить, что перед сбросом сточных вод их со-
став должен соответствовать определенным критериям и нормам, что далеко не всегда 
возможно реализовать на практике. Сложность реализации достаточной степени очистки 
обусловлена многими факторами. Основными из них являются: 

1) сложный качественный состав сточных вод канализаций; 
2) высококонцентрированное содержание загрязняющих веществ в поступающих на 

очистку водах; 
3) применение устаревших или несоответствующих технологий очистки сточных 

вод. 
Сложный качественный состав сточных вод объясняется большим разнообразием 

источников загрязнения.  
Для промышленных предприятий предусмотрено использование локальных очист-

ных сооружений перед сбросом в общие коллекторы. Но различные аварийные ситуации, 
повышение производственных мощностей, применение новых методик или веществ в 
технологии производства, проведение экспериментально-исследовательских видов работ 
могут повлечь за собой повышенные концентрации загрязняющих веществ или неспеци-
фические для данного производства примеси, очистка от которых не предусмотрена про-
ектами очистных сооружений предприятия. 

Животноводческе и сельскохозяйственные предприятия и комплексы загрязняют 
сточные воды трудноудаляемыми биогенными элементами – соединениями азота и фос-
фора. 

Автотранспортные хозяйства загрязняют сточные воды также специфическими при-
месями, содержащими масла, нефтепродукты и др. Сам автотранспорт в городах загрязня-
ет ливневые канализации также нефтепродуктами, тяжелыми металлами, бенз(а)пиреном. 

Для хозяйственно-бытовых стоков эффективность очистки характеризуется соответ-
ствием проектных данных тем, которые применяются на практике. Большая часть очист-
ных сооружений больших городов была спроектирована до 2000-х годов и подвергалась 
относительно небольшим реконструкциям, не затрагивающим основную технологию очи-
стки сточных вод. Установка приборов учета водопотребления и резковозрастающие 
стоимости услуг на водоснабжение и водоотведение повлекли за собой общее снижение 
потребляемой воды, и соответственно отводимой воды, с одной стороны, и резкое ухуд-
шение состава сточной воды по высокому концентрированию загрязняющих, с другой 
стороны. Так как качественные и количественные составы сточных и объемы их поступ-
ления меняются быстрее, чем проводятся масштабные и дорогостоющие реконструкции 
очистных сооружений, то наблюдается применение устаревших или несоответствующих 
технологий очистки сточных вод [1]. 
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Поэтому исследование эффективности очистки хозяйственно-бытовых и промыш-
ленных сточных вод является актуальным. 

В работе проведен анализ эффективности очистки хозяйственно-бытовых и про-
мышленных сточных вод на примере очистных сооружений города Оренбурга. Сброс сто-
ков городских очистных сооружений г. Оренбурга осуществляется в р. Урал, которая яв-
ляется трансграничной. Река Урал является рыбохозяйственным водоемом, а также водо-
источником хозяйственно-питьевого водоснабжения. Очищенные сточные воды перед 
сбросом в поверхностные водоемы должны соответствовать определенным китериям [2]. 
Очищенные сточные воды перед сбросом в р. Урал должны соответствовать нормативам, 
указанным в Приказе Федерального агентства по рыболовству от 18 января 2010 г. № 20 
«Об утверждении нормативов качества воды водных объектов рыбохозяйственного значе-
ния, в том числе нормативов предельно допустимых концентраций вредных веществ в во-
дах водных объектов рыбохозяйственного значения» [3]. 

 
Таблица 1 

Среднегодовая качественная характеристика поступающих  
и очищенных сточных вод за 2016 г. 
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1 БПКпол. 181 3,03 98,3 3,0 
2 АПАВ 2,06 0,087 95,8 0,1 
3 Хлориды 169 164 3,0 300,0 
4 Фосфаты по 

Р 
2,99 0,93 68,9 0,2 

5 Сульфаты 100 94 6 100,0 
6 Нитрит ион 0,26 0,38 - 0,08 
7 Нитрат ион 0,40 42,1 - 40,0 
8 Ион аммония 45,6 1,44 96,8 0,5 
9 Железо (II, 

III) 
2,22 0,111 95 0,1 

10 Цинк 0,204 0,0101 95 0,01 
11 Медь 0,032 0,0019 94,1 0,001 
12 Фенолы 0,0028 0,0005 82,1 0,001 
13 Нефтепро-

дукты 
2,34 0,057 97,6 0,05 

14 Сухой  
остаток 

807 743 77,9 1000 

 
Качественная характеристика среднегодового состава поступающих и очищенных 

сточных вод г. Оренбурга за 2016 г. и нормативы ПДК для воды рыбохозяйственных во-
доемов приведены в таблице 1. 
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По приведенным данным необходимо отметить, что превышение ПДК при выпуске 
в р. Урал наблюдается по 9 показателям: БПКпол., фосфаты по Р, нитрит ион, нитрат ион, 
ион аммония, железо (II, III), цинк, медь и нефтепродукты. 

Кратность превышения концентрации загрязняющих веществ сточной воды при вы-
пуске в р. Урал концентраций, указанных в Приказе Федерального агентства по рыболов-
ству от 18 января 2010 г. № 20 «Об утверждении нормативов качества воды водных объ-
ектов рыбохозяйственного значения, в том числе нормативов предельно допустимых кон-
центраций вредных веществ в водах водных объектов рыбохозяйственного значения» 
приведена в таблице 2. 

 
Таблица 2 

Кратность превышения концентрации загрязняющих веществ сточной воды  
при выпуске в р. Урал концентраций, указанных в Приказе Федерального агентства  

по рыболовству от 18 января 2010 г. № 20 
№ Наименование показателей Кратность превышения 
1 БПКпол. 1,01 
2 Фосфаты по Р 4,65 
3 Нитрит ион 4,75 
4 Нитрат ион 1,05 
5 Ион аммония 2,88 
6 Железо (II, III) 1,11 
7 Цинк 1,01 
8 Медь 1,9 
9 Нефтепродукты 1,14 

 
По значениям, приведенным в табл. 2, можно отметить, что более половины концен-

траций загрязняющих веществ, превышение которых наблюдается, находятся на уровне 
ПДК. По четырем показателям (фосфаты по Р, нитрит ион, ион аммония и медь) наблюда-
ется значительное превышение. Фосфор фосфатов и нитритный, нитратный и аммоний-
ный азот являются биогенными элементами. 

Увеличение содержания биогенных элементов в поверхностных водах приводит к 
загрязнению и дальнейшему заболачиванию водоемов. 

В результате проведенного анализа эффективности очистки хозяйственно-бытовых и 
промышленных сточных вод очистных сооружений города Оренбурга видно, что очищен-
ная сточная вода, сбрасываемая в реку Урал, поступает с превышениями ПДК загрязняю-
щих веществ по 9 показателям. По четырем из них наблюдается значительное превыше-
ние. Так как полная очистка сточных вод г. Оренбурга затруднена технически и связана с 
финансированием, направленным на реконструкцию, модернизацию и увеличение осна-
щенности сооружений, в настоящее время очистные сооружения канализаций работают по 
временно согласованным нормам на сброс сточных вод в пределах лимита, установлен-
ным органами Росприроднадзора. Аналогичные ситуации наблюдаются на очистных со-
оружениях многих городов. Превышение загрязняющих веществ, особенно биогенными 
элементами, приводит к антропогенной эвтрофикации водоемов и, как следствие, резкому 
ухудшению качества поверхностных вод. 
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В Ярославской области много лет существует экологическое движение, в котором 

участвуют школьники, ребята, занимающиеся биологией и экологией в кружках и секциях 
на базе школ, на базе станций юннатов, в клубах молодых исследователей, программе 
«Открытие», работающих на кафедрах университетов, и волонтеров, которые участвуют в 
разных мероприятиях по очистке водоемов, берегов рек, парков и скверов своего города. 
В последнее время «зеленый ручеек исследователей» становится малочисленным, остано-
вили свою работу почти все летние городские и загородные экологические школы, 
уменьшается количество и наполняемость школьных кружков и объединений. 

В течение последних 10 лет на факультете биологии и экологии преподавателями и 
сотрудниками проводится работа по поддержанию и развитию экологических исследова-
ний. Проходят учебы учителей на базе биологического факультета ЯрГУ им. Демидова, 
института развития образования ЯО, городского центра образования, центра обучения 
школьников «Новая школа», во время городских педфорумов, всероссийских конферен-
ций учителей, конференций и олимпиад, проводимых в городе и области.  

Работая в составе конкурсных комиссий, отбирая работы на олимпиады и конкурсы, 
мы замечаем однотипные проблемы и недочеты, которые встречаются в 80% случаев ис-
следований школьников, присланных на конкурсы. Это слабые литературные обзоры, не-
достоверные методики и практически отсутствующий анализ порой обширных исследова-
ний. Литературный обзор – сложная часть научного исследования, в работах ребят зачас-
тую это рассказ «обо всем», мало систематизирован, с малой долей научной литературы и 
ссылок на нее. Редко кто из учителей, школьников работает со статьями, научными жур-
налами, поэтому обзоры получаются обо всем и ни о чем. 

Отдельная проблема с исследовательскими методиками, часто они не адаптированы 
к школьному уровню, сложны, опираются на оборудование, которого нет в школах, рабо-
ты заполнены данными лабораторий кафедр, и при защите непонятно, что и как сам уче-
ник сделал. Для решения данных проблем мы создаем и расширяем коллекцию адекват-
ных методик по исследованию качества воды, воздуха, почвы, бытовых помещений, учеб-
ных классов, рекреационных территорий города, экологии растений, животных и челове-
ка, предлагаем ее к использованию, в малых группах обучаем учителей и их подшефных 
«правильному» набору и анализу результатов. Часто учителя просят выдать те методики, 
работу по которым можно выполнить на уроке, или на небольших внеурочных занятиях. 
Кроме того, особое внимание учим уделять анализу полученных результатов, выводам, 
написанию тезисов и созданию презентации, подготовке хорошего доклада. 

К сожалению, отсутствие стимулов у учителей, особенно молодых, приводит к тому, 
что учиться науке познания природы нет времени, администрация возражает против не 
очень понятных отвлечений от педпроцесса, а участие и победы на разного уровня конфе-
ренциях и олимпиадах не идут в зачет часов стажировок у педагога.  

Выходом из такой ситуации, по нашему мнению, может быть широкая и активная 
работа с учителями школ, педагогами дополнительного образования, распространение 
стандартных методик и обучение тому, как собирать информацию, применять методики, 
анализировать полученные данные и формулировать заключение и выводы. На итоговых 
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конференциях необходимо обучать устной защите, подготовке презентаций, ответам на 
вопросы и навыкам научной дискуссии.  

Имеем хороший опыт проведения совместно с ИРО ЯО онлайн обучения-проведения 
исследования. На первой встрече 5 сотрудников городской программы «Открытие» созда-
ли с 3-4 учителями областных школ рабочие группы, в течение месяца проводили иссле-
дования по выданным методикам и рекомендациям, обсуждали, анализировали процесс 
исследования, полученные данные, правили онлайн работы, и на выходе имели неболь-
шие, но грамотные, хорошо структурированные, и описанные и проанализированные ра-
боты учителей, готовых проводить дальнейшие исследования с рабочими группами уче-
ников, участвовать в конференциях школьников разного уровня.  

 Кроме того, для начинающих исследователей-учителей была разработана и прове-
дена программа (повышения квалификации учителей на базе ИРО) обучения учителей 
школ Ярославля и области по включению элементов исследовательских работ на уроке – 
15-20-минутные исследования по ботанике, зоологии, анатомии и физиологии человека, 
общей биологии. Предложены методики изучения биологических объектов на 45 минут 
для урока, и более длительные исследования во внеурочное и внешкольное время, в лет-
них школьных и загородных лагерях. Учителя совместно с методистами и учеными ЯрГУ 
учились работать по данным методикам, составляли методические материалы к уроку, 
защищали их. Такой вариант обучения получился полезным, интересным для преподава-
телей и учителей, большой интерес проявился и к наработанным материалам, которые вы-
держали уже второе издание.  

Несколько слов хотелось бы еще сказать о так называемом «научном поведении», 
обучению таковому учителей и школьников. Такое поведение включает умение практиче-
ски использовать теоретические построения, учитывать в исследовании и выступлениях 
общественное мнение, значение и понимание своей деятельности, уметь видеть и осуще-
ствлять научную цель. В это поведение включается и готовность задавать вопросы, и в 
самых сложных ситуациях и мотивируя коллег и школьников на новые направления и ис-
следования, стимулировать готовность овладевать новыми методиками и понимать, что 
они также могут быть несовершенны. Стремиться к контролю и одновременной открыто-
сти своей работы, к перепроверке научных результатов, к аргументированным спорам и 
готовности отстаивать, слушая и соглашаясь, или активно возражать своим оппонентам.  

 Важным моментом такого поведения (и выработке компетенций исследователя) яв-
ляется кооперация в работе, умение разделять труд и соединять итоги в процессе первич-
ного и последующих обсуждений, понимать границы своего познания и одновременно по-
стоянно их расширять (или хотя бы стремиться к этому). Необходимым является и эконо-
мика познания – распределение времени и сил, достижений и соответствия работ готовно-
сти работника и его возможностям, усложняя их и подтягивая средних до высокого уров-
ня. 

Мы считаем, что все это делает научное исследование школьника увлекательным, 
развивающим и социальные и личностные компетенции, готовит к научной работе в вузе 
и к практическим навыкам исследовать, беречь и защищать природу, свой двор и дом, го-
род. 
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Исследования по экотоксикологии показывают, что железосодержащие загрязнители 

способны быстро встраиваться в цепи питания, попадать из водной среды в организм ам-
фибий через кожу, с растительными и животными пищевыми частицами, через кожу, че-
рез кишечник, влияя на поведение, разрушая иммунитет, вызывая изменения в эмбриоге-
незе и гистогенезе [1, 2]. 

Закладка опорно-двигательного аппарата – важная часть онтогенеза, процесс этот 
сложный, многоэтапный и он определяет развитие, функционирование организма и его 
дальнейшую способность к выживанию. Процесс закладки скелета скоординирован и 
имеет специфическую последовательность стадий. Любые отклонения могут привести к 
неправильному развитию и снижению адаптивности организма.  

 Уникальный цикл развития земноводных позволяет изучить закладки различных 
систем на протяжении не только эмбрионального формирования в икре, но и личиночной 
стадии, которая является наиболее показательной, т.к. имеет хорошо выраженную стадий-
ность развития головастиков. Относительная легкость визуального определения стадий 
позволяет с высокой точностью (во временном отношении) определить этапы закладки и 
формирования систем органов, в том числе и скелета. 

Поскольку существование большинства позвоночных связано, прежде всего, с ак-
тивным добыванием пищи, то правильное формирование пояса и непосредственно конеч-
ностей играет ключевую роль в выживании особи и вида в целом. 

Присутствие солей железа в среде приводит к нарушению обменных процессов, гис-
тогенеза и увеличивает летальность организмов.  

Цель: изучить эмбриогенез свободных конечностей лягушки травяной Rana 
temporaria в норме и эксперименте с ионами железа. 

Изучено 226 личинок, из них 40 являлись контрольными экземплярами, остальные 
высаживались в водоемы с раствором хлорида железа 2, 4 и 6 мг/л. 

 Выклев и развитие головастиков происходили в лабораторных условиях. Время экс-
позиции 19-27 суток, время посадки головастиков в экспериментальную среду 3-7 день 
после выклева.  

По строению ротового аппарата и конечностей определены стадии развития голова-
стиков. Были измерены длины тела, хвоста и задних конечностей. 

Срезы окрашивались альциановым синим и ализариновым красным, проводилось 
измерение и микрофотографирование. 

У особей, выращенных в среде с добавлением солей железа, по сравнению с кон-
трольными выявлена десинхронизация (отставание) в процессах развития на 2 стадии. 
Так, например, брюшные присоски, исчезающие в норме на 38-39, у исследуемых экспе-
риментальных образцов сохранялись вплоть до 41 стадии, когда начиналась закладка зад-
них конечностей. Наиболее сильно десинхронизация в развитии показательных признаков 
наблюдается на 44 стадии развития. Так, при ротовом аппарате, соответствующем стадиям 
с 44 по 49, задние конечности сформированы лишь до уровня 42-43 стадий, при этом зача-
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ток конечности заметно укорочен и не сформирована «лопаточка» дающая начало заклад-
ки фаланг пальцев, костей плюсны и предплюсны. В эксперименте с поллютантом видно, 
что рост тела увеличен в среднем на 30% по сравнению с контролем, у личинок в среде с 
концентрацией 4 мг/л, на 15-20% в среде с концентрацией 6 мг/л, личинка «раздута» (рез-
ко возрастает толщина тела и головы) в области головы и тела, хвост практически не из-
менен, выход передних конечностей и развитие отстает на 3 стадии по сравнению с кон-
тролем. Развитие задних конечностей заметно замедляется гистологически, но вытягива-
ется, длина возрастает почти в 2 раза (рис.).  

 
Рис. Задняя конечность в норме (А) и эксперименте с железом (Б),  

45 стадии развития 
 
 Скачков роста конечности (как у интактных личинок) в эксперименте с железом не 

наблюдалось, рост происходит равномерно до 47-й стадии.  
В контроле скелетные структуры конечностей последовательно проходят стадии, ме-

зенхимы хондрифицирующейся ткани, молодого и зрелого хряща, оссификации. Окраши-
вание ализариновым и альциановым красителями позволило выявить отсутствие процес-
сов оссификации конечностей и их поясов в эксперименте. Развитие ткани конечностей 
останавливается на стадии молодого хряща. 

Таким образом, морфологические и размерные характеристики головастиков, выра-
щенных в среде с железом, позволяют говорить о задержке процессов роста и развития 
отдельных частей скелета, замедлению гистогенеза опорных структур, и выраженной де-
синхронии роста тела, хвоста и конечностей, что свидетельствует о протекании патологи-
ческих процессов в организме личинок лягушки [1, 3]. Аномалий развития не выявлено. 

 
Литература 

 
1. Северцова Е.А. Эмбриогенез конечностей амфибий в среде с поллютантами // Биоло-

гический бюллетень, 2013. – Т. 40, № 9. – С. 738-747.  
2. Балеева Н.В. Грудной пояс амфибий. – СПб.: Изд-во С.-Петерб. ун-т, 2009. – 151 с.  
3. Вершинин В.Л. Морфологические аномалии амфибий городской черты // Экология, 

1989. – № 3. – С. 58-66. 



107 

 

УДК 582.29 (502/504) 
 

О РАЗНООБРАЗИИ ЛИХЕНОБИОТЫ НАЦИОНАЛЬНОГО ПАРКА  
«ПЛЕЩЕЕВО ОЗЕРО» 

 
Г.В. Кондакова 

 
 Ярославский государственный университет им. П.Г. Демидова 

150003, г. Ярославль, ул. Советская, 14, e-mail: gvkondakova@mail.ru 
 
Первые лихенологические исследования на территории Национального парка «Пле-

щеево озеро» (НП) были проведены в июле 2006 г. совместной экспедицией Института 
лесоведения РАН и Ботанического института им. В.Л. Комарова РАН. В этот период были 
обследованы отдельные участки НП и проведена предварительная оценка разнообразия 
лихенобиоты в некоторых лесных сообществах, таких как сосняки черничные, дубрава 
снытевая, ельник снытевый. В результате этой работы для территории НП было выявлено 
98 видов лишайников из 40 родов [1, 2]. Было высказано мнение о необходимости прове-
дения дальнейших исследований с целью более полного выявления видового разнообра-
зия лишайников, редких видов и их новых местонахождений.  

Лихенологические исследования на территории НП были продолжены в 2016 г. спе-
циалистами Ярославского государственного университета им. П.Г. Демидова в рамках 
комплексного изучения биоты урочища «Кухмарь», болота Блудово и памятника природы 
«Дубрава деревень Чашницы, Ям».  

Урочище «Кухмарь» расположено на северо-восточном берегу оз. Плещеево на тер-
ритории Заладьевского лесничества и имеет общую площадь 128 га. В период с 1993 по 
2008 гг. урочище имело самостоятельный статус регионального памятника природы. В 
настоящее время основными объектами охраны здесь являются все компоненты ландшаф-
та, элементы обустройства, древесная растительность. Растительность и флора урочища 
изучены уже достаточно хорошо. Растительность представляет собой сложную мозаику 
производных лесов коренных формаций дубово-липово-еловых и липово-еловых лесов 
[3]. Ценофлора включает 382 вида, из них 338 видов сосудистых растений и 44 вида мхов, 
в том числе 21 вид редких растений, включенных в Красную книгу Ярославской области 
[4, 5]. Однако каких-либо исследований лихенобиоты данной территории до сих пор не 
проводилось. С целью изучения разнообразия лишайников урочища нами были обследо-
ваны луговые растительные сообщества приозерной поймы восточнее р.Кухмарка, а также 
одно из болотных сообществ западнее реки (сосняк багульниково-сфагновый).  

Болото Блудово расположено к северо-западу от озера Плещеево в 1,3 км от его бе-
рега, относится к Талицко-Плещеевскому болотному массиву. До появления НП «Пле-
щеево озеро» Блудово болото не относилось к числу охраняемых, на нем и в его окрестно-
стях активно проводилась добыча торфа [6]. Современная площадь болота составляет 
369,5 га. Целенаправленных научных исследований на его территории никогда не прово-
дилось. Для изучения лихенобиоты нами были обследованы отдельные участки верховой 
и низинной частей болота. Ландшафты верховой части типичны для олиготрофных болот 
и образованы низкорослой формой сосны обыкновенной с вересковыми в кустарничковом 
ярусе и хорошо развитым сфагновым слоем. На низинных участках древесно-
кустарниковая растительность представлена, в основном, низкорослым подростом березы 
пушистой и различными видами ив с преобладанием осок в травяном ярусе [7].  

Памятник природы «Дубрава деревень Чашницы, Ям» расположен в 1 км юго-
западнее деревни Чашницы в границах 58 и 59 кварталов Пригородного участкового лес-
ничества НП и имеет общую площадь 173 га, ширина охранной зоны – 50 м. Основным 
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элементом здесь является дуб черешчатый (Quercus robur), формирующий широколист-
венные леса, которые для растительного покрова Ярославской области являются уникаль-
ными. Данные литературы о биоэкологических характеристиках широколиственных лесов 
Ярославской области единичны. О природных особенностях и биоразнообразии памятни-
ка природы «Дубрава деревень Чашницы, Ям» сведения практически отсутствуют. В 2006 
г. здесь проводились первые лихенологические исследования, в результате которых было 
выявлено 52 вида лишайников [1, 2]. Для более полного выявления лихенобиоты нами 
были обследованы несколько ассоциаций: дубняки зеленчуковый, разнотравно-
зеленчуковый, разнотравно-снытевый, с елью пролесниково-снытевый, с елью пролесни-
ковый [8]. 

Сбор образцов проводили маршрутным методом, камеральную обработку материа-
лов осуществляли с помощью общепринятых лихенологических методик, все идентифи-
цированные образцы хранятся в гербарии Ярославского государственного университета 
им. П.Г. Демидова (YAR). Номенклатура приводимых ниже видов соответствует сводке 
«Список лихенофлоры России» [9].  

По результатам обработки собранного материала выявлено 68 видов лишайников из 
33 родов и 17 семейств. Наиболее представлены семейства Cladoniaceae (22 вида, 31%) и 
Parmeliaceae (17 видов, 24%), значительно меньше Physciaceae (6 видов, 9%) и 
Peltigeraceae (4 вида, 6%), остальные семейства включают 1 – 2 вида. Такой семействен-
ный спектр подчеркивает бореальные черты лихенобиоты обследованных территорий НП 
(рис.).  

 

 
 

Рис. Семейственный спектр выявленной лихенобиоты НП «Плещеево озеро» 
 
 
Сведения о видовом разнообразии лишайников на обследованных территориях пред-

ставлены в таблице.  
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Таблица 
Видовой состав лишайников обследованных территорий НП «Плещеево озеро» 

№ 
п\п 

Вид 
Урочище 
Кухмарь 

Болото 
Блудово 

Дубрава де-
ревень Чаш-

ницы, Ям 
1 2 3 4 5 
1 Arthonia ruana A. Massal.   + 
2 **Athallia pyracea (Ach.) Arup, Frödén 

et Søchting  
  + 

3 Bryoria capillaris (Ach.) Bredo 
&D.Hawksw.  

+   

4 *; **Bryoria simplicior (Vain.) Brodo et 
D. Hawksw.

 +  

5 **Buellia griseovirens (Turner & Borrer 
ex Sm.) Almb. 

+ 
 

  

6 Caloplaca cerina (Hedw.) Th. Fr.  +  
7 Candelariella xanthostigma (Pers. ex 

Ach.) Lettau 
 +  

8 **Catillaria nigroclavata (Nyl.) Schuler  + + 
9 Cetraria islandica (L.) Ach.  +   
10 Cetraria sepincola (Ehrh.) Ach.  +  
11 Chaenotheca ferruginea (Turner ex Sm.) 

Mig.  
+  + 

12 Chaenotheca stemonea (Ach.) Müll. Arg.   + 
13 Cladonia arbuscula (Wallr.) Flot.  + + 
14 Cladonia botrytes (K.G. Hagen) Willd.   +  
15 Cladonia cenotea (Ach.) Schaer.  + + + 
16 Cladonia chlorophaea (Flörke ex 

Sommerf.) Spreng.  
+ + + 

17 Cladonia coniocraea (Flörke) Spreng.  + + + 
18 **Cladonia cornuta (L.) Hoffm.  + +  
19 **Cladonia crispata (Ach.) Flot  + +  
20 Cladonia deformis (L.) Hoffm.  +  
21 Cladonia digitata (L.) Hoffm.  + +  
22 Cladonia fimbriata (L.) Fr.  + +  
23 Cladonia furcata (Huds.) Schrad  +  + 
24 **Cladonia gracilis (L.) Willd.  +  
25 **Cladonia gracilis subsp. turbinata 

(Ach.) Ahti.  
+   

26 Cladonia macilenta Hoffm.  + +  
27 Cladonia mitis Sandst.  + +  

28 **Cladonia phyllophora Hoffm.  +   
29 **Cladonia pyxidata (L.) Hoffm.  +  
30 Cladonia rangiferina (L.) F. H. Wigg.  + + + 
31 **Cladonia rei Schaer.  + +  
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1 2 3 4 5 
32 **Cladonia subulata (L.) Weber ex F.H. 

Wigg.  
+ +  

33 Cladonia uncialis (L.) Weber ex F.H. 
Wigg.  

+ +  

34 Cladonia verticillata (Hoffm.) Schaer.  +   
35 Evernia mesomorpha Nyl.  + + + 
36 Evernia prunastri (L.) Ach.  + + 
37 Graphis scripta (L.) Ach.  +  + 
38 Hypocenomyce scalaris (Ach. Ex Liji)  + +  
39 Hypogymnia physodes (L.) Nyl.  + + + 
40 Lecanora pulicaris (Pers.) Ach.  +  
41 Lecanora symmicta (Ach.) Ach.  + + 
42 Lecidella euphorea (Flörke) Hertel   + 
43 **Lepraria finkii (B. de Lesd.) R.C. Har-

ris 
  + 

44 Melanohalea exasperata (De Not.) O. 
Blanco et al.  

+   

45 Melanohalea exasperatula (Nyl.) O. 
Blanco et al. 

 +  

46 Melanohalea olivacea (L.) Blanco et al.  + +  
47 Parmelia sulcata Taylor s. l.  + + + 
48 Parmeliopsis ambigua (Wulfen) Nyl.  + +  
49 Peltigera canina (L.) Willd  +  + 
50 Peltigera ponojensis Gyeln.   + 
51 Peltigera praetextata (Flörke ex 

Sommerf.) Zopf 
  + 

52 Peltigera rufescens (Weiss) Humb.  +   
53 *; **Phaeophyscia ciliata (Hoffm.) 

Moberg 
  + 

54 Phaeophyscia orbicularis (Neck.) 
Moberg 

  + 

55 Phlyctis argena (Spreng.) Flot.   + 
56 Physcia adscendens (Fr.) H. Olivier   + 
57 Physcia aipolia (Ehrh. ex Humb.) Fürnr.   + 
58 Physcia stellaris (L.) Nyl.  + + + 
59 Physconia detersa (Nyl.) Poelt   + 
60 Platismatia glauca (L.) W.L. Culb. et 

C.F. Culb. 
 +  

61 Pseudevernia furfuracea (L.) Zopf  + +  
62 **Pycnora sorophora (Vain.) Hafellner  +  
63 **Trapeliopsis flexuosa (Fr.) Coppins et 

P. James 
 +  

64 **Trapeliopsis granulosa (Hoffm.) 
Lumbsch 

 +  

65 Usnea hirta (L.) Weber ex F.H. Wigg.  
 

+ +  

66 **Usnea subfloridana Stirt.   + 
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1 2 3 4 5 
67 Vulpicida pinastri (Scop.) J.-E.Mattsson 

& M. J. Lai  
+ +  

68 Xanthoria parietina (L.) Th. Fr.  + + 
 Итого 68 видов 35 42 31 

* Виды включены в Красную книгу ЯО (2015), ** Новые для НП виды.  
 
Среди обнаруженных видов 18 ранее для территории НП не были известны. Два но-

вых для НП вида – Bryoria simplicior и Phaeophyscia ciliata – внесены в Красную книгу 
Ярославской области (2015), категория 3 – редкий вид [5]. Виды являются чувствитель-
ными к рекреационной нагрузке и загрязнению воздушной среды. Вид Bryoria simplicior 
был обнаружен в заболоченном березняке на территории Блудова болота. Для него в Яро-
славской области было известно только 4 точки нахождения в Угличском и Ярославском 
р-нах. Вид Phaeophyscia ciliata найден на коре осины в Дубраве. Ранее был отмечен также 
в Ярославском и Угличском р-нах и в г. Ярославле на территориях двух ООПТ – памятни-
ков природы «Тверицкий бор» и «Парк в пос. Нефтестрой» [10, 11]. 

По числу видов преобладает род Cladonia. Наиболее значительно он представлен в 
сообществах урочища Кухмарь (17 видов) и Блудова болота (18 видов). Среди представи-
телей этого рода обнаружены довольно редкие для Ярославской области C. gracilis subsp. 
turbinata, C. pyxidata, C. subulata, C. uncialis, C. verticillata. Уязвимыми являются Cladonia 
arbuscula, C. crispata, C. deformis, C. gracilis, C. rangiferina. Все они эпигеиды, чувстви-
тельные, в первую очередь, к рекреационным нагрузкам (вытаптывание), а также к загряз-
нению воздушной среды. На обследованных территориях они были встречены вдали от 
тропиночной сети и мест рекреации.  

Лихенологическое обследование Дубравы позволило выявить, помимо уже извест-
ных, 11 новых для данной территории видов. Это, в частности, Arthonia ruana, Athallia 
pyracea, Lepraria finkii, Usnea subfloridana. Кроме того, как уже было сказано выше, здесь 
был обнаружен вид Phaeophyscia ciliata, включенный в Красную книгу ЯО. Из редких для 
области следует отметить вид Catillaria nigroclavata, найденный нами также на Блудовом 
болоте. Вид встречается почти по всей территории центральной России от хвойно-
широколиственных лесов до лесостепи, но везде является редким. Для Ярославской об-
ласти он был известен только для Угличского района (окрестности б/с «Улейма») [12]. Ряд 
обнаруженных видов по своим центрам массовости связан с зоной широколиственных ле-
сов, т.е. относится к неморальному элементу. Они встречены только в Дубраве – это 
Physcia adscendens, Physcia aipolia, Physconia detersa. В целом для лихенобиоты Дубравы 
характерно преобладание эпифитных лишайников, поскольку хорошо развитый травяной 
покров практически не дает развиваться эпигейным формам. Эпигеиды родов Cladonia и 
Peltigera развиваются, в основном, на валеже или прикомлевой части деревьев.  

Таким образом, видовой список лишайников НП «Плещеево озеро» с учетом прове-
денных нами исследований составляет на сегодняшний день 116 видов и включает 2 охра-
няемых, а также редкие и уязвимые виды. Присутствие редких и уязвимых видов лишай-
ников, наряду с богатством флоры в целом и разнообразием типов растительности еще раз 
подчеркивают особую ценность данной территории.  

Автор выражает благодарность докт. биол. наук Е.Э. Мучник (Институт лесоведения 
РАН) за проверку определений и помощь в идентификации накипных форм.  
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Стремительные изменения в социальном устройстве российского общества приводят 

к тому, что в мироощущении человека начинает преобладать прагматическое отношение к 
действительности. К сожалению, живое общение с природой ограничено в условиях 
возрастающей урбанизации. В этой ситуации ботанические сады и дендрологические 
парки могут выступать в роли посредника между природой и обществом и активно 
участвовать в формировании общественного самосознания и мировоззрения человека [2].  

Дендрологический сад заложен в г. Переславле-Залесском в 60-62 гг. заслуженным 
лесоводом РСФСР С.Ф. Харитоновым. Является структурным подразделением 
национального парка «Плещеево озеро». Сад организован с целью обогащения местной 
флоры новыми видами деревьев и кустарников, которые представляют хозяйственную и 
эстетическую ценность для лесного и садово-паркового хозяйства, а также для сохранения 
коллекции растений, проведения работ по интродукции.  

Площадь сада составляет 58 га. Коллекция дендрологического сада насчитывает 
свыше 600 наименований в количестве более 50000 единиц, которые составляют 129 ро-
дов и 43 семейства, из них древесных таксонов – 270, кустарниковых – 246, древесно-
кустарниковых – 57, полукустарниковых – 15 и лиан – 12 [4]. Все они представлены рас-
тениями умеренных широт и частично субтропических областей северного полушария. 
Самые многочисленные семейства – розоцветные, сосновые, кленовые, березовые, жимо-
лостные, ивовые. Освоение сада проходило в течение нескольких десятилетий. Посадки 
выполнены в регулярном и пейзажном стилях. Растения размещены по ботанико-
географическому принципу, объединяющему их по общности географического происхож-
дения. На базе сада проводятся многолетние научно-исследовательские работы. Присут-
ствуют опытно-экспериментальные участки для ВНИИЛМ (Всероссийский научно-
исследовательский институт лесного хозяйства и механизации) и ГБС РАН (Главный бо-
танический сад им. Н.В. Цицина РАН). Участок ГБС РАН занимают культурные популя-
ции абрикоса обыкновенного, жимолости съедобной, бука восточного и других ценных 
растений. Эти растения высажены с целью проведения отбора устойчивых форм. Решают-
ся вопросы не только по сохранению отдельных видов, но и раскрытия их потенциальных 
возможностей в данной климатической зоне.  

Формируя коллекции растений, изучая их биологические особенности в культуре, 
проводя интродукционные испытания, ботанические сады подготовили себя к тому, чтобы 
занять место центров, организующих и координирующих деятельность по охране 
растений и принимающих в ней самое активное участие [3]. Помимо изучения и охраны 
растений сад обладает широкими возможностями для реализации своих достижений в 
образовательной и просветительской деятельности. Образовательные задачи сегодня 
являются важнейшими функциями всех ботанических садов мира. Дендрологический сад 
имеет огромное значение в общем биологическом, экологическом и профессионально-
растениеводческом образовании населения. Ежегодно его посещают более 29000 человек. 
Даже при неорганизованном посещении посетители имеют возможность пополнить свои 
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знания в отношении растений местной флоры или культивируемых в данном регионе, 
поскольку в саду проведено этикетирование растений с кратким описанием видов и 
установлены информационные аншлаги. 

На базе дендрологического сада проводится образовательная деятельность студентов 
биологических, сельскохозяйственных, лесохозяйственных и других специальностей. 
Здесь студенты проходят летние практики, в первую очередь по ботаническим 
дисциплинам, а также по озеленению, экологии и другим. Проводятся производственная и 
преддипломная практики, в ходе которых студенты решают конкретные задачи, связанные 
с экологическими и биологическими свойствами различных групп растений. При 
прохождении практик решается ряд задач: закрепление знаний, приобретение навыков 
самостоятельных исследований биологических объектов, при этом студенты знакомятся с 
флорой и растительностью региона, методами сбора и гербаризации растений, описания 
растительных сообществ. 

Социальная деятельность неотделима от его образовательной деятельности. Дендро-
логический сад осуществляет научно-просветительскую деятельность среди широких сло-
ев населения; сад является местом проведения тематических экскурсий для учителей, 
школьников, студентов учебных заведений и других групп населения. Опытные экскурсо-
воды национального парка проводят экскурсии для всех категорий посетителей: от воспи-
танников детского сада до пенсионеров. Содержание экскурсии и подача материала варь-
ируется в зависимости от возрастного и социального состава экскурсантов и времени года. 
Экологическое просвещение является одним из основных направлений работы нацио-
нальных парков. Развитие экологических знаний, экологической культуры, формирование 
экологического мышления и поведения, воспитания любви к природе и уважения к исто-
рии предков, привлечение населения к изучению и восстановлению историко-культурного 
и природного наследия родного края – основные цели, которые ставит национальный парк 
в работе с местным населением. Одной из форм воспитания экологического мышления и 
мировоззрения является создание экологических троп [1].  

Здесь успешно функционируют четыре маршрута: первый – «Впервые в дендросаду» 
– ознакомительный, проходит по территории закладки сада начала 60-х – 1974 годов, 
представляет основную коллекцию; второй маршрут – «По странам и континентам» – 
проходит по территории географических отделов, знакомит с разнообразием древесных и 
кустарниковых растений северного полушария Земли; третий – экологическая тропа 
«Тропа сказок» – знакомит посетителей с героями русских сказок, легендами и предания-
ми о растениях; четвертый – экологическая интерактивная тропа «Природа чувств» – при-
глашает посетителей в увлекательное путешествие познания чудес природы через органы 
чувств. Ее протяженность 500 метров. Тип тропы – кольцевой. С точки зрения восприятия 
ландшафта и получения информации этот тип является оптимальным. Цель создания тро-
пы: сочетание отдыха в природной обстановке с расширением кругозора посетителей, 
формирование экологической культуры людей, локализация посетителей природной тер-
ритории на определенном маршруте [5]. Предполагаемое время прохождения маршрута – 
1-1.5 часа (без проведения мастер-класса, беседы, экологического занятия). Целевая груп-
па посетителей: обучающиеся СОШ младшего, среднего и старшего звеньев, студенты 
ВУЗов, семейные группы, специалисты (педагогические работники, преподаватели ВУ-
Зов, специалисты лесного хозяйства и др.). Характеризуется хорошей доступностью – на-
ходится на территории дендрологического сада имени С.Ф. Харитонова вблизи от входа.  

Основные потребности посетителей: рекреационно-физиологическая прогулка по 
природной территории с получением оздоровительного эффекта, познавательная – на-
глядное, осязаемое знакомство с природой национального парка, эмоциональная – позна-
вательная экскурсия по экологической тропе дает массу позитивных впечатлений от об-
щения с живой заповедной природой. 
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Максимальное число посетителей на маршруте – 3 группы в день (не более 20 чело-
век) с 1 сопровождающим экскурсоводом. Требования к режиму пребывания на маршру-
те: следовать согласно маршрутным средствам навигации (стрелочные указатели), соблю-
дать правила поведения на тропе. 

Экологическая тропа «Природа чувств» – это учебно-познавательная тропа с вклю-
чением интерактивных элементов. Известно, что чем активнее человек участвует в про-
цессе обучения (познания), тем лучше он усваивает материал. Природа наделила людей 
пятью органами чувств, через которые мы воспринимаем окружающий нас мир: зрение, 
слух, осязание, обоняние и вкус. На этой тропе мы приглашаем посетителей в увлекатель-
ное путешествие познания чудес природы через органы чувств. 

Тропа проходит по живописному уголку дендрологического сада, среди рощи барха-
та амурского, в окружении хвойных деревьев: елей, сосен, пихт и кустарников: сирень, 
дерен, боярышник, барбарис, миндаль… Маршрут нацелен на познавательно – наглядное, 
осязаемое знакомство с природой. Способ передвижения посетителей по маршруту – пе-
ший. Сезонность использования маршрута – весенний, летний, осенний периоды. Зимний 
период – частичное использование. Особенно тропа декоративна в период с апреля по ок-
тябрь месяцы. Основные объекты осмотра посетителями: дендрологическая коллекция 
сада – древесные и кустарниковые растения (деревья, кустарники, лианы), травянистые 
растения, тематические интерактивные площадки с информационным насыщением и ин-
терактивными элементами. Нитка маршрута экологической тропы состоит из 12 точек: 
путешествие в природу чувств, природа – лучший художник, птичий городок, отель для 
насекомых, ягода пяти вкусов, в мире вкуса и аромата, калейдоскоп цветов, прикоснове-
ние к природе, дорожка ощущений, звуки леса, мир заповедных животных, зеленый класс.  

Обустройство и оборудование маршрута: входная группа; деревянный мостик при 
входе через пониженный участок; по всему пути следования дощатые настилы, пошаго-
вые дорожки из спилов, площадки из спилов; малые архитектурные формы – 4 скамьи из 
дерева с элементами резных фигур животных, 1 скамья с аркой из дерева «Звуки приро-
ды», 2 композиции скамья + столик из дерева «Скамья раздумий» и «Скамья читальня», 4 
урны; интерактивные стенды и элементы; беседка-«Зеленый класс»; указатели направле-
ния движения – стрелки (средства навигации); информационные аншлаги (научно-
методическое сопровождение) – 41 шт.; пергола – трельяж – опора для вьющегося расте-
ния; приподнятая клумба – 2 шт. для демонстрации пряно-ароматных и съедобных расте-
ний. 

 На экологической тропе «Природа чувств» можно узнать о гнездовьях птиц, чем 
можно кормить птиц зимой, чем полезны насекомые, окунуться в мир вкусов и ароматов 
природы. На интерактивных площадках научиться определять возраст дерева и создать 
композицию из природных материалов. Для многих будет интересно помериться ростом с 
животными заповедной природы. В конце путешествия посетить зеленый класс, в котором 
можно поделиться своими впечатлениями, послушать лекцию, поучаствовать в мастер-
классе.  

В административном корпусе дендросада располагается небольшая музейная экспо-
зиция, знакомящая с жизнью и деятельностью его основателя, С.Ф. Харитонова, историей 
сада. Национальный парк «Плещеево озеро» в рамках экологического воспитании регу-
лярно организует различные экологические акции и праздники: «День птиц», «День Зем-
ли», «День открытых дверей» и другие. В дни Международной природоохранной акции 
«Марш парков» (20-е числа апреля) НП Плещеево озеро проводит всероссийскую научно-
практическую эколого-краеведческую конференцию школьников, участники которой обя-
зательно посещают дендросад в качестве экскурсантов, а также проводят в саду ряд во-
лонтерских работ по санитарной очистке территории. 
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Сотрудники сада принимают активное участие в семинарах и конференциях, прово-
димых в различных научных учреждениях страны. В 2012 году на базе дендрологического 
сада им. С.Ф. Харитонова ФГБУ «Национальный парк «Плещеево озеро» прошла Всерос-
сийская научно-практическая конференция «Роль и значение ботанических и дендрологи-
ческих садов в системе особо охраняемых территорий», в 2015 году по предложению ко-
миссии по ландшафтной архитектуре Совета ботанических садов при МААН СНГ прошла 
VII Международная научная конференция «Ландшафтная архитектура в ботанических са-
дах и дендропарках».  

Деятельность дендрологического сада довольно активна в социальной сфере. Это не 
только проведение экскурсий, а также распространение знаний в вопросах выращивания 
декоративных культур, рациональном применении агротехники выращивания, основах 
озеленения и других вопросов. 

Большой объем информации биологического содержания просветительской и 
образовательной деятельности, ее сложность и комплексность требуют поиска 
специальных подходов и форм работы. Высокая эффективность усвоения биологической 
информации достигается посредством гуманитаризации содержания, которая имеет 
эффективное воздействие на сферу эмоциональных и нравственных качеств личности. 

Функции дендрологического сада и его роль в формировании экологической 
культуры населения состоят в нижеизложенном: 

- воспитательная: развивает чувство любви и привязанности к природе родного края, 
чувство ответственности за окружающую среду; 

- естественно-музейная: направлена на сохранение природного и культурного 
наследия; 

- научная: способствует проведению экологических исследований; 
- образовательная: создает представления об окружающем мире;  
- оздоровительная: является источником положительных эмоций.  
В настоящее время дендрологический сад им. С.Ф. Харитонова, анализируя ход 

работы в различных направлениях, осуществляет и координирует работу в области 
охраны и изучения биологического разнообразия, вовлекая в познание экологических 
особенностей растений и охрану живой природы самые широкие слои населения, от 
школьной и вузовской молодежи до любителей-садоводов и профессионалов 
ландшафтного строительства. 
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Живые коллекции растений ботанических и дендрологических садов являются цен-

трами биологического разнообразия, сформированного в конкретных природно-
климатических и экологических условиях местонахождения сада.  

Дендрологический сад расположен в юго-западной части города Переславля-
Залесского Ярославской области. Площадь составляет 58 га. Территория представляет со-
бой прямоугольник вытянутой формы, расширяющейся с севера на юг, расположена в 
центральной части Русской равнины. Его географические координаты: 56°38'-56°53' се-
верной широты и 38°36'-38°59' восточной долготы. В геологическом отношении террито-
рия размещена на северо-восточном склоне Клинско-Дмитровской гряды, представляю-
щей собой среднерасчлененную холмистую моренную равнину. Преобладающими фор-
мами рельефа являются пологие склоны в пределах 2-3° различной протяженности. Грун-
товые воды ниже 9 метров [8]. В соответствии с лесорастительным районированием, раз-
работанным С.Ф. Курнаивым (1973 г.), территория объекта исследования относится к под-
зоне смешанных лесов зоны хвойно-широколиственных лесов, где основными лесообра-
зующими породами являются ель, сосна, береза, осина, ольха [2]. Дендросад расположен в 
южно-таежной подзоне дерново-подзолистых почв и входит в Юрьев-Польский почвен-
ный округ, широко известный под названием Владимирского ополья, которое по характе-
ру рельефа, растительности и почв резко отличается от окружающей его местности, по-
крытой хвойными лесами и болотами. Почва представлена серыми лесными суглинками 
разной степени оподзоленности. 

Климат умеренно-континентальный, с умеренно теплым и влажным летом, умеренно 
холодной зимой и ясно выраженными сезонами весны и осени. Континентальность клима-
та характеризуется амплитудами колебания температур по сезонам. Среднегодовая ам-
плитуда температуры воздуха 27˚-30˚, абсолютная -82˚-86˚. Абсолютный годовой мини-
мум температуры -46˚, средний из абсолютных минимумов, лучше отражающий морозо-
опасность составляет -33˚-35˚. Средняя дата последнего заморозка приходится на вторую 
декаду мая, самая поздняя 11 июня. Средняя дата первого заморозка в третьей декаде сен-
тября. Безморозный период в среднем продолжается 135 дней. Ярославская область отно-
сится к зоне оптимального увлажнения. Осадков в городе Переславль-Залесский в сред-
нем за год выпадает 500 мм в год, а в дождливые годы – до 800 мм. Снежный покров со-
храняется 148-150 дней.  

Дендрологический сад создан по инициативе Заслуженного лесовода России Сергея 
Федоровича Харитонова. Работая начальником лесозаготовительного участка и лесничим 
переславского лесничества, он начал заниматься созданием продуктивных лесных культур 
сосны, ели и лиственницы.  

С 1962 г. начались систематические работы по селекции и интродукции, по расши-
рению коллекции древесных и кустарниковых пород из различных климатических и гео-
графических зон бывшего Советского Союза и зарубежных стран. Площадь под опытные 
посадки увеличилась до 4 га, где был заложен маточный плодовый сад с 20 сортами яб-
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лонь, предназначенных для приусадебного садоводства. Была заложена плантация аронии 
черноплодной алтайской селекции, а в междурядьях плодового сада и вдоль берега оврага, 
пересекающего территорию сада с севера на юг, были посажены хвойные и лиственные 
породы. Среди деревьев, высаженных рядами и группами в регулярном стиле, были пред-
ставлены лиственница сибирская, кедр сибирский, различные формы ели европейской, 
бархат амурский и орех гибридный селекции А.С. Яблокова. В этот период был заложен 
небольшой питомник древесных пород. Саженцы, черенки и семена приобретались в 
Ивантеевском питомнике через лабораторию лесной генетики, селекции и семеноводства, 
в Главном ботаническом саду им. Н.В. Цицина РАН и в других специализированных бо-
танических и лесных учреждениях. Небольшое количество выращенных саженцев реали-
зовывалось населению. Одновременно с этой работой обустраивалась территория дендро-
логического сада. На месте бывшего оврага был устроен каскад прудов, состоящих из 6 
плотин, заасфальтированы дорожки, сооружены площадки хозяйственного назначения, 
построено несколько подсобных помещений.  

Дендросад быстро расширялся. К 1976 г его посадки занимают 25 га, а обширная 
коллекция уже насчитывает более 150 видов, форм и сортов растений из различных кли-
матических зон бывшего СССР и зарубежья. Важным событием в жизни и деятельности 
дендросада того периода было его признание как опорного пункта по селекции и интро-
дукции растений в Ярославской области и регистрация в Международном каталоге бота-
нических садов в г. Праге Карловским университетом. В 1977 г. для проведения более 
масштабных работ в области интродукции растений площадь дендросада увеличилась до 
47 га. В 1978 г начались большие работы по освоению новой территории на площади в 25 
га. Предстояло, согласно генеральному плану реконструкции и расширения дендросада, 
подготовленного проектным институтом Союзгипролесхоз, осуществить новое строитель-
ство при участии специалистов ГБС РАН, ВНИИЛМ и ВИЛАР. Проект дендрологических 
посадок сочетал в себе специфику ботанического сада и лесного дендрария и был выпол-
нен в пейзажном стиле. В этот период территория дендросада была огорожена металличе-
ской изгородью (общий периметр 4 км) и обустроена дорожно-тропиночной сетью с ас-
фальтовым и щебеночно-гравийным покрытием протяженностью в 8 км. На территории 
дендросада был устроен искусственный водоем (площадь – 0,8 га) и реконструирован 
Краськовский пруд, созданный еще в XVI веке. 

 Согласно проекту, растения размещались по ботанико-географическому принципу, 
объединяющему их по общности географического происхождения. Пространственная 
группировка растительного материала осуществлялась по географическим отделам, внут-
ри которых применялся систематический принцип посадки растений. Все растения в ден-
дрологическом саду представлены в 8 географических отделах-экспозициях: Северная 
Америка, Крым и Кавказ, Дальний Восток, Япония и Китай, Сибирь, Восточная Европа, 
Западная Европа, Средняя Азия. Они высаживались в возрасте 3-5 лет в группы различной 
формы и плотности. Одновременно с отделами-экспозициями растений были заложены 
опытно-экспериментальные участки научных учреждений страны. Это участки для ВНИ-
ИЛМ, ГБС РАН, НИЗИСНП и демонстрационный участок ВИЛАР. В 1990 г. дендросад 
получил новую прирезку пахотной земли площадью 10 га, которая остается пока неосво-
енной. В 1992 г. дендросад был включен в региональный Совет ботанических садов цен-
тра Европейской части России.  

Интродукционный эксперимент охватывает период 1962-2016 годов в дендрологиче-
ском саду им. С.Ф. Харитонова. Коллекционный фонд относится к 129 родам, 43 семейст-
вам, представлен растениями умеренных широт и частично субтропических областей Се-
верного полушария. Древесных таксонов 270, кустарниковых – 246, растущих в форме де-
рева и кустарника – 57, полукустарниковых – 15, лиан – 12, в том числе 50 сортов, 67 
форм и гибридов. Растения находятся в возрасте от 1 года до 50 лет. Растения выращены 
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из семян и черенков различного происхождения, полученные по делектусам ботанических 
учреждений, из лесных контрольно-семенных станций и из других источников. Большое 
количество саженцев и черенков поступило из Ивантеевского питомника (через лаборато-
рию селекции и интродукции) и из Главного ботанического сада РАН.  

Самые многочисленные семейства: Aceraceae Juss., Caprifoliaceae Juss., Pinaceae 
Lindl., Rosacea Juss., Salicaceae Mirb. При интродукции растений важно прогнозировать ее 
успех. Процесс интродукции растений длительный и сложный. Анализируя наблюдения 
по выращиванию древесных растений из различных ботанико-географических регионов, 
провели оценку итогов интродукции по различным показателям. Зимостойкость является 
одним из основных факторов успешности интродукции. При оценке зимостойкости ис-
пользовалась 7-балльная шкала, принятая отделом дендрологии в ГБС РАН [7,8]. Зимо-
стойкость I балл имеют 58% растений, II балла – 26%, III балла – 10%, IV балла – 4%,    V 
баллов – 1.5%, VI баллов – 0.5%. Наиболее высокий балл зимостойкости наблюдается у 
представителей Северной Америки, Дальнего Востока, Восточной и Западной Европы, 
Сибири. Древесные интродуценты представлены жизненными формами: деревья, кустар-
ники, полукустарники и лианы. В большинстве случаев все виды (90%) сохраняют прису-
щую им в природе жизненную форму. Цветут и плодоносят 60% растений в коллекции. 
Единичное цветение и плодоношение наблюдается у 28% растений, не цветут 12%. Боль-
шинство видов зацветает в возрасте 5-7 лет. Небольшое количество интродуцентов дают 
умеренный самосев – 6% от всей коллекции. Чаще самосев наблюдается у сибирских, ев-
ропейских и североамериканских видов. Существует значительное количество растений, 
предпочитающих вегетативное возобновление. С применением искусственного посева по-
лучено 40 видов, зеленого черенкования 100 видов растений. Учитывая все факторы в он-
тогенезе древесных растений, определена оценка перспективности видов на территории 
данного района, перспективных – 511 таксонов, ограниченно перспективных – 54, непер-
спективных по причине низкой зимостойкости и плохой адаптации к местным условиям – 
35. 

Интродукционное испытание растений из различных ботанико-графических 
областей показало, что перспективными для введения в культуру являются древесные 
виды из Сибири, Европы, Дальнего Востока, Северной Америки. 

За время существования сада проходили испытание хвойные породы 91 вида и 
формы, которые относятся к 11 родам, 4 семействам. 

Большинство видов поступили в коллекцию саженцами и укорененными черенками 
из Главного ботанического сада саженцами из Ивантеевского питомника, а также 
семенами из Читы, Хабаровска, Кавказа, Саласпилса, Благовещенска и других городов. По 
географическому происхождению виды распределены следующим образом: 46% – 
представители Северной Америки; 26% – Европа, Сибирь; 15% – Япония, Китай; 9% – 
Дальний Восток; 4% – Кавказ. Практически все виды (88%) в условиях Ярославской 
области находятся в хорошем состоянии, зимостойкость высокая, составляет I, II. 

Изучение этих видов показало, что они являются перспективными, обладают 
высокой зимостойкостью в суровые и неблагоприятные зимы, успешно растут и 
плодоносят, имеют жизнеспособное потомство. 

В дендрологическом саду проводятся интродукционные испытания редких и исче-
зающих древесных растений, как представителей местной флоры, так и видов, привлечен-
ных из других географических зон. В коллекции более 30 видов разной категории охраны, 
поступившие в испытание за период 1962-1990 гг. [1,5]. Из них 13 видов включены в 
Красную книгу России (2005): Acer japonicum Thunb., Corylus colurna L., Lonicera 
tolmatchevii Pojark., Fagus orientalis Lipsky, Juglans ailantifolia Carr., Larix olgensis A. 
Herpy, Armeniaca manschurica (Maxim.) Skvortz., Cotoneaster lucidus Schlecht., Prinsepia 
sinensis (Oliv.) Bean, Staphylea pinnata, Taxsus baccata L., Sorbocotoneaster pozdnjakovii 
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Pojark., Picea glehni (Fr. Schmidt) Mast. [3, 7]. 80% видов относятся к 2 и 3 категории охра-
ны, соответственно уязвимые и редкие виды. В Красную книгу Ярославской области 
(2004) включены Ulmus laevis Pall., Ulmus glabra Huds., Fraxinus excelsuor L., категория 
охраны 3 (редкие виды), ранг охраны «местный» [4]. Betula megrelica Sosn, Larix olgensis, 
Larix x lubarskii Sukacz, Larix x maritima Sukacz. являются редкими эндемическими видами 
(имеют узкий ареал произрастания) [9]. Syringa josikaea Jag. – редкое реликтовое растение 
Карпат [6]. Malus niedzwetzkyana Dieck – реликтовое растение Тянь-Шаня [5].  

Таким образом, большинство видов успешно проходят интродукционные испытания, 
наблюдается полный цикл развития и они устойчивы в культуре. В последующем будут 
продолжены работы по обследованию коллекционных фондов дендрологического сада, 
пополнение коллекционных фондов, интродукция с целью сохранения и приумножения 
биоразнообразия. 
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В 2015 году было опубликовано второе издание Красной книги Ярославской области 
(ЯО) [7]. В нем содержатся очерки о грибах, лишайниках, растениях и животных, подле-
жащих охране на территории ЯО в соответствии с постановлением Правительства ЯО от 
09.02.2011 №86-п «Об утверждении перечней (списков) видов грибов, лишайников, расте-
ний и животных, занесенных в Красную книгу ЯО, исключенных из Красной книги ЯО» 
(в ред. постановлений Правительства области от 06.03.2015 №239-п, от 09.11.2015 №1200-
п).  

По сравнению с первым с изданием, вышедшем в 2004 году [6], список видов увели-
чился с 359 видов до 400 видов, появились «новые» группы живых организмов, такие как 
лишайники, водоросли, листостебельные мхи, коловратки, моллюски и ракообразные. В 
общем, в Красную книгу ЯО (2015) включены 63 новых вида, исключены 22 вида, нахож-
дение которых в Красной книге ЯО является нецелесообразным (виды восстановили свою 
численность или более 50 лет не встречаются в области), изменены статусы редкости не-
которых видов [11].  

Во второе издание Красной книги ЯО вошло 16 видов грибов (в первом издании – 14 
видов), 10 видов лишайников (ранее отсутствовали), 180 видов растений (ранее − 173), 
194 вида животных (ранее − 172). В конце книги помещены два приложения: Перечень 
(список) видов грибов, растений и животных, исключенных из Красной книги ЯО (22 ви-
да) и Перечень (список) видов растений и животных, не включенных в Красную книгу 
ЯО, но нуждающихся в постоянном наблюдении на территории области (220 видов расте-
ний и животных, в издании 2004 года − 96).  

Перечень (список) видов грибов, занесенных в Красную книгу ЯО (2015) содержит 
16 видов: 10 видов из первого издания (Clavariadelphus pistillaris (L.) Donk, Cortinarius 
violaceus (L.) Gray, Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst., Gyroporus castaneus (Bull.) Quél., 
Gyroporus cyanescens (Bull.) Quél., Hericium coralloides (Scop.) Pers., Leccinum percandidum 
(Vassilkov) Watling (сейчас Leccinum versipelle (Fr. & Hök) Snell), Phaeolepiota aurea (Matt.) 
Maire, Pluteus petasatus (Fr.) Gillet, Polyporus umbellatus (Pers.) Fr.) и 6 новых видов 
(Calvatia gigantea (Batsch) Lloyd, Geastrum fimbriatum Fr., Geastrum quadrifidum DC. ex 
Pers., Hygrophorus chrysodon (Batsch) Fr., Phallus impudicus L., Sphaerobolus stellatus Tode). 
Подавляющее большинство из них относится к группе гастероидных базидиомицетов. Это 
объясняется интенсивными исследованиями этой группы, проводившимися на территории 
области в последние 10 лет [8, 9, 10]. Таким образом, из перечня грибов Красной книги 
ЯО (2004) исключено 4 вида: Lepiota oreadiformis Velen., Tricholoma cingulatum Almfelt ex 
Fr.) Jacobasch, Boletus luridus Schaeff. (теперь Suillellus luridus (Schaeff.) Murrill), Mutinus 
ravenelii (Berk. & M.A. Curtis) E. Fisch. 

Среди грибов, включенных в Красную книгу ЯО (2015), два вида – Ganoderma 
lucidum и Polyporus umbellatus – имеют федеральный (государственный) ранг охраны и 
занесены в Красную книгу Российской Федерации [5]. Остальные 14 видов охраняются на 
региональном уровне. 



122 

 

Одному  виду (Geastrum fimbriatum) присвоен статус «2-я категория. Уязвимый вид». 
Один вид (Sphaerobolus stellatus) получил статус «4-я категория. Вид с неопределенным 
статусом». Остальные 14 видов грибов имеют статус «3-я категория. Редкий вид». 

Частота встречаемости «краснокнижных» грибов разнообразна: 3 вида (Pluteus 
petasatus, Ganoderma lucidum, Clavariadelphus pistillaris) встречаются очень редко, бази-
диомы этих видов были обнаружены 1-3 раза за все время микологических исследований 
на территории области; 8 видов встречаются  редко, 5 видов – изредка. 

Тринадцать видов грибов из Красной книги нашего региона занесены в Красные 
книги Владимирской, Ивановской, Московской и Тверской, областей, граничащих с ЯО 
[1-4]. Исключение составляют Pluteus petasatus, Hygrophorus chrysodon, Sphaerobolus 
stellatus. 

Анализ принадлежности грибов к эколого-трофическим группам показал, что 5 из 16 
видов являются микоризообразователями. Четыре из них (Gyroporus castaneus, Gyroporus 
cyanescens, Cortinarius violaceus, Hygrophorus chrysodon) образуют микоризу с широколи-
ственными (Quercus robur L., Tilia cordata Mill., Corylus avellana (L.) H.Karst.) и хвойными 
(Pinus sylvestris L., Picea abies (L.) H. Karst.) породами деревьев, один вид Leccinum 
percandidum – с Betula pendula Roth. Широколиственные породы распространены пре-
имущественно в южной части региона, а также в долинах рек. Мутуалистические отноше-
ния с широколиственными видами деревьев, нарушение местообитаний в результате ан-
тропогенного воздействия и сбор плодовых тел грибниками являются наиболее вероят-
ными причинами редкости указанных видов. 

Пять видов относятся к группе ксилосапротрофов: Pluteus petasatus, Hericium 
coralloides, Sphaerobolus stellatus, Ganoderma lucidum, Polyporus umbellatus. Они развива-
ют базидиомы на сухостое, пнях, валеже, древесных отходах лиственных и хвойных де-
ревьев. Два последних вида вызывают белую гниль, медленно развивающуюся в древеси-
не, а также могут паразитировать на ослабленных деревьях, поэтому одновременно отно-
сятся к группе факультативных паразитов. Остальные шесть видов развиваются как гуму-
совые и подстилочные сапротрофы.  

Девять из 16 видов «краснокнижных» грибов приурочены к ненарушенным лесным 
фитоценозам. Эту группу составляют 4 вида микоризообразователей (все перечисленные 
выше, кроме Hygrophorus chrysodon), 3 вида ксилосапротрофов (Ganoderma lucidum, 
Hericium coralloides, Polyporus umbellatus), 2 вида гумусовых сапротрофов 
(Clavariadelphus pistillaris, Phallus impudicus). Очевидно, что сокращение местообитаний 
этих видов является причиной их редкости. Семь видов встречаются на опушках или от-
крытых местообитаниях: лугах, лесных вырубках, полях. Пять видов грибов – Pluteus 
petasatus, Phaeolepiota aurea, Calvatia gigantea, Geastrum fimbriatum,  Hygrophorus 
chrysodon – встречаются в антропогенных местообитаниях (в сельских населенных пунк-
тах, на территории музея-усадьбы «Карабиха», в селитебной зоне г. Ярославля). 

Популяции 9 видов грибов расположены на территориях, входящих в систему особо 
охраняемых природных территорий (ООПТ) ЯО: в национальном парке «Озеро Плещее-
во» – Leccinum percandidum, Gyroporus castaneus, Gyroporus cyanescens, Ganoderma 
lucidum, Hericium coralloides, Polyporus umbellatus, Phallus impudicus, Geastrum fimbriatum; 
в Гаврилов-Ямском заказнике – Leccinum percandidum; в Козьмодемьянском заказнике – 
Leccinum percandidum и Gyroporus cyanescens; в памятнике природы «Дубрава на Верхнем 
острове» – Sphaerobolus stellatus. Для остальных видов еще предстоит разработать меры 
охраны. 

Анализ сезонности развития базидиом грибов, занесенных в Красную книгу ЯО 
(2015), показал, что 2 вида формируют плодовые тела в июне-августе (Pluteus petasatus, 
Polyporus umbellatus), 8 видов – начиная с июля (до августа-октября) и 6 видов – с августа 
до сентября-октября.  
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Десть видов грибов, занесенных в Красную книгу ЯО (2015), являются съедобными. 
Однако в действительности население собирает и использует в пищу плодовые тела трех 
видов – Leccinum percandidum, Gyroporus castaneus, Gyroporus cyanescens, остальные семь 
видов являются малоизвестными съедобными видами. Шесть видов грибов несъедобны по 
различным причинам – вследствие жесткой консистенции (Ganoderma lucidum, 
Clavariadelphus pistillaris), или мелких размеров (Sphaerobolus stellatus), или своеобразно-
го строения базидиом (Geastrum fimbriatum, Geastrum quadrifidum, Phallus impudicus). 
Ядовитые виды среди «краснокнижных» грибов отсутствуют.  
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Круговорот углерода (С) имеет фундаментальное значение для поддержания эколо-

гического равновесия и нормального функционирования экосистем. Особенно актуальной 
задача определения параметров круговорота С представляется для экосистем Арктики и 
Субарктики, депонирующих в почве до 190 Гт углерода [2], что составляет до 14% всего 
почвенного углерода и до 28% всего углерода атмосферы планеты. Тундровые экосисте-
мы, как правило, являются зоной стока атмосферного углерода, однако хозяйственное ос-
воении данных территорий, в частности, добыча и транспортировка углеводородного сы-
рья, может в существенной степени трансформировать биогеохимический цикл элемен-
тов. Исследование микробиологической трансформации углерода в нефтезагрязненных 
тундровых почвах дает возможность оценить биогенную составляющую баланса С и его 
динамику при воздействии нефти и проведении рекультивационных работ. Хорошо из-
вестно, что микробиологическая мобилизация углеродных соединений тесно связана с ди-
намикой азота (N) почвы. Сопряженные процессы микробиологической трансформации 
углерода и азота в тундровых почвах имеют свои особенности, но однозначно определяют 
большую часть экологических и экосистемных функций почв.  

Целью нашей работы являлся сравнительный анализ параметров микробиологиче-
ской трансформации соединений углерода и азота в нефтезагрязненных тундровых почвах 
при их рекультивации разными методами.  

Общая  характеристика  объекта  исследования . Исследования проводили на 
территории участка «Возей – Головные сооружения» (66°25 с.ш., 67°18 в.д., Республика 
Коми), на котором в 1994 г. произошла авария на магистральном трубопроводе с выбро-
сом в окружающую среду от 60 до 270 тыс. тонн сырой нефти. Работы по рекультивации 
данной территории проводились разными способами, среди которых нами рассмотрены 5 
вариантов (табл. 1). Почвенный покров фоновой территории представлен тундровой глее-
вой торфянистой почвой.  

В пределах фоновой территории и каждого варианта рекультивации был заложен 
почвенный разрез с последующим отбором образцов через каждые 10 см. В данной работе 
мы рассматриваем результаты, полученные для слоев 0-10 и 10-20 см.  

Поверхностный слой фоновой почвы представлен торфянистым горизонтом с высо-
ким содержанием углерода (42.0±2.4%) и относительно низким содержанием азота 
(1.0±0.2%). Значение рН водной вытяжки колеблется в пределах 5.0-5.5. Поверхностные 
слои почв и техногенных поверхностных образований (ТПО) на разных участках рекуль-
тивации характеризуются достаточно высоким содержанием С (5-20%), но низким (0.2-
1.0%) содержанием общего азота. Высокая концентрация азота (3.2%) отмечена только в 
варианте рекультивации с внесением богатого азотом осадка сточных вод. При всех вари-
антах рекультивации рН поверхностного слоя почв и ТПО варьирует в пределах 5.5-6.5, 
но при внесении осадка сточных вод рН водной вытяжки повышается до 7.0-7.5, что, пре-
жде всего, связано со свойствами вносимого осадка. 
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Несмотря на проведенные рекультивационные мероприятия, все исследованные 
почвы и ТПО содержат высокие концентрации углеводородов (УВ) нефти. Наиболее вы-
сокая концентрация УВ (60628 мг/кг) отмечена на участке с частичным сбором нефти с 
загрязненным слоем почвы (вариант 4). 

 
Таблица 1 

Общая характеристика объектов исследования 

№ 
Вариант  

рекультивации 
Почва / ТПО 

Рекультивационные 
работы 

Примечание 

1.1 Очистка почвы на 
установке для твер-
дых нефтешламов и 

возвращение ее назад

Реплантозем 

Боронование, внесение 
доломитовой муки (1.9 

т/га), хлорида калия 
(0.2 т/га) и мочевины 
(0.35 т/га), высев зла-

ков 

Обводнение, 
близкое к фоно-

вому 

1.2 
Осушение за 
счет отсыпки 

грунта 

2 
Смыв нефти с по-

верхности и запахи-
вание оставшейся 

Тундровая глее-
вая торфянистая 
пахотная почва 

Внесение доломитовой 
муки (1.1 т/га)  

и азофоски (0.26 т/га) 

Наиболее об-
водненный уча-
сток, без расти-

тельности 

3.1 

Замена загрязненно-
го слоя песчаным 

с размещением на его 
поверхности осадка 

сточных вод 

Артифабрикаты 
подгруппы арти-

фимостраты 

Боронование, внесение 
доломитовой муки (0.5 
т/га) и азофоски (1.38 

т/га), высев злаков, 
высадка сосны 

Автоморфная по-
зиция, без расти-

тельности 

3.2 
Автоморфная по-

зиция с расти-
тельностью 

3.3 
Гидроморфная 

позиция без рас-
тительности 

3.4 
Гидроморфная 

позиция с расти-
тельностью 

4 
Частичный сбор  

нефти 
Тундровая глее-

вая почва 
Без внесения  
удобрений 

Пятна нефти на 
поверхности 

5 

Сжигание нефти и 
размещение на по-

верхности незагряз-
ненного грунта 

Натурфабрикаты 
подгруппы лито-

страты 
Нет данных 

Следы горения 
на глубине 

20-50 см 

 
Методы  исследования . Лабильные формы С и N экстрагировали 0.05 М K2SO4. 

Концентрацию N-NH4
+ определяли индофенольным методом, N-NO3

– – после восстанов-
ления до нитритов и получения окрашенного азосоединения. Углерод и азот микробной 
биомассы (Смикр, Nмикр) определяли методом фумигации-экстракции.  

Показатели биологической активности поверхностных слоев ТПО и горизонтов почв 
определяли в 3-5-кратной повторности при температуре + 22 оС. Базальное дыхание (PR) 
определяли после инкубации почвенных образцов в течение 1 суток. Скорость субстрат-
индуцированного дыхания (SIR) определяли в тех же флаконах через 3 часа после внесе-
ния в почву 1-% раствора глюкозы. Потенциальную (с добавлением 1-% раствора глюко-
зы) активность метаногенеза определяли после инкубации образцов почв в анаэробных 
условиях в течение 7 суток. Активность метанотрофии оценивали по убыли метана в те-
чение 1 и 7 суток после введения в флакон с почвой 1 мл газовой смеси, содержащей 1 
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ppm CH4. Потенциальную скорость азотфиксации определяли по восстановлению ацети-
лена до этилена образцом почвы в течение 1 суток. Активность азотфиксации рассчиты-
вали с пересчетом количества образовавшегося этилена в количество фиксированного 
азота в соотношении 1:3. Потенциальную скорость азотфиксации определяли по эмиссии 
образцом почвы закиси азота в анаэробных условиях в течение 1 суток. 

Лабильный  и  микробный  пул  углерода  и  азота  почв . Поверхностный слой 
фоновой почвы, представленный торфянистым горизонтом, характеризуется высоким со-
держанием лабильного углерода (14038±357 мг/кг) и азота (407±45 мг/кг). Концентрация 
лабильного углерода в верхнем минеральном слое почв и ТПО при разных вариантах ре-
культивации значительно ниже фонового и колеблется в пределах 270-800 мг/кг, а ла-
бильного азота – от 11 до 197 мг/кг. Минимальные концентрации С и N приурочены к ва-
рианту 4 (сбор нефти), а максимальные характерны для артифимостратов (вариант 3), 
сформированных в автоморфных позициях.  

Почвы и ТПО существенно различаются по содержанию Смикр и Nмикр (рис. 1), при 
этом существенные различия характерны не только для фоновой и рекультивированных 
почв, но и для почв, рекультивированных разными способами. Так, наибольшее содержа-
ние Смикр характерно для автоморфной серии артифимостратов (вариант 3.1 и 3.2), а также 
автоморфного участка при очистке почв на установке для нефтешламов (вариант 1.2). Вы-
сокое содержание Смикр на этих участках связано как с лучшим тепловым и водно-
воздушным режимом, предотвращающим застой влаги и обеспечивающим поверхностный 
и латеральный отток УВ, так и с внесением в почву минеральных удобрений и/или орга-
нического субстрата.  

 
 

А  Б  
 

Рис. 1. Концентрация углерода (А) и азота (Б) микробной биомассы  
в верхнем 10-см слое почв и ТПО разных вариантов рекультивации 

 
Тундровая глеевая торфянистая почва фонового участка характеризуется достаточно 

высоким содержанием лабильных форм азота, но при этом бедна минеральным – аммо-
нийным и нитратным N (рис. 2). Такое соотношение минеральных и органических форм в 
экстрагируемом пуле азота в целом характерно для тундровых почв [1].  
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А  Б  

В   
Рис. 2. Концентрация лабильного (А), аммонийного (Б) и нитратного (В) азота  

в верхнем 10-см слое почв и ТПО разных вариантов рекультивации 
 
В рекультивированных почвах по сравнению с почвой фонового участка существен-

но снижается концентрация лабильного азота, однако повышается доля минеральных 
форм, особенно аммонийного азота, в его составе (рис. 2). При внесении в почву мине-
ральных азотных удобрений, основной минеральной формой азота в почвах является ам-
монийная (варианты 1.1, 1.2, 2). Однако при внесении осадка сточных вод существенно 
повышается доля нитратов, так как происходит образование нитратов в ходе гетеротроф-
ной нитрификации, условием осуществления которой является наличие достаточного ко-
личества N-NH4

+ и органического вещества. Кроме того, нейтральное значение рН в поч-
вах этого варианта рекультивации также способствует снижению ингибирования нитри-
фикации. В то же время, высокие концентрации нефти (вариант 4) приводят к истощению 
минерального пула азота. 

Трансформация  соединений  углерода . Основным путем трансформации соеди-
нений углерода в большинстве исследуемых почв является их аэробная минерализация с 
образованием СО2. При этом способ рекультивации территории оказывает значительное 
влияние на интенсивность PR и SIR (табл. 2).  

Большинство почв характеризуется низкими значениями PR, при этом минимальная 
интенсивность базального дыхания характерна для наиболее загрязненной УВ почвы (ва-
риант 4). Почвы и ТПО, сформированные в автоморфных позициях, характеризуются бо-
лее высокими показателями биологической активности (причины были рассмотрены вы-
ше). Полученные нами данные позволяют заключить, что интенсивность минерализации 
органического вещества почв находится приблизительно на одинаковом уровне при всех 
вариантах рекультивации, но при этом минерализация органического вещества достовер-
но в 2-10 раз ниже, чем в фоновой почве и зависит от положения почвы в рельефе. Мине-
рализационный потенциал микробной биомассы (определяемый по величине SIR) также 
подчиняется этой закономерности. 

Отдельно следует рассмотреть показатели микробиологической трансформации уг-
лерода в артифимостратах (вариант 3), в которых преобладающим путем углеродного ме-
таболизма является образование метана. Основной причиной столь сильного отличия пути 
трансформации С в почвах данного варианта от остальных является сочетание высокой 
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концентрации доступного органического вещества и формирования плотного поверхност-
ного слоя, затрудняющего доступ воздуха и длительное время удерживающего избыток 
воды. Наиболее выражен метаногенез в поверхностном слое гидроморфного лишенного 
растительности участка (вариант 3.3).  

 
Таблица 2 

Показатели микробиологической трансформации углерода в почвах и ТПО 
Вариант  

рекультивации 
Слой 

PR, 
мг С-СО2/кг/час 

SIR, 
мг С-СО2/кг/час 

Метаногенез, ×10-3, 
мг С-СН4/кг/час 

1.1 
0-10 4.0±1.1 4.4±1.3 0.13±0.02 
10-20 2.7±0.5 4.3±1.7 0.06±0.01 

1.2 
0-10 8.1±2.3 23.0±1.0 0.19±0.04 
10-20 9.2±0.4 14.0±2.9 0.06±0.02 

2 
0-10 2.1±0.4 3.5±1.1 0.08±0.03 
10-20 0.1±0.01 0.2±0.05 0.02±0.01 

3.1 
0-10 7.6±1.1 18.8±3.2 84.31±19.85 
10-20 5.5±0.9 11.1±1.7 34.38±15.90 

3.2 
0-10 4.3±0.8 8.5±1.5 17.46±6.42 
10-20 1.7±0.2 2.7±0.5 0.87±0.19 

3.3 0-10 4.7±0.7 9.1±1.7 1047.83±253.45 

3.4 
0-10 1.8±0.3 5.8±1.1 17.17±5.32 
10-20 1.8±0.3 7.3±1.4 5.17±0.91 

4 
0-10 0.8±0.1 1.1±0.4 0.02±0.01 
10-20 0.1±0.03 0.2±0.03 0.02±0.01 

5 
0-10 2.7±0.2 3.2±0.4 0.05±0.01 
10-20 5.7±0.2 14.5±2.4 0.05±0.01 

 
Процессы окисления метана в изученных почвах не выражены. Отсутствие выра-

женной метанотрофии в большинстве рекультивированных почв, на наш взгляд, заключа-
ется в том, что основной фермент метанотрофии – метанмонооксигеназа – имеет сходство 
с ключевым ферментом нитрификации (аммониймонооксигеназой) и в присутствии ионов 
NH4

+ переключается с окисления метана на окисление аммония. В тундровой глеевой поч-
ве при частичном сборе нефти (вариант 4) отсутствие метанотрофии связано с созданием 
анаэробных условий внутри почвенных агрегатов и невозможностью проникновения ме-
тана к клеткам микроорганизмов. 

Трансформация  соединений  азота . Большинство рекультивированных почв и 
ТПО характеризуются низкой потенциальной скоростью азотфиксации (1.6-14.8 мкг 
N2/кг/сутки), что связано с ингибированием этого процесса в присутствии NH4

+. Макси-
мальная потенциальная скорость азотфиксации отмечена в наиболее загрязненной УВ 
почве (вариант 4). Активизация процесса фиксации атмосферного азота здесь, очевидно, 
связана с крайне низкой обеспеченностью микроорганизмов минеральным N, а также на-
личием большого количества анаэробных микрозон. Следует отметить, что активизация 
азотфиксации происходит только после добавления в почву глюкозы в качестве доступно-
го источника углерода и энергии, в естественных же условиях в нефтезагрязненной почве 
этот процесс протекает крайне слабо. Одним из путей интенсификации процесса самовос-
становления тундровых почв после загрязнения нефтью может быть поиск способов акти-
визации естественного азотфиксирующего микробного комплекса.  

Низкая концентрация нитратов во всех почвах (за исключением варианта рекульти-
вации с внесением осадка сточных вод) обуславливает крайне низкую потенциальную 



129 

 

скорость денитрификации во всех образцах. При внесении осадка сточных вод в почвах 
относительно активно протекает процесс образования N2O, наиболее выраженный в почве 
гидроморфного участка без растительности за счет создания анаэробных условий и мак-
симальной концентрации нитратов в естественном состоянии. 

Заключение . Таким образом, рекультивированные разными способами почвы и 
техногенные поверхностные образования различаются по скорости и направленности 
микробиологической трансформации соединений углерода и азота. Наиболее существен-
ные различия, связанные с преобладанием метаногенеза над аэробным окислением орга-
нического вещества и выраженными потерями азота при денитрификации, характерны для 
варианта рекультивации с использованием осадка сточных вод. Для снижения скорости 
метаногенеза и потерь азота, а также уменьшения плотности поверхностного слоя необхо-
димо рекомендовать повторное боронование этого участка. Эффективность высоких стар-
товых доз азотных минеральных и органических удобрений следует признать низкой из-за 
подавления биологической азотфиксации и потерь азота в результате повышения активно-
сти денитрификации.  

 
Работа выполнена при поддержке гранта Президента РФ (проект № МК-

1996.2017.5). 
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Из многочисленных аспектов экологии человека значительное место занимают ас-
пекты социальной экологии, жизненной среды человека. Данное обстоятельство становит-
ся особенно актуальным, так как с развитием человечества возрастают требования к росту 
экономики (промышленность, энергетика, транспорт, сельское хозяйство и т.д.). Однако в 
последние десятилетия, годы резко обострились противоречия, связанные с ростом эко-
номики и сохранением экологических основ человека, особенно это становится важным и 
связанным с глобализацией общества – глобальными проблемами человечества. При этом 
из многочисленных задач экологии – важнейшей становится задача создания научной ос-
новы эксплуатации природных ресурсов, прогнозирование изменений природы под влия-
нием деятельности человека и управление процессами, протекающими в биосфере. 

Наши исследования направлены на разработку технологий и технических средств 
для приспосабливаемости человека к последствиям его, разрушающим экологию, дейст-
виям, то есть антропогенные последствия. В частности рассматривается аспекты гигиены 
человека, определяющие его здоровье и продуктивную деятельность, в зависимости от 
окружающих факторов – чистоты воды и воздуха. 

Российская Федерация богата водными ресурсами, что в настоящее время является 
стратегическим преимуществом нашей страны в Мире. 

Однако урбанизация, техногенное развитие государства наносит окружающей среде 
порой непоправимый экологический вред. Одной из таких проблем является загрязнение 
рек, озер, вызывающее интенсивное неуправляемое развитие так называемых сине-
зеленых водорослей – цианобактерий с «цветением» воды, представляющим отрицатель-
ные последствия для человека. Учитывая масштабность данного экологического наруше-
ния водной среды, ученые всего Мира и нашей страны проводят многочисленные иссле-
дования по возможному уменьшению отрицательных последствий данного явления, воз-
никшего и развивающегося не без участия человека. В течение ряда лет такие исследова-
ния проводит и ООО «ЭКОВОЛГА» с участием Самарской государственной сельскохо-
зяйственной академии, результатом которых на сегодняшний день явились разработки но-
вых технологий и технических средств на уровне патентов на изобретения [1-10] по:  
I – Сбору сине-зеленых водорослей из верхнего слоя водоема (0…1,0 м); II – Сбору дон-
ных отложений; III – Сбору и сушке сине-зеленых водорослей для хранения и переработ-
ки; IV – Химической, биологической обработке и альголизации водоемов; V – Утилизации 
водорослей и производству биотоплива III поколения (рис.). 

В качестве возможной эффективной утилизации сине-зеленых водорослей в соответ-
ствии с Мировыми тенденциями нами разработаны и запатентованы технология и устрой-
ство для эффективного использования сине-зеленых водорослей с участием выбросов уг-
лекислого (угарного) газа ГРЭС у рек, с получением биотоплива III поколения [12, 13] и 
органических удобрений. 
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Рис. Классификация устройств (патенты) для обеспечения управления развитием  

сине-зеленых водорослей в водоемах и водотоках 
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Данное направление исследований представляет так же такое важное направление в 

экологии человека и природы, как возможную очистку вредных выбросов при сгорании 
топлива технологических объектов, вырабатывающих тепло, за счет их эффективного ис-
пользования при увеличении массы сине-зеленых водорослей, насыщая их углекислым 
газом топочных газов, снижая их выброс в атмосферу и уменьшая отрицательные послед-
ствия от их действия на озоновый слой. 

Кроме этого возможно решение мировой проблемы по получению энергетического 
топлива из возобновляемых источников – водорослей, запасов которых, по мнению аме-
риканских ученых, хватит при их переработке на замещение 1/3 топливных потребностей 
в Мире. 

Для сбора, хранения и создания больших запасов сине-зеленых водорослей для их 
дальнейшей переработки независимо от времени года (сине-зеленые водоросли в России 
развиваются только в теплый период – летом) разработаны конструкции специальных су-
шилок [11]. 

Для борьбы с сине-зелеными водорослями через уменьшение их количества в дон-
ных отложениях, разрабатываются специальные технические средства для сбора с утили-
зацией придонного ила [14]. 

В целом проводимая нами научно-производственная деятельность вписывается  
в решение общей Мировой проблемы улучшения и сохранения экологического равнове-
сия в окружающей среде при совершенствовании социальных аспектов без существенных 
отрицательных последствий для человека. 
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Глееобразование – один из наиболее широко распространенных почвообразователь-

ных процессов, сопровождается восстановлением Fe(III)-соединений и миграцией обра-
зующихся Fe(II)-соединений по почвенному профилю. Этот процесс ответственен за фор-
мирование весьма большой, разнообразной и исключительно важной группы почв – глее-
вых.  

Установлено, что при антропогенном воздействии на почвенный покров такие почвы 
встречаются практически повсеместно. Для развития процесса почвенного оглеения необ-
ходимо сочетание действия основных трех факторов: наличие легкоразлагаемого органи-
ческого материала, метаболическая активность анаэробных микроорганизмов и застой 
влаги в почве [1]. Что касается микробной составляющей, то считается, что процесс ог-
леения связан с деятельностью неспецифической анаэробной почвенной микробиоты, 
причем особенно активное участие в нем принимают представители рода Clostridium, 
осуществляющие маслянокислое брожение. Однако, роль других физиологических групп 
микроорганизмов в глееобразовании, в частности, Fe(III)-восстанавливающих бактерий, 
до настоящего времени остается почти неизвестной. Вполне вероятно, что восстанавливая 
в процессе метаболизма ионы Fe3+ до Fe2+, бактерии данной физиологической группы мо-
гут вносить свой вклад в оглеение почв.  

Целью данной работы было выделение и изучение Fe(III)-восстанавливающих бак-
терий из почвенного горизонта с явными признаками оглеения. Для исследования был 
взят горизонт AUg дерновой альфегумусовой глеевой почвы. Глубина залегания данного 
горизонта составляет 12 – 16 см, цвет темно-серый, наблюдаются мелкие серые, рыжие и 
сизые пятна, в качестве включений представлены мелкие корни, механический состав 
почвы определяется как среднесуглинистый, горизонт уплотнен, переход слабо выражен. 
Предварительно методом НВЧ [2] на среде Лавли [4] нами была определена численность 
Fe(III)-восстанавливающих бактерий в образце из горизонта AUg, она оказалась довольно 
высокой – 1,33 × 109 кл/г воздушно-сухой почвы.  

В результате работы нам удалось выделить из почвенных образцов горизонта AUg 
три штамма грамположительных хемоорганогетеротрофных бактерий (обозначенных на-
ми как L1, D1 и D2), растущих на среде Лавли для Fe(III)-восстанавливающих бактерий с 
ацетатом Na и Fe(OH)3 в качестве источников углерода и железа, соответственно. Качест-
венный анализ с помощью α,ά-дипиридила показал наличие свободных ионов Fe2+ в куль-
туральной жидкости у всех изолированных нами штаммов, что свидетельствует об их спо-
собности к Fe(III)-восстановлению. Выделенные нами штаммы бактерий L1, D1 и D2 
имеют сходную морфологию, обладают плеоморфизмом: палочковидные на 1-3 сутки 
культивирования, а в старой культуре распадаются на кокки; палочки и кокковые формы 
штаммов отличаются по размерам (табл. 1). 
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Таблица 1 
Изменение размеров клеток выделенных штаммов бактерий  

в зависимости от срока культивирования 
№ п/п Штамм Размеры клеток бактерий, мкм 

1 сутки 7 сутки 
1 L1 3 – 6  0,9 – 1,1  
2 D1 2 – 5  1,0 – 1,1  
3 D2 2 – 4  0,9 – 1,1  

 
Несмотря на морфологическое сходство, бактерии отличаются друг от друга по 

культуральным и физиолого-биохимическим свойствам. Все три штамма являются аэро-
бами, но способны расти в условиях ограниченного доступа кислорода, например, в высо-
ком слое агаризованной среды в пробирках под резиновыми пробками. Каталазоположи-
тельные. В таблице 2 представлены результаты по исследованию спектра органических 
веществ, используемых выделенными нами штаммами бактерий L1, D1 и D2 в качестве 
единственного источника углерода и энергии в среде. Так, штамм L1 способен использо-
вать все предложенные нами органические соединения в качестве единственного источ-
ника углерода и энергии. Штамм D1 не использует только дисахарид лактозу в качестве 
единственного источника углерода и энергии в среде.  

 Таблица 2 
Спектр источников углерода и энергии,  

используемых выделенными штаммами L1, D1 и D2 
№ п/п Источник углерода Штамм L1 Штамм D1 Штамм D2 

1 D-галактоза + + + 
2 D-манноза + + + 
3 D-рибоза + + + 
4 D-глюкоза + + + 
5 L-рамноза + + + 
6 D-арабиноза + + – 
7 Мальтоза + + + 
8 Лактоза + – – 
9 Сахароза + + – 
10 Трегалоза + + + 
11 Целлобиоза + + + 
12 Раффиноза + + + 
13 Крахмал + + + 
14 Целлюлоза + + + 
15 Ацетат Na + + + 
16 Пируват Na + + + 
17 Оксалат K + + + 
18 Фумарат Na + + + 
19 Малат Na + + + 
20 Пропионат Na + + + 
21 Сукцинат Na + + + 
22 Цитрат Na + + + 
23 Глицерин + + + 
24 Маннит + + + 
25 Салицин + + + 
26 Эскулин + + + 
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Культура D2 не использует моносахарид D-арабинозу и дисахариды лактозу и саха-
розу в качестве единственных источников углерода и энергии в среде.  

В качестве источника азота в среде все три выделенных нами штамма способны ис-
пользовать нитраты и аммонийный азот. Кроме того, все культуры растут на безазотной 
среде Эшби [3], следовательно, фиксируют атмосферный азот. Нами была исследована 
способность к Fe(III)-восстановлению у каждого из выделенных штаммов L1, D1 и D2 на 
восьми вариантах среды Лавли. В качестве единственного источника углерода и энергии в 
среду вносили ацетат Na или сукцинат Na, в качестве источника железа – Fe(III)-цитрат 
или свежеприготовленный Fe(OH)3, в ряде экспериментов в качестве добавки в среду вно-
сили препарат гуминовых кислот – гумат К (в концентрации 30 мг/л). Определение кон-
центрации ионов Fe2+ в культуральной жидкости определяли фотоколориметрическим ме-
тодом с α,ά-дипиридилом по калибровочной кривой. Результаты данного исследования 
представлены в таблицах 3 – 5. Изолированный нами штамм бактерий L1 восстанавливает 
как Fe(III)-цитрат, так и Fe(OH)3 на всех предложенных вариантах среды Лавли для 
Fe(III)-восстанавливающих бактерий (табл. 3). 

 
Таблица 3 

Концентрация ионов Fe2+ в культуральной жидкости штамма бактерий L1  
№ 
п/п 

Компоненты среды Концентрация 
ионов Fe2+ 

(мкг/мл среды) 
Источник углерода Источник железа Наличие гумата К 

1 Ацетат Na Fe(III)-цитрат + 1,1 
2 Ацетат Na Fe(III)-цитрат – 0,2 
3 Ацетат Na Fe(OH)3 + 0,4 
4 Ацетат Na Fe(OH)3 – 0,2 
5 Сукцинат Na Fe(III)-цитрат + 3,0 
6 Сукцинат Na Fe(III)-цитрат – 1,5 
7 Сукцинат Na Fe(OH)3 + 2,3 
8 Сукцинат Na Fe(OH)3 – 0,5 

 
Причем, судя по концентрации ионов Fe2+ в культуральной жидкости, процесс желе-

зоредукции у штамма L1 интенсивнее протекает при внесении в среду растворимого 
Fe(III)-цитрата, чем слаборастворимого Fe(OH)3. Это можно объяснить двумя причинами. 
Во-первых, органическая часть комплекса Fe(III)-цитрата может использоваться бакте-
риями штамма L1 в качестве источника углерода и энергии (табл. 2) в дополнение к вне-
сенным в среду или ацетату Na, или сукцинату Na. Во-вторых, восстановление слаборас-
творимого Fe(OH)3 требует непосредственного его контакта с бактериальными клетками. 
Внесение в среду препарата гуминовых кислот гумата К усиливает процесс Fe(III)-
восстановления в 2 – 5 раз. Бактерии штамма D1 так же восстанавливают Fe(III)-цитрат и 
Fe(OH)3 на всех вариантах среды Лавли и даже заметно интенсивнее, чем штамм L1 (табл. 
4). При этом закономерности Fe(III)-восстановления, выявленные при росте бактерии 
штамма L1, в полной мере прослеживаются у штамма бактерий D1: интенсивнее процесс 
железоредукции идет на растворимом Fe(III)-цитрате и при внесении в среду препарата 
гуминовых кислот гумата К. Согласно литературным данным, гуминовые кислоты в при-
родных условиях играют роль челноков – переносчиков электронов от окисляемых бакте-
риями в процессе метаболизма углеродных субстратов на ионы Fe3+. В результате такого 
переноса электронов на ионы Fe3+, последние восстанавливаются до ионов Fe2+[5]. Таким 
образом, гуминовые вещества усиливают восстановление Fe(III)-соединений в природе. В 
случае изолированного нами штамма бактерий D1, внесение в среду дополнительно пре-
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парата гуминовых кислот гумата К усиливает процесс восстановления Fe(III)-цитрата на 
среде с ацетатом Na в 4 раза, на среде с сукцинатом Na – в 1,5 раза. 

 
Таблица 4 

Концентрация ионов Fe2+ в культуральной жидкости штамма бактерий D1  
№ 
п/п 

Компоненты среды Концентрация 
ионов Fe2+ 

(мкг/мл среды) 
Источник углеро-

да 
Источник железа Наличие гумата К 

1 Ацетат Na Fe(III)-цитрат + 2,1 
2 Ацетат Na Fe(III)-цитрат – 0,5 
3 Ацетат Na Fe(OH)3 + 1,3 
4 Ацетат Na Fe(OH)3 – 0,3 
5 Сукцинат Na Fe(III)-цитрат + 3,8 
6 Сукцинат Na Fe(III)-цитрат – 2,6 
7 Сукцинат Na Fe(OH)3 + 2,9 
8 Сукцинат Na Fe(OH)3 – 0,9 

 
Так же наблюдается усиление восстановления слаборастворимого Fe(OH)3 бакте-

риями штамма D1 при внесении гумата на среде с ацетатом Na в качестве единственного 
источника углерода и энергии более, чем в 4 раза, а на среде с сукцинатом Na – в 3 раза. 

 
Таблица 5 

Концентрация ионов Fe2+ в культуральной жидкости штамма бактерий D2  
№ 
п/п 

Компоненты среды Концентрация 
ионов Fe2+ 

(мкг/мл среды) 
Источник  
углерода 

Источник железа Наличие гумата К 

1 Ацетат Na Fe(III)-цитрат + 0,9 
2 Ацетат Na Fe(III)-цитрат – 0,3 
3 Ацетат Na Fe(OH)3 + 0,2 
4 Ацетат Na Fe(OH)3 – 0,1 
5 Сукцинат Na Fe(III)-цитрат + 3,3 
6 Сукцинат Na Fe(III)-цитрат – 1,5 
7 Сукцинат Na Fe(OH)3 + 2,4 
8 Сукцинат Na Fe(OH)3 – 1,1 

 
Как видно из табл. 5, бактерии штамма D2 также восстанавливают Fe(III)-цитрат и 

Fe(OH)3 при росте на среде Лавли как с ацетатом Na, так и с сукцинатом Na в качестве 
единственного источника углерода и энергии. Внесение в среду дополнительно гумата К 
усиливает процесс железоредукции в 2 – 3 раза. Кроме того, для всех изолированных нами 
штаммов наблюдается еще одна закономерность – процесс Fe(III)-восстановления интен-
сивнее идет на вариантах среды Лавли с сукцинатом Na в качестве единственного источ-
ника углерода и энергии. Метаболические особенности штаммов L1, D1 и D2 дают осно-
вание полагать, что они могут вносить свой вклад в оглеение почвенного горизонта AUg 
дерновой альфегумусовой глеевой почвы, из которого были выделены.  
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В настоящее время остро стоит проблема сохранения биоразнообразия. Однако дей-

ственная охрана биоразнообразия невозможна без его инвентаризации, выявления видово-
го разнообразия таксонов и распространения отдельных видов на территории региона.  

Фауна млекопитающих Ярославской области насчитывает около 60 видов, относя-
щихся к 6 отрядам. Если видовой состав и распространение крупных млекопитающих на 
территории Ярославской области изучены более-менее полно, то мелкие млекопитающие 
(грызуны, рукокрылые и насекомоядные) изучены явно недостаточно. Особенно это каса-
ется локально распространенных видов с невысокой численностью. Часть этих видов, 
кроме того, плохо обнаруживаются при использовании традиционных методов отлова 
плашками Геро.  

 В нашей работе мы приводим данные о находках двух ранее не отмечавшихся для 
Ярославской области видов грызунов. Видовые латинские названия приведены согласно 
систематико-географическому справочнику «Млекопитающие России» [8]. 

Орешниковая соня – Muscardinus avellanarius (Linnaeus, 1758). Обитает в ряде со-
предельных с Ярославской областью регионов – Московской [6] и Ивановской [4] облас-
тях. Ранее на территории Ярославской области не отмечалась [2, 7]. Впервые обнаружена 
на территории Гаврилов-Ямского района недалеко от с. Лахость в междуречье рек Ла-
хость и Черная, на территории Гаврилов-Ямского государственного заказника, в начале 
октября 2013 г. Местный житель при сборе грибов обнаружил сделанное в лесной под-
стилке гнездо, в котором находилась орешниковая соня в состоянии оцепенения. Биотоп 
обнаружения – слегка заболоченное березово-еловое мелколесье с примесью дуба. Види-
мо, данное место обнаружения – наиболее северное местообитание орешниковой сони, в 
центре Европейской части России и по территории Ярославской области проходит север-
ная граница ее ареала. На основании этой находки орешниковая соня была занесена в 
Красную книгу Ярославской области [5]. Вторая точка находки – западный берег озера 
Плещеево близ устья р. Куротень (Переславский район). В данном месте орешниковая со-
ня была отловлена в энтомологическую почвенную ловушку, которая функционировала с 
1 по 8 июня 2017 г. Биотоп обнаружения – влажный прибрежный сероольшанник. 

Можно предположить, что орешниковая соня на юге Ярославской области распро-
странена гораздо шире, но обнаружение ее затруднено из-за невысокой численности и 
скрытного образа жизни.  

Подземная полевка – Terricola subterraneus (Selys-Longchamps, 1838). Вид ранее 
был отмечен на территории ряда сопредельных с Ярославской областью регионов – Воло-
годской [3], Тверской [1], Ивановской [4], Московской [6] и Костромской [2] областях. 
Как правило, при этом отмечались лишь локальные и немногочисленные находки. На тер-
ритории Ярославской области подземная полевка ранее не регистрировалась. Взрослая 
самка подземной полевки была отловлена в живоловку на северо-восточном берегу озера 
Плещеево на территории урочища Кухмарь (Ярославская область, Переславский район) 2 
июля 2015 г. Место обнаружения находится на территории национального парка «Пле-
щеево озеро». Отлов был произведен на влажном пойменном лугу, недалеко от прибреж-
ных зарослей тростника. Биотоп обнаружения вполне согласуется с условиями обитания 
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подземной полевки в сопредельных областях, где данный вид, как правило, обнаруживал-
ся в луговых ландшафтах [1, 3, 4, 6]. Отловленный нами экземпляр был передан на хране-
ние в коллекцию зоологического музея Ярославского государственного университета им. 
П.Г. Демидова. Так как основной ареал подземной полевки лежит южнее в зоне широко-
лиственных лесов, на территории Ярославской области данный вид может считаться не-
моральным реликтом. Как локально распространенный на территории области вид, под-
земная полевка может быть рекомендована для занесения в Красную книгу Ярославской 
области.  
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Зообентос, как совокупность животных, составляющих биоценозы дна водоемов, 
представлен взрослыми гидробионтами и личиночными стадиями аэробионтов. Состав и 
показатели обилия (численность, биомасса) соответствуют климатической зоне, типу во-
доема, качеству воды (биологические и химические критерии), типу грунтов и сезону го-
да. Большое значение имеет возраст и общее экологическое состояние водоема, в котором 
определяющую роль играет евтрофирование, прежде всего антропогенное и загрязнение, в 
том числе закисление.  

Озера Некрасовской поймы изучались в 1963 году сотрудниками ИБВВ РАН (АН 
СССР), Ярославского государственного педагогического института им. К.Д. Ушинского и 
Ярославского отделения Географического общества СССР [2, 3, 4].  

В 1985-2004 гг. озера левобережной поймы Некрасовского района Ярославской об-
ласти на предмет флоры и растительности изучала Е.Г. Крылова [5]. В этой работе поми-
мо флоры и зарастаемости представлены и общие лимнологические характеристики озер. 
Географические данные (площади озер) часто не совпадают с данными в книге [2, 3]. В 
последние десятилетия наблюдается интенсивная евтрофизация озер и их зарастаемость, 
что приводит к сокращению площади зеркала озер. Особенно это видно на примере Со-
гожского озера, в котором при площади 205 га [5] уже в 1988 году оставались только от-
дельные «окна» свободной воды, а к настоящему времени озеро полностью заросло.  

В 1988 году факультетом биологии ЯрГУ им. П.Г. Демидова проводились комплекс-
ные исследования, в том числе зообентоса на озерах Некрасовской поймы под научным 
руководством профессора Л.А. Жакова, по хозяйственному договору с Управлением 
охотничьего хозяйства Ярославской области.  

Материалом для данной статьи послужили 34 количественные пробы зообентоса, 
отобранные коробчатым дночерпателем 1/100 кв. м. Грунт промывался через сито № 23. 
Материал собирался в августе и октябре 1988 г. 

В результате обработки собранного материала определено 39 видов и форм донной 
фауны водоемов (табл. 1) и рассчитаны средние показатели обилия зообентоса для изу-
ченных озер в целом и по основным доминирующим группам организмов зообентоса; для 
р. Келноть расчеты показателей обилия за август и октябрь 1988 г. сведены в отдельные 
таблицы (табл. 2, 3). 

Оз. Яхробольское. Площадь составляет 328 га. Степень зарастания 30%, сапропеле-
вый ил занимает 82,3% площади дна [1]. Максимальная глубина – 2,0 м. Грунт – ил, серый 
ближе к берегу, а далее – черный. Температура воды у дна в августе 18,2-18,4°С и 9,9°С в 
октябре. На озере отобрано 5 проб зообентоса – 2 в августе и 3 в октябре. Средние показа-
тели бентоса в августе 16900 экз./м2 – 36,4 г/м2 (хирономиды 13850 экз./м2 – 30,05 г/м2, в 
том числе, Cr. gr. anonalis – 11650 экз./м2 – 21,7 г/м2; олигохеты – 4400 экз./м2 – 6,3 г/м2, в 
том числе, P. hammoniensis – 950 экз./м2 – 17,7 г/м2; в октябре – 37496 экз./м2 – 96,2 г/м2 
(хирономиды – 22060 экз./м2 – 31,33 г/м2, в том числе, Ch. cingulatus – 1616 экз./м2 – 20,55 
г/м2; олигохеты – 18733 экз./м2 – 48,06 г/м2 – P. hammoniensis + L. hoffmeisteri). В составе 
бентоса доминирует P. hammoniensis – 13316 экз./м2 – среднее за сезон, с субдоминантами 
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L. hoffmeisteri и T. tubifex. Наибольшее видовое разнообразие наблюдается в прибрежной 
зоне с зарослями рдестов.  

По данным Е.А. Цихон-Луканиной и З.Н. Чирковой [4] оз. Яхробольское уже в 1963 
г. было эвтрофным с гипераккумуляцией ила. Зообентос – 2040 экз./м2 – 24,18 г/м2 (хиро-
номиды – 470 экз./м2 – 12,19 г/м2, в том числе, Ch. cingulatus (Chironomus plumosus) – 
37,0 экз/м2; олигохеты – 1530 экз./м2 – 8,20 г/м2, с преобладанием Psammoryctides 
albicola, который в нашем материале вообще не отмечен; хаоборусы не указаны). Таким 
образом, видно, что за прошедшие 25 лет озеро стало гиперэвтрофным с перестройкой 
зообентоса – резкое увеличение показателей зообентоса и ведущих групп – хирономид и 
олигохет, с заменой P. albicola на P. hammoniensis. Значительную долю уже имеет 
Chaoborus – 900 экз./м2 – 2,2 г/м2.  

Оз. Шачебольское. Находится на границе левой поймы Волги и первой надпоймен-
ной террасы. Конфигурация удлиненная, в северной части находятся 3 залива. Площадь 
водного зеркала 61 га, средняя глубина 4-5 м [5]. Максимальная глубина 7,2 м. Прозрач-
ность воды до 2 м. Озеро достаточно рыбное: щука, окуни, плотва, язь, ерш. Грунт пред-
ставлен песками с разной степенью заиления до гл. 2,0 м и серыми до черных илов на глу-
бинах от 2,0 до 7,0 м. Температура у дна в августе составляла 18,6°С на гл. 1,8 м и 18,2°С 
на гл. 6,5 м; в октябре – 9,8°С на гл. 1,1 м и 9,7 м на гл. 6,5 м. Отобрано 5 проб зообентоса: 
3 в августе и 2 в октябре. Средняя численность организмов зообентоса в августе составля-
ла 7183 экз./м2, биомасса – 23,6 г/м2 (хирономиды – 6166 экз./м2 – 15, 86 г/м2, в том числе 
S. histrio – max. 17350 экз./м2 – 40,5 г/м2; олигохеты – 816 экз./м2 – 4,0 г/м2, в том числе Т. 
newaensis – 280 экз./м2 – 3,1 г/м2; в октябре – 8325 экз./м2 – 125,1 г/м2: хирономиды – 4500 
экз./м2 – 63,47 г/м2, в том числе Ch. cingulatus (Ch. plumosus) – 56,2 г/м2; олигохеты – 2225 
экз./м2 – 5,82 г/м2; хаоборус – max 3150 экз./м2 – 11,4 г/м2). Наибольшее видовое разнооб-
разие зообентоса установлено до глубины 2 м, на песках. Моллюски найдены в основном 
на глубинах до 2,0 м.  

По данным Е.А. Цихон-Луканиной и З.Н. Чирковой [4] зообентос – 1790 экз./м2 – 
17,51 г/м2 (хирономиды – 920 экз./м2 – 16,09 г/м2, олигохеты – 590 экз./м2 – 0,93 г/м2; хао-
борусы не указаны) 

Оз. Великое. Площадь водоема – 175 га. В озеро впадает река Ешка (с запада) и про-
токи из озер Кухло (с юга) и Согожского (с востока); вытекает река Келноть (с юга), впа-
дающая в Волгу; степень зарастания 50%, площадь дна, покрытого сапропелем, составля-
ет 103 га [5]. 

На озере отобраны 3 пробы зообентоса, на гл. 1,1 м в пределах зарастающей при-
брежной зоны и на гл. 1,2 м в центре. Грунт – черный ил. Температура воды у дна в при-
брежной зоне, 1,1 м – 16, 8°С и на гл. 1, 2 м в центре – 17,6°С. Средние значения бентоса – 
4016 экз./м2 – 10,96 г/м2 (хирономиды – 2000 экз./м2 – 4,53 г/м2, в том числе Ch. cingulatus 
– 300 экз./м2 – 2,93 г/м2; олигохеты – 3200 экз./м2 – 4,58 г/м2, представлены двумя видами 
– T. tubifex и L. hoffmeiseri c преобладанием первого. 

По данным М.А. Фортунатова и Б.Д. Московского [3], в материалах 1963 г. «обна-
ружено сравнительно много хирономид (807 экз/м2), в частности мотыля (500 экз/м2)».  

Оз. Кухольное (Кухло). Площадь 46 га, степень зарастания 30%, площадь дна, по-
крытого сапропелем составляет 36 га [5]. Соединяется протокой с оз. Великое. Отобраны 
3 пробы бентоса в августе. Глубины – 0,9-1,1 м, грунт – черный ил, температура у дна – 
18°С.  

Средние показатели обилия зообентоса – 9550 экз./м2 – 19,3 г/м2 (олигохеты – 7800 – 
13,63 г/м2, в том числе T. tubifex – 7750 экз./м2 – 12,8 г/м2, L. hoffmeisteri – 700 экз./м2 – 0,7 
г/м2; хирономиды – 1716 экз./м2 – 5,64 г/м2, в том числе, E. tendens – 1516 экз./м2 – 2,04 
г/м2, Ch. cingulatus – 200 экз./м2 – 1,85 г/м2). 
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По данным Е.А. Цихон-Луканиной и З.Н. Чирковой [4] зообентос – 690 экз./м2 – 5,16 
г/м2 (хирономиды – 500 экз./м2 – 4,84 г/м2, с преобладанием Ch. cingulatus (Ch. plumosus); 
олигохеты – 180 экз./м2 – 0,22 г/м2; хаоборусы не указаны, как и в наших материалах 1988 
г.) 

Оз. Ёшка. Озеровидное расширение среднего течения реки Ёшка. Пощадь 25 га. 
Глубины 2-6 [5]; (наши данные – до 7,8 м). На озере отобрано 4 пробы в августе 1988 г., на 
глубинах от 2,1 м до 7,8.м; грунт – торфянистый ил [5]; (наши данные – черный ил). Пока-
затели обилия зообентоса: 6153 экз./м2 – 15,5 г/м2 (олигохеты – 3700 экз./м2 – 5,8 г/м2, в 
том числе T. tubifex – 2375 экз./м2 – 3,87 г/м2; хирономиды 1067 экз./м2 – 6,32 г/м2, в том 
числе Ch. cingulatus –512 экз./м2 – 6,2 г/м2; Chaoborus – 112 экз./м2 – 0,41 г/м2). На гл. 7,8 
м, на черном иле найдены только крупные Ch. cingulatus (150 экз./м2 – 3,1 г/м2) и 
Chaoborus – 300 экз./м2 – 1,0 г/м2 (среднее значение по 4-м пробам – 112 экз./м2 – 0,41 
г/м2). 

Оз. Согожское. В 1988 году озеро было почти полностью заросшим. Нами взята од-
на проба в «окне». Сейчас озеро полностью заросло, поэтому данные по зообентосу в ма-
териалах 1963 и 1988 года утратили смысл.  

Таблица 1  
Состав и распределение организмов зообентоса в водоемах Некрасовской поймы 

 
 
 
№№ 
п/п 

 
 
 

Таксоны 
Р

. К
ел
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з.

 В
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ик
ое

 

О
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ух
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О
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 Я
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О
з.

 Ё
ш

ка
 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Oligochaeta 

1 Uncinais uncinata (Oersted) + – – – – – 
2 Limnodrilus hoffmeisteri Claparede ++ – – – +++ – 
3 L. udekemianus Claparede – – + – – – 
4 L. claparedeanus Ratzel + – – – – – 
5 Isochaetides michaelseni (Lastockin) + – – – – – 
6 Psammoryctides barbatus (Grube) – – ++ – – – 
7 Tubifex tubifex (O.F. Müller) ++ +++ ++ +++ ++ +++ 
8 Tubfex newaensis (Michaelsen) ++ – ++ – – – 
9 Potamothrix hammoniensis 

(Michaelsen) 
++ – – – +++ – 

10 Lumbriculus variegatus (Müller)  – – + – – – 
Hirudinea 

11 Herpobdella octoculata (Linné) + – – – – – 
12 Glossiphonia complanata (Linné) + – + – + – 

Mollusca 
13 Bithynia tentaculata  + – – – – – 
14 Valvata depressa + – – – + – 
15 Viviparus viviparus – – + – ++ – 
16 Sphaerium corneum ++ – – – – – 
17 Amesoda solida + – – – – – 
18 Pisidium amnicum + – + – – – 
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1 2 3 4 5 6 7 8 
19 Neopisidium conventus – – – – + – 
20 Euglesa fedderseni – – + – – – 
21 E. suecica – – + – – – 
22 Unio ovalis   +    

Chironomidae 
23 Procladius ferrugineus Kieffer + +++ – – – – 
24 Tanypus vilipennis Kieffer + – – – – – 
25 Pseudochironomus prasinatus Staeger ++ – – – – – 
26 Micropsectra gr. praecox Meigen  – – + – – – 
27 Chironomus cingulatus Meigen ++ +++ ++ + +++ +++ 
28 Endochironomus tendeus Fabricius +++ – + ++ + ++ 
29 E. gr. albipennis Meigen – – + – – – 
30 Polypedilum gr. nubeculosum Meigen + – – – – – 
31 Criptochironomus gr. anomalis Kieffer ++ – ++ – + ++ 
32 Cr. gr. vulneratus Zetterstedt – – + – – – 
33 Cr. gr. defectus Kieffer  + – – – – – 

Ceratopogonidae 
34 Culicoides sp. – – + – – +++ 

Chaoborinae 
35 Chaoborus ++ + +++ – – + 
36 Trichoptera – – – – ++ – 

Odonata 
37 Lestes sponsa (Hanseman) – – + – – – 
38 Coleoptera lavae – – + – – – 
39 Nematoda + – – + – – 

 Всего: 24 4 21 6 10 7 
Примечание: «+» – единично, «++» – часто (десятки), «+++» – массовый 
 

Таблица 2 
Показатели обилия зообентоса в реке Келноть в августе 1988 г. (N/B – экз./м2 / г/м2) 

 
Группы 

Участки реки 
Исток 2-3 км 4 км 5-6 км Устье 
N/B N/B N/B N/B N/B 

Олигохеты 
50 

0,07 
750 
0,7 

200 
0,4 

1223 
2,33 

675 
0,95 

Хирономиды – 
550 
0,95 

900 
1,05 

3441 
2,72 

1500 
5,2 

Хаоборус 
200 
0,45 

350 
0,67 

150 
0,55 

291 
1,25 

150 
0,77 

Общие 
350 
0,5 

2000 
2,7 

1350 
2,6 

2525 
6,8 

2300 
6,64 

 
Река Келноть. Протекает в Некрасовском районе Ярославской области. Вытекает из 

озера Великое и через 8,4 км впадает в Волгу (Горьковское водохранилище). Это практи-
чески не река, а вытянутый в длину озеровидный водоем, так как в ее устье создана пло-
тина, отгораживающая Келноть от Горьковского водохранилища. Келноть является из-
любленным объектом рыбаков-любителей. Карася здесь ловят с весны до поздней осени. 
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Литературные данные по зообентосу Келноти не обнаружены. Экспедицией 1988 го-
да взято 11 проб в августе и 5 проб в октябре. В результате обработки этого материала ус-
тановлено 24 вида бентосных организмов (табл. 1), достаточно равномерно распростра-
ненных на всем протяженни реки, но по обилию преобладают олигохеты (P. hammoniensis, 
L. hoffmeisteri, T. tubifex) и хирономиды – Ch. cingulatus (Ch. plumosus+Ch. dorsalis); суще-
ственную долю в биомассе имеет Chaoborus (табл. 2, 3). Кроме олигохет, хирономид и 
хаоборусов меньшую часть численности и биомассы составляют пиявки (G. complanata), 
моллюски (Pisidium), нематоды и ручейники. 

Таблица 3 
Показатели обилия зообентоса в реке Келноть в октябре 1988 г. (N/B – экз./м2 / г/м2) 

 
Группы 

Участки реки 
Исток 2-3 км 4 км 5-6 км Устье 
N/B N/B N/B N/B N/B 

Олигохеты 
800 
0,9 

2950 
4,3 

4000 
7,1 

1075 
0,6 

1600 
2,35 

Хирономиды 
1600 
8,7 

1250 
10,25 

1400 
6,22 

1415 
4,27 

700 
3,35 

Хаоборус 
3500 
13,05 

1100 
3,80 

600 
2,85 

50 
0,05 

1300 
3,3 

Общие 
3900 
22,65 

5300 
18,4 

6150 
17,35 

4500 
5,2 

9000 
9,02 

 
Кроме основных групп небольшие показатели обилия имеют нематоды и моллюски 

сем. Pisidiidae. Увеличение биомассы дают крупные T. newaensis, Ch. cingulatus и 
Chaoborus. Как видно из табл. 3 показатели зообентоса в октябре значительно выше, чем в 
августе, особенно по олигохетам, что связано с их летним размножением. Открытого за-
грязнения озер не наблюдается, но интенсивно происходит антропогенная евтрофикация 
водоемов, за счет смыва биогенов с сельхоз угодий, населенных пунктов и ферм. Показа-
телем может служить значительная численность олигохеты P. hammoniensis [1], от 1600 
экз./м2 в августе до 2800 экз./м2 в октябре (Келноть); в озере Яхробольском в среднем 
13316 экз./м2. Дно озер и р. Келноть почти полностью покрыто черными илами, на кото-
рых массовыми видами являются T. tubifex, Ch. cingulatus и Chaoborus.  
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ОСОБЕННОСТИ ВЛИЯНИЯ ЗУБРОВ НА ЛУГА  

 В ЗАПОВЕДНИКЕ БРЯНСКИЙ ЛЕС 
 

О.В. Солонина  
  

Государственный природный биосферный заповедник «Брянский лес» 
Брянская область, Россия, e-mail: caniformia@mail.ru 

 
Европейский зубр (Bison bonasus Linnaeus, 1758) – один из ключевых видов, наибо-

лее активно влияющих на растительность. В доагрикультурное время стада зубров, наряду 
с другими крупными стадными копытными (турами, тарпанами), формировали и поддер-
живали степной и полустепной ландшафты современной Европы (Смирнова, 2004). В на-
стоящее время популяции зубров малочисленны и находятся под опекой человека. Цель 
настоящей работы – показать особенности использования и преобразования зубрами рас-
тительных сообществ в заповеднике Брянский лес. 

Заповедник «Брянский лес» – часть физико-географического района Неруссо-
Деснянского полесья (Федотов, 2004). В ботанико-географическом плане район относится 
к Полесской подпровинции Восточно-европейской широколиственной провинции (Расти-
тельность…,1980). С зоогеографической точки зрения территория входит в Центрально-
Русский район провинции смешанных лесов бореально-лесной подобласти Палеарктиче-
ской области (Кузнецов, 1950). Зубры в заповеднике содержатся с 2011 года (Ситникова, 
2013). В настоящее время численность вольно пасущегося стада около 30 особей. В рай-
оне кордона Пролетарский для животных оборудована подкормочная площадка, где зуб-
ров кормят овсом, выкладывают сено и соль. Для контроля за перемещением на некото-
рых животных были надеты ошейники с GPS приемниками. Так, ошейник, надетый на 
самку по имени Месалина, проработал с февраля по ноябрь 2014 года. На основе получен-
ных данных мы рассчитали индекс избирательности Ивлева – Джекобса для разных посе-
щаемых биотопов, чтобы показать биотопическую приуроченность зубров. Индекс осно-
ван на сравнении доли ресурса в спектре используемых животными ресурсов и доли этого 
же ресурса в окружающей среде: 

 , 
где индекс избирательности, U – доля ресурса среди ресурсов, используемых 

животными; P – доля этого же ресурса среди всех доступных ресурсов. Индекс варьирует 
в пределах от -1 (строгое избегание ресурса) до +1 (максимальная степень предпочтения 
ресурса); 0 – отсутствие избирательности по отношению к данному ресурсу (Ивлев, 1955; 
Jacobs, 1974).  

Посещаемые зубрами выдела заповедника по типу лесных сообществ мы объедини-
ли в 5 групп: луга, леса неморального состава, леса бореального состава, черноольшаники 
и сфагновые болота. На долю лугов приходится меньше половины процента от всей тер-
ритории заповедника – 46 га, но это наиболее предпочитаемый зубрами биотоп – индекс 
избирательности составил +0,76 (табл.). Луга используются для пастьбы и как места от-
дыха. Луговые многолетние травы семейства мятликовые, такие как пырей ползучий, вей-
ник наземный, ежа сборная, молиния голубая, тимофеевка луговая и полевица собачья, 
являются хорошо поедаемым кормом (Заблоцкая, 1957). В заповеднике зубры используют 
в пищу 276 видов растений (Solonina, 2014), 45 % из которых произрастают на лугах. Вы-
битые копытами участки почвы (каталки), которые используются как места отдыха, скон-
центрированы на лугах. Следующий по значимости биотоп – богатые неморальные леса с 
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высокой сомкнутостью травяного покрова . Здесь тоже произрастают травы, 

которыми зубр охотно кормится – осока волосистая, ландыш майский, сныть обыкновен-
ная, овсяница гигантская. Ветки кустарников и подроста также являются хорошо поедае-
мым кормом. Сосняки, в силу большой площади, регулярно посещаются зубрами, но слу-
жат, в основном, как места отдыха или переходов, имея малую кормовую значимость (IJ – 
0,35). Болот зубры избегают (IJ – 0,48).   

 
Таблица  

Избирательность зубров в отношении биотопа 

Биотоп 
Площадь  

биотопа, га 
Число  

посещений 
Индекс Джекобса, 

Луга 45,7 399 +0,76 
Леса неморального состава 2262,1 3649 +0,27 
Черноольшаники 308,0 407 +0,04 
Леса бореального состава 2158,8 1653 -0,35 
Сфагновые болота 269,5 120 -0,48 

  
 
Картографирование луга, на котором в течение четырех лет паслись и отдыхали зуб-

ры, показало, что в сообществе сформировалась зоогенная мозаичность растительности 
(рис.). До организации заповедника это была пашня. После организации, 27 лет – обработ-
ке земля не подвергалась. Исходный вариант сообщества – это часть луга, которая слабо 
использовалась зубрами. Здесь произрастают 3 основных доминанта – вейник наземный, 
кострец безостый и пырей ползучий. Эти виды отличаются большой биомассой и способ-
ны долго удерживать территорию. На поверхности они создают проективное покрытие 
100%, почвенный слой насыщен корневищами, листья и стебли, отмирая осенью, создают 
плотную подстилку, через которую не могут пробиться проростки других видов. Регуляр-
ным выпасом зубры нарушают эту замкнутость, создавая и поддерживая микрогруппи-
ровки отавы. Отава – это трава, выросшая в тот же год на месте стравленной. Микрогруп-
пировки отавы занимают 38% от площади луга. Проективное покрытие на таких участках 
меньше, солнце больше прогревает землю, увеличивается доля сухолуговых видов. Появ-
ляются – полынь горькая, полынь равнинная, гвоздика травянка, лапчатка серебристая, 
пахучка обыкновенная, икотник серый, незабудка полевая и другие виды. Исходные до-
минанты, наоборот, выпас переносят очень плохо, резко снижают численность и жизнен-
ность. Зато в составе отавы увеличивается участие мятлика узколистного, овсяницы крас-
ной, полевицы гигантской. Эти травы слабее вытаптываются, при стравливании увеличи-
вают побегообразование и дают густую отаву. Другой элемент влияния зубров на луга – 
создание каталок. Каталки – это выбитые копытами участки голой почвы, на которых зуб-
ры катаются. Животные ложатся на один бок и, взбрыкивая ногами, пытаются перекатить-
ся через спину, трутся о землю шеей, грудью и мордой. Таким образом зубры избавляются 
от эктопаразитов и кровососущих насекомых, усиливают процесс линьки. Площадь ката-
лок варьирует от 5 до 90 м², в основном они сосредоточены на лугах. На рисунке каталки 
показаны точками, на их долю приходится 2% от площади луга. На каталках сомкнутая 
растительность нарушается. Проективное покрытие составляет в среднем 10%. Здесь мо-
гут прорасти слабоконкурентные растения, которые не в состоянии пробиться на ненару-
шенном участке, среди доминантов. Это однолетники и двулетники, растения с быстро-
течным онтогенезом, которые адаптированы к постоянным нарушениям. По сравнению с 
фоновым высокотравьем на нарушенных участках видовое разнообразие повышается в 2-3 
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раза. Растения могут прорастать из почвенного банка семян, а также могут быть занесены 
зубрами из других сообществ. 

 

 
 

Рис. Фрагмент луга (кв. 10, выдел 40, площадь 3,87 га).  
Микрогруппировки: 1 – высокотравье, 2 – мелкотравье, 3 – каталки зубров 

 
Зоохория – еще один элемент влияния зубров на видовое разнообразие сообществ. 

Семена, которые попадают в желудок полорогих, в большинстве выходят из кишечника 
неповрежденными и не теряют всхожести (Левина, 1957). Мы пронаблюдали дальность и 
масштаб разноса семян на примере зерен овса, которым кормят зубров. Было отмечено 
800 навозных куч в радиусе 3815 м. 58% куч сосредоточено в центральной части участка 
обитания, на лугах рядом с кормушкой, в местах, где животные проводят много времени, 
едят, отдыхают, пасутся. С расстоянием уменьшается число навозных куч, содержащих 
зерна овса, и уменьшается количество зерен в каждой куче. Мы классифицировали навоз-
ные кучи на 3 группы по содержанию овса: много, мало, единично. При выборке 31 куча, 
в радиусе 500 м вокруг кормушки много овса содержалось в 100% куч. На расстоянии 
2300 м от кормушки много овса было в 42 % куч и единично в 42%. А на расстоянии 
больше 2300 м много овса отмечено лишь в 5% куч, а единично в 61%. Таким образом, 
основная часть диаспор распространяется в радиусе 500 м от места поедания, но тем не 
менее значительная доля выносится за пределы биотопа, на расстояние до 3815 м, способ-
ствуя семенному распространению растений.  

Показано, что луга и широколиственный лес – наиболее предпочитаемые зубрами 
биотопы в заповеднике. Болот и черноольшаников животные избегают. Зубры оказывают 
значительное влияние на биогеоценоз, создавая нарушения в травяном покрове, изменяя 
процентное соотношение и видовой состав растительных сообществ. Массовый разнос 
семян, который осуществляется зубрами в пределах 500 м, важен для формирования фи-
тоценозов, а единичный, в пределах 3800 м – для расширения площади обитания популя-
ций растений. Таким образом, пастьба и другие аспекты жизнедеятельности зубров спо-
собствуют поддержанию флористического разнообразия, создавая условия для многови-
дового состава лугов. 
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В последние годы все более очевидной становится необходимость формирования в 

обществе экологического сознания и культуры, что является сложным процессом, связан-
ным с переоценкой ценностей и ломкой стереотипов. На протяжении многих веков в ос-
нове отношений «Человек – Природа – Общество» лежал принцип антропоцентризма, а 
ценность природы определялась той пользой, которую человечество в целом и отдельный 
человек в частности могли получить от природного объекта. В прошлом веке экологиче-
ская парадигма стала тяготеть к экоцентризму, предполагающему самоценность дикой 
природы вне зависимости от критериев пользы [1, с. 75].  

Формирование в обществе правильного понимания ценности природных объектов, 
новых образцов взаимодействия с ними являются важнейшими целями экологического 
просвещения и являются задачей государственной политики в области экологического 
развития [2]. Особая роль в этом процессе отводится детскому образованию, в его основе 
должен лежать принцип активности учащихся, который выражается в высоком уровне мо-
тивации, осознанной потребности в освоении соответствующих компетенций и результа-
тивности [3, с. 20]. Стоит отметить, что полноценное достижение целей экологического 
образования в рамках школьной программы в реалиях современной школы является за-
труднительным в силу преобладания в ней узко дисциплинарного подхода. Поскольку в 
школе отсутствует отдельный предмет, посвященный экологии и природопользованию, 
соответствующие знания дети могут получить в сфере дополнительного образования, ли-
бо в рамках изучения отдельных предметов. К сожалению, не в каждой школе реализуют-
ся дополнительные образовательные программы экологической направленности, поэтому 
универсальной формой экологического образования остается его интеграция в другие 
школьные дисциплины. Действительно на любом предмете, так или иначе, затрагиваются 
вопросы экологического воспитания и образования, однако такого рода обращение к эко-
логии носит эпизодический характер и не формирует у учащихся целостного представле-
ния, не может служить основой для формирования экологической культуры. В данной си-
туации центр экологического образования школьников смещается в организации допол-
нительного образования детей, где особую роль приобретает взаимодействие с учрежде-
ниями высшего образования. Примером данного взаимодействия является «Интеллекту-
альный марафон «ЭКОшкольник», проведенный в Ярославской области в марте 2017 г. 

«ЭКОшкольник» ‒ интеллектуальная дидактическая игра, направленная на экологи-
ческое образование и воспитание, расширение знаний об окружающем мире, формирова-
ние экологической культуры у детей, а также актуализацию проблем экологии и природо-
пользования, профессиональное самоопределение выпускников школ. Организаторами 
Марафона выступили Ярославский государственный университет имени П.Г. Демидова и 
муниципальное учреждение дополнительного образования «Дом творчества Краснопере-
копского района». Участниками мероприятия стали команды учащихся учреждений ос-
новного и дополнительно образования детей города и области. Для Марафона была вы-
брана командная форма соревнования, с одной стороны, развивающая коммуникативные 
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навыки участников, с другой – позволяющая найти наиболее полный и верный ответ на 
поставленный вопрос.  

В игре были применены такие технологии, как мозговой штурм и дискуссия. Приме-
нение метода «мозгового штурма» способствовало наиболее полному проявлению творче-
ского потенциала участников. Метод дискуссии в рамках игры был изначально определен 
как органическая часть, используемая на протяжении всего марафона. При ответе на по-
ставленные вопросы либо решении задачи в рамках команды неминуемо возникала дис-
куссия, в которой формируются многие составляющие коммуникативной компетенции.  

Особенностью Марафона стало включение в его программу коротких научно-
познавательных лекций-презентаций, посвященных актуальным проблемам экологии и 
природопользования. В качестве лекторов были приглашены преподаватели и студенты 
факультета биологии и экологии Ярославского государственного университета, что оказа-
лось не только познавательным, но и способствовало профессиональному самоопределе-
нию участников игры. Кофе-брейк стал отличной возможностью для неформального об-
щения: ребят интересовала организация научной работы и студенческая жизнь на факуль-
тете, педагогов возможности сотрудничества в образовательной сфере.  

Проведенное по окончании Марафона анкетирование показало, что мероприятие 
востребовано среди учащихся и педагогов: ребята и их руководители похвалили организа-
торов за интересные и познавательные вопросы и задания, отдельно отметили высокий 
уровень организации и теплую атмосферу игры, а также высказали надежду, что ЭКО-
школьник станет традиционным ежегодным мероприятием. 
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В природе должен черпать человек правила для своего поведения, 
если желает быть вполне счастливым 

Буаст Пьер 
 
Особо охраняемые природные территории местного, регионального или федерально-

го значения – это уникальные территории, на которых расположены историко-культурные 
и природно-исторические объекты, территории, характеризующиеся большим биологиче-
ским разнообразием животного и растительного мира. Это территории, находящиеся под 
особой охраной и требующие к себе деликатного, бережного отношения и одновременно 
использующиеся для создания условий для жизнедеятельности и отдыха людей. 

Частенько ООПТ располагаются в непосредственной близости к крупным населен-
ным пунктам и даже мегаполисам, и вот тогда особенно остро встает вопрос о том, как 
могут уживаться две противоположности – сохранение окружающей человека природной 
среды и дальнейшее ее развитие – жилищное строительство, модернизация производства 
и создание новых рабочих мест?! 

Как известно, будь то малые населенные пункты или большие города, все они разви-
ваются в соответствии с генеральными планами и правилами землепользования и застрой-
ки. 

И нахождение их в границах ООПТ или их охранных зонах ложится дополнитель-
ным бременем, ограничивающим, вернее сказать, упорядочивающим использование вы-
шеназванных территорий. 

Существует целая система нормативно-правовых актов, регулирующих такую дея-
тельность и определяющих порядок получения всех необходимых согласований.  

Рассмотрим подробнее вопрос исполнения природоохранного законодательства на 
территории национального парка «Плещеево озеро» и в его охранной зоне. 

Но, прежде всего, хозяйствующему субъекту необходимо понимать местоположение 
земельного участка, на котором он планирует осуществлять свою деятельность, относи-
тельно границ территории национального парка или его охранной зоны. Это имеет прин-
ципиальное значение. 

В соответствии с п.2 ст. 51 Градостроительного кодекса РФ от 29.12.2004 г. № 190-
ФЗ строительство, реконструкция объектов капитального строительства осуществляются 
на основании разрешения на строительство. Согласно п.6 ст.51 ГрК РФ разрешение на 
строительство объекта капитального строительства, строительство, реконструкцию кото-
рого планируется осуществлять в границах особо охраняемой природной территории (за 
исключением лечебно-оздоровительных местностей и курортов), выдается федеральным 
органом исполнительной власти, органом государственной власти субъекта Российской 
Федерации или органом местного самоуправления, в ведении которого находится соот-
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ветствующая особо охраняемая природная территория, если иное не предусмотрено Феде-
ральным законом. Таким органом является Департамент государственной политики и ре-
гулирования в сфере охраны окружающей среды Минприроды России. 

Кроме того, ст. 11 Федерального закона от 23.11.1995 № 174-ФЗ «Об экологической 
экспертизе» определено, что объектами государственной экологической экспертизы феде-
рального уровня являются, в том числе: 

- проекты федеральных целевых программ, предусматривающих строительство и 
эксплуатацию объектов хозяйственной деятельности, оказывающих воздействие на окру-
жающую среду, в части размещения таких объектов с учетом режима охраны природных 
объектов; 

- проектная документация объектов, строительство, реконструкцию которых пред-
полагается осуществлять на землях особо охраняемых природных территорий федераль-
ного значения. 

Федеральная служба по надзору в сфере природопользования предоставляет госу-
дарственную услугу по организации и проведению государственной экологической экс-
пертизы федерального уровня (Приказ Минприроды России от 06.05.2014 г. № 204). 

В соответствии с п.4 ст. 15 Федерального закона № 33-ФЗ «Об особо охраняемых 
природных территориях» с федеральными органами исполнительной власти в сфере охра-
ны окружающей среды согласовываются проекты развития населенных пунктов, а также 
вопросы социально-экономической деятельности хозяйствующих субъектов. Правила 
землепользования и застройки определяют разрешенный или условно разрешенный вид 
использования земельного участка.  

Согласно пункту 3 статьи 95 Земельного кодекса Российской Федерации, для пре-
дотвращения неблагоприятных антропогенных воздействий на государственные природ-
ные заповедники, национальные парки, природные парки и памятники природы, на приле-
гающих к ним земельных участках и водных объектах создаются охранные зоны. В гра-
ницах этих зон запрещается деятельность, оказывающая негативное (вредное) воздействие 
на природные комплексы особо охраняемых природных территорий.  

Земельные участки в границах охранных зон у собственников земельных участков, 
землепользователей, землевладельцев и арендаторов земельных участков не изымаются и 
используются ими с соблюдением установленного для этих земельных участков особого 
правового режима. 

В соответствии с пунктом 1 статьи 52 Федерального закона от 10 января 2002 г. N 7-
ФЗ «Об охране окружающей среды» (далее Закон об ООС), защитные и охранные зоны 
устанавливаются в целях обеспечения устойчивого функционирования естественных эко-
логических систем, защиты природных комплексов, природных ландшафтов и особо ох-
раняемых природных территорий от загрязнения и другого негативного воздействия хо-
зяйственной и иной деятельности. 

Пунктом 2 статьи 59 Закона об ООС запрещается хозяйственная и иная деятель-
ность, оказывающая негативное воздействие на окружающую среду и ведущая к деграда-
ции и (или) уничтожению природных объектов, имеющих особое природоохранное, науч-
ное, историко-культурное, эстетическое, рекреационное, оздоровительное и иное ценное 
значение и находящихся под особой охраной. 

Согласно статье 3 Закона об ООС хозяйственная и иная деятельность юридических и 
физических лиц, оказывающая воздействие на окружающую среду, должна осуществлять-
ся на основе ряда принципов, в том числе на основании принципа презумпции экологиче-
ской опасности, планируемой хозяйственной и иной деятельности.  

В целях защиты природных комплексов национального парка «Плещеево озеро» от 
неблагоприятных антропогенных воздействий и в соответствии с действующим природо-
охранительным законодательством, на прилегающих к национальному парку землях вы-
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деляется охранная зона. Постановлением Губернатора Ярославской области от 14.08.2002 
г. № 551 «О создании охранной зоны национального парка «Плещеево озеро», утверждено 
Положение об охранной зоне национального парка «Плещеево озеро» и определены ее 
границы.  

Согласно Положению об охранной зоне в состав охранной зоны национального пар-
ка включены земельные участки собственников и пользователей Переславского муници-
пального округа и города Переславля-Залесского общей площадью 58,4 тыс. га. Положе-
ние распространяется на все земли, включенные в состав охранной зоны национального 
парка, а именно:  

 земли населенных пунктов; 
 земли сельскохозяйственного назначения (в том числе крестьянские, фермерские 

хозяйства, садоводческие товарищества); 
 земли лесного фонда; 
 земли транспорта, связи, энергетики; 
 земли рекреационных учреждений; 
 земли г. Переславля-Залесского; 
 земли водного фонда; 
 земли запаса.  
Границы охранной зоны можно посмотреть (http://www.plesheevo-lake.ru/o-

parke/karta-natsionalnogo-parka/). 
Согласно Положению об охранной зоне национального парка «Плещеево озеро» 

(Приложение 2 к Постановлению губернатора Ярославской области № 551 от 14.08.2002 
г.) на территории охранной зоны запрещается деятельность, которая может нанести не-
восполнимый ущерб природным комплексам и объектам растительного и животного ми-
ра, культурно-историческим объектам национального парка, в том числе: 

 разведка и разработка новых промышленных месторождений полезных ископае-
мых; 

 деятельность, влекущая за собой уменьшение водности и ухудшение гидрологи-
ческого и гидрохимического режима озера Плещеево;  

 строительство промышленных предприятий и объектов высоких классов санитар-
ной вредности (I и II класса, СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200-03). 

Для согласования испрашиваемой социально-экономической деятельности на терри-
тории национального парка или его охранной зоны хозяйствующим субъектам рекомен-
дуем предоставить в Минприроды России и в администрацию национального парка: 

1) копию учредительных документов с указанием видов социально-экономической 
деятельности заявителя; 

2) копии правоустанавливающих и/или правоудостоверяющих документов на зани-
маемый земельный участок и/или объекты капитального строительства;  

3) выписку из государственного кадастра недвижимости на занимаемый земельный 
участок;  

4) выписку из государственного кадастра недвижимости на объекты капитального 
строительства, расположенные на земельном участке (при наличии);  

5) информацию относительно видов предполагаемой/осуществляемой на земельном 
участке деятельности (например, проектную документацию, технологическую документа-
цию по деятельности);  

6) материалы, обосновывающие соблюдение установленного на территории парка 
режима особой охраны в соответствии с Федеральным законом № 33-ФЗ «Об особо охра-
няемых природных территориях» (например, оценка воздействия на окружающую при-
родную среду, перечень мероприятий по охране окружающей среды). 
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Таким образом, генеральные планы г. Переславля-Залесского и Переславского му-
ниципального района или изменения, вносимые в эти планы, вопросы согласования соци-
ально-экономической деятельности хозяйствующих субъектов, расположенных в грани-
цах территории национального парка «Плещеево озеро» и его охранной зоны подлежат 
согласованию с Министерством природных ресурсов и экологии Российской Федерации. 
А в случае нахождения земельного участка, на котором планируется осуществление 
строительства, в границах территории национального парка, то и получить разрешение на 
строительство.  

Например, для того чтобы осуществить строительство или реконструкцию объекта 
капитального или некапитального строительства хозяйствующему субъекту, находящему-
ся в границах территории национального парка или его охранной зоны необходимо обра-
титься в отдел архитектуры г. Переславля-Залесского или Переславского муниципального 
района за разработкой градостроительного плана земельного участка, который утвержда-
ется постановлением главы г. Переславля-Залесского или Переславского муниципального 
района соответственно, где будет указано куда нужно обратиться за получением разреше-
ния на строительство и на необходимость получения согласования социально-
экономической деятельности. 

Безусловно, эти дополнительные требования несколько удлиняют процедуру полу-
чения всех необходимых согласований и, возможно, отпугивают потенциальных инвесто-
ров, планирующих осуществлять деятельность на территориях муниципальных образова-
ний, входящих в границы ООПТ и их охранных зон, но они вполне выполнимы и не тре-
буют дополнительных финансовых вложений, обоснованы и необходимы: 

для оценки уровня потенциального негативного воздействия конкретного вида хо-
зяйственной деятельности на природные комплексы национального парка с учетом при-
родных особенностей его территории и охранной зоны (особенности рельефа, климата, 
почвенного покрова, флоры и растительности, животного мира, характеристик гидрологи-
ческой сети) и существующих на его территории экосистем; 

 для сохранения в неприкосновенности уникальной красоты и богатого природного и 
культурного наследия родного края. 
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Лагеря, экспедиции, выходы в природу, турпоходы являются наиболее действенны-
ми методами экологического воспитания, максимально глубокое погружение в условия 
дикой природы, при определенной корректирующей работе педагогов быстро действует 
на ребенка. Природа учит, воспитывает, лечит тело, нормализует психику детей, утоньша-
ет восприятие и мироощущение. Педагогам остается лишь самим быть готовыми к со-
трудничеству с Природой, а потом повести за собой детей и всем вместе начать далекое 
путешествие в тайны Природы, Человека, Мироздания.  

Экологический лагерь в заповеднике «Керженский» в течение двадцати лет прово-
дится в поселке Рустай Борского района Нижегородской области. В сборе принимают 
участие дети из экологического клуба «Зеленый Парус» и дети из районов города и облас-
ти. За прошедшие годы в нескольких сменах лагеря полевую практику прошло более 3000 
детей из Нижнего Новгорода и из 12 районов области. На рубеже веков лагерь стал меж-
дународным, в котором принимают участие школьники и студенты из 12 стран ближнего 
и дальнего зарубежья. В последние годы в работе лагеря регулярно принимает участие 
делегация партнерской организации «Кессельберг» из Германии. 

В ходе лагеря школьники участвуют в выполнении исследовательских работ по ши-
рокому кругу тем: биологическое разнообразие водных и наземных экосистем, восстано-
вительная динамика лесов после пожаров, биологические и энергетические ресурсы края, 
возобновляемые энергетические ресурсы, антропогенная нагрузка на экосистемы.  

Руководителями исследовательских работ и вожатыми детей являются научные 
сотрудники, преподаватели ВУЗов, студенты старших курсов. 

В 2006 году этот лагерь преобразован в Региональный центр образования для устой-
чивого развития. Центр представляет собой круглогодично действующую полевую базу. 
Вместимость центра в летний период составляет 100-150 человек, в зимний – 50.  

Центр рассматривается как площадка для экологического просвещения жителей 
Нижнего Новгорода, Нижегородской области и гостей из других регионов, для воспита-
ния чувства удивления и любви к русскому таежному лесу, бережного и ответственного к 
нему отношения. Как главный итог – совместно с сотрудниками заповедника обеспечить 
формирование большого контингента экологически ориентированных сторонников в Ни-
жегородской области. Центр призван выполнять две основные функции: собственно обра-
зовательную по внедрению экологического сознания и идей устойчивого развития среди 
школьников и студентов региона и информационную по обеспечению населения города и 
области сведениями о состоянии окружающей среды. Образовательная функция реализу-
ется путем организации курсов, семинаров, конференций на базе городского представи-
тельства Центра и проведения полевой исследовательской практики, экологических лаге-
рей и туристических походов на базе представительства Центра в заповеднике «Кержен-
ский». Информационная функция реализуется путем создания сайта о состоянии окру-
жающей среды, специальных приложений к газете «Зеленый Парус» с соответствующими 
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материалами и создания постоянно обновляющихся стендов с информационными мате-
риалами. 

Педагоги и сотрудники Центра осуществляют образовательную деятельность по на-
правлениям: 

- энерго- и ресурсосберегающие технологии; 
- экологическое сознание, обучение через опыт; 
- демократическое развитие и самоуправление;  
- полевая практика в заповеднике «Керженский». 
Центр работает в тесном сотрудничестве с сотрудниками государственного природ-

ного биосферного заповедника «Керженский», который располагается на территории Бор-
ского и Семеновского районов Нижегородской области. Центр оснащается современным 
аналитическим оборудованием, различными методиками биоиндикации для анализа со-
стояния воды, воздуха, почвы, продуктов питания. Работа в центре позволит школьникам, 
студентам и педагогам школ и учреждений дополнительного образования получить опыт 
использования современных технологий оценки качества окружающей среды. Также 
центр может стать круглогодичной базой по внедрению программ экологического туриз-
ма, так как расположен на пути одного из самых популярных туристических маршрутов – 
на р. Керженец. 

К числу традиционных ежегодных мероприятий Центра относится организация Все-
российской молодежной экологической ассамблеи на международном научно-
промышленном форуме «Великие реки». Участниками Ассамблеи становятся более 350 
школьников, студентов, аспирантов и педагогов из 15 регионов России. Проводимая с 
2005 года Ассамблея на международном форуме соответствует решениям и рекомендаци-
ям, принятым на конференции глав государств и правительств в Рио-де-Жанейро, о необ-
ходимости привлекать детей и молодежь к исследованиям состояния окружающей среды 
и к решению экологических проблем.  

По идее организаторов мероприятия участие детей в работе столь представительного 
международного форума будет способствовать тому, чтобы молодежь играла активную 
роль в защите окружающей среды и активно участвовала в принятии решений по вопро-
сам охраны окружающей среды и развитию. Кроме того, это будет способствовать повы-
шению престижа экологического образования и воспитания, объединению усилий различ-
ных организаций, групп и энтузиастов, координации действий, обмену опытом, организа-
ции сотрудничества, проведению массовых акций.  

Ассамблея включает в себя конгрессную часть, в рамках которой заслушивается бо-
лее 100 докладов школьников, и выставочную часть, где представлены научно-
исследовательские методики анализа окружающей среды, доступные школьным группам. 
Тезисы работ юных исследователей и педагогов представлены в сборниках материалов 
Ассамблеи, издаваемым к началу ее работы. Кроме того, проводятся семинары для педа-
гогов-руководителей исследовательских работ школьников по современным методам ис-
следования состояния окружающей среды и конкурсы методических разработок педагогов 
с описанием их опыта работы с детьми. 

Широк круг тем, обсуждаемых на этом форуме: это и вопросы оценки экологическо-
го состояния различных природных объектов и жилых помещений, влияния различных 
факторов на здоровье людей, использования альтернативных источников энергии, проек-
ты улучшения состояния окружающей среды. В ходе Ассамблеи обсуждалась проблема 
«Озеленение городских территорий». В рамках обсуждения были проведены семинары: 
«Зеленый город как устойчивая территория», «Креативное озеленение: про крыши, верти-
кальные сады, эко-парковки, эко-тротуары» и «Создание вертикальной стены озелене-
ния». 
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Специальное заседание Ассамблеи было посвящено проблеме изменения климата. В 
рамках этого заседания были прослушаны и обсуждены работы по теме «Изменение кли-
мата: причины и последствия» и проведена эколого-экономическая игра «Международное 
взаимодействие по предотвращению изменения климата». Отдельное заседание для педа-
гогов посвящается обсуждению игровых подходов в экологическом образовании. 

Глобальные экологические проблемы современности определяют необходимость 
принципиально нового отношения человека к окружающему миру. Однако сколько бы 
знаний ни пытаться передать молодому поколению, они скорее всего останутся невостре-
бованными, если только не будут подкреплены практическими действиями. Вопрос вы-
живания человечества определяет не только важность практических знаний, но, что самое 
главное, умение проводить собственные исследования, умение логично мыслить и прини-
мать правильные решения. Этому можно и нужно учить, потому что от этого зависит бу-
дущее цивилизации. 

Работая над проектами по исследованию природных объектов, проводя мониторинг 
их состояния, дети и молодежь не только совершенствуют навыки исследовательской дея-
тельности, но и формируют свое отношение к окружающему миру: учатся мыслить гло-
бально, а действовать локально, стремятся к сохранению природных уголков в своем го-
роде, поселке, селе. Именно общественно-полезная деятельность является той средой, ко-
торая формирует планетарное мышление, прививает ценность биосферной нравственно-
сти. Сочетание широкой и разнообразной образовательной программы с исследователь-
ской и природоохранной деятельностью способствует развитию у молодежи творческих 
способностей, создает предпосылки для развития успешной личности.  

Организуя школьный экологический мониторинг, мы закладываем основы для осу-
ществления народного мониторинга наряду с государственным контролем экологического 
состояния природных объектов. О необходимости участия детей и молодежи в оценке ка-
чества окружающей среды записано в Повестке Дня на 21 век, принятой в Рио-де-
Жанейро и подтвержденной в Йоханнесбурге. Это является действенной формой воспита-
ния чувства ответственности за сохранение окружающей среды с детства на примере род-
ной и знакомой речки, озера, пруда и родника, луга, леса или болота.  

Дополнительное образование детей призвано создавать условия для личностного 
развития, укрепления привычек и потребности здорового образа жизни, личностного и 
профессионального самоопределения, творческого труда обучающихся; формирования 
общей культуры детей; их социальной адаптации; организации досуга. 

В 2013 году общественная организация «Компьютерный экологический центр» и 
Детско-юношеский экологический центр «Зеленый Парус» при поддержке Госкорпорации 
«Росатом» реализовали пилотный проект молодежного общественного контроля качества 
воды водоемов Нижегородской области «Карта качества воды», в рамках которого два-
дцать групп школьников и студентов еженедельно проверяют качество воды в водоемах 
Нижегородской области. Результаты исследования оперативно публикуются в открытом 
доступе на сайте проекта. При выявлении отклонений в содержании растворенных в воде 
веществ, группы проводят дополнительные исследования, чтобы найти причину отклоне-
ний, взаимодействуют с надзорными органами, местными администрациями, средствами 
массовой информации. 

Участники групп – школьники и студенты. Проект нацелен на обучение нижегород-
ских школьников работе по исследованию качества воды: сбору проб, измерению количе-
ственного состава веществ в ней, анализу полученных данных и использованию получен-
ных данных в учебных исследовательских работах. 

Руководителями групп выступили учителя химии, биологии, географии, других ес-
тественных наук. Проект направлен на помощь учителям в обучении школьников на прак-
тике и сборе данных для будущих исследовательских работ школьников. 
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В рамках проекта был разработан интерактивный ресурс с возможностью оператив-
ного добавления информации о проведенных участниками проекта исследованиях 
(http://smotrivodu.ru/ – сайт проекта «Карта качества воды»), выполнена интеграция ресур-
са с социальными сетями (http://vk.com/smotrivodu – группа в социальной сети «Вконтак-
те», https://www.facebook.com/smotrivodu – страничка в  Facebook, http://twitter.com 
/smotrivodu  – миниблог проекта в Twitter). Также была проработана база данных водных 
объектов области, создан удобный графический интерфейс, разработана система управле-
ния контентом сайта. 

В ходе подготовки к старту проекта рабочая команда проекта отобрала 20 групп на 
территории Нижнего Новгорода и области, с группами заключены договоры о сотрудни-
честве. Выбранные группы были приглашены на обучающий семинар, прошедший в рам-
ках 9 Всероссийской молодежной экологической Ассамблеи в мае 2013 года в Нижнем 
Новгороде. В рамках семинара прошли занятия по методам проведения мониторинговых 
измерений, интерпретации их результатов. Кроме этого, в отдельный образовательный 
блок были выделены занятия по информационному обеспечению исследовательской рабо-
ты и взаимодействию с местными органами власти. В процессе обучения был сделан ак-
цент именно на развитии этих навыков. 

Методическая и инструментальная поддержка групп (приобретение тест-систем для 
контроля качества воды). Были приобретены 20 наборов тест-систем (один набор на одну 
группу) для анализа бактериального загрязнения, содержания нитратов, железа, сульфа-
тов, хлора, аммония, для определения жесткости и pH. Каждая тест-система рассчитана на 
проведение 200 анализов. Наборы были выданы группам после проведения обучающих 
семинаров. Кроме того, было собрано и издано методическое пособие для исследования 
состояния окружающей среды. Издание распространено среди групп во время проведения 
обучения. 

На наш взгляд, работа проекта в 2013 году была чрезвычайно плодотворной. Участ-
ники «Карты качества воды» провели исследование содержания вредных веществ в 34 во-
доемах области, изучили около двух десятков родников, сделали независимые экспертные 
оценки качества воды в них. 

При этом проект решил не только вопрос дополнительного образования детей, но и 
дал им возможность показать результаты своей работы в открытом доступе на интернет-
ресурсе, созданном специально для этой цели. 

Кроме того, проект помог инициативным группам в районах области начать налажи-
вать совместную работу с органами местного самоуправления и природоохранными орга-
нами. 

Карта данных по качеству воды, созданная участниками проекта и «Компьютерным 
экологическим центром», будет полезна не только школьникам, задействованным в про-
екте, но и всем жителям региона. 

Сформированы 21 группа участников проекта – школьников, студентов и учителей в 
количестве 84 человека. 

Проведены обучающие семинары для сформированных исследовательских групп по 
теории и практике проведения мониторинговых исследований с помощью тест-систем по 
16 параметрам загрязнения воды. 

В настоящее время рассматривается возможность и изыскиваются средства для рас-
ширения проекта с целью включения в него данных по исследованию не только водных 
объектов, но и качества атмосферного воздуха и почвы в разных районах области. 
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Озеро Плещеево расположено в самом центре России, в 142 км от Москвы, в южной 

части Ярославской области между Нерльской низиной и северными склонами Клинско-
Дмитровской гряды. На юго-восточном берегу находится один из древнейших русских 
городов – Переславль-Залесский. Окружающая озеро местность, кроме северо-западного 
берега, холмистая. Отроги Клинско-Дмитровской гряды местами подступают к озеру на 
расстояние до 200 м, придавая всему ландшафту особый колорит [1]. 

Бассейн озера Плещеево расположен в подзоне смешанных лесов, в зоне достаточ-
ного увлажнения. Климат водосбора озера умеренно-континентальный с холодной зимой 
и относительно теплым летом. Район озера подвержен интенсивному ветровому воздейст-
вию. Наиболее частыми являются ветры юго-западного и северо-западного направлений. 
Как правило, устойчивый переход к положительным температурам приходится на первую 
декаду апреля, к отрицательным – на третью декаду октября. Норма годовых осадков на-
ходится в пределах от 550 до 600 мм. Ледовые явления начинаются в начале ноября, и ос-
вобождается озеро ото льда в конце апреля.  

Озеро Плещеево представляет собой обособленный водоем, имеет овальную форму, 
его ложе характеризуется хорошо развитой литоральной зоной, переходящей в отлогое 
побережье. Центральная часть глубоководная. Площадь водосборного бассейна составля-
ет 448 км2, включая площадь самого озера [2].  

Согласно результатам батиметрической съемки озера Плещеево, произведенной в 
2014 г., Институтом биологии внутренних вод им. И.Д. Папанина РАН, определены со-
временные морфометрические показатели: площадь акватории озера – 50,98 км2 (при 
уровне воды – 137,46 м (БС); длина береговой линии – 26,7 км.; объем воды – 541 млн. м3; 
максимальная глубина – 24,5 м; средняя глубина – 10,7 м [4].  

Режим уровня озера Плещеево типичен для водоемов Европейской территории Рос-
сии. Характерной особенностью его является наличие двух типов годового хода уровня в 
зависимости от водности года [3]. 

Первый тип – минимальный уровень наблюдается в октябре-ноябре и с декабря на-
чинается его медленное повышение. Интенсивный весенний подъем уровня отмечается в 
конце марта – начале апреля и максимальных значений он достигает к середине апреля. 
Затем наблюдается постепенное понижение уровня до минимальных значений. Этот тип 
годового хода уровня характерен для маловодных и средних по водности лет. 

Второй тип – минимальный уровень приходится на ноябрь-декабрь, а в отдельные 
годы – на январь-февраль. Интенсивный подъем уровня начинается в апреле, но макси-
мальный уровень отмечается во второй его половине или в начале мая. Второй максимум 
уровня может наблюдаться в июле или осенью, вследствие интенсивных дождевых павод-
ков. Этот тип хода годового уровня характерен для многоводных лет. 

Всего в озеро Плещеево впадает 19 рек, речек и ручьев. Вытекает из озера одна река 
Вёкса. Озеро Плещеево и гидравлически связанные с ним реки, речки и ручьи относятся к 
бассейну Волги (через р. Вёкса – озеро Сомино – р. Нерль-Волжская). 
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Главной рекой бассейна озера Плещеево является р. Трубеж, площадь бассейна 245 
км2, что составляет 56% водосбора озера Плещеево. Питание озера полностью зависит от 
количества осадков в районе водосбора, поступающих посредством разгрузки водоносно-
го горизонта и суммарного притока из р. Трубеж и других рек, речек и ручьев, питающих 
озеро вместе с поступающими прямо в озеро грунтовыми водами [2]. До относительно не-
давнего времени озеро Плещеево существовало как саморегулирующаяся гидро- и экоси-
стема, сохраняющая неизменными свои параметры за счет изменения уровня и площади 
зеркала испарения, что достигалось как беспрепятственным поверхностным и подземным 
питанием водоема, так и его проточностью. Нарушение любого из этих факторов неиз-
бежно должно было привести к негативным последствиям для этой равновесной гидро-
системы. И это подтвердилось произошедшими за последние несколько десятилетий из-
менениями гидрологического режима озера Плещеево.  

Из-за нарушенного водного питания озера Плещеево из главного притока – 
р. Трубеж значительно уменьшилась приточность воды в озере. Уменьшилась и подпитка 
озера из подземных водоносных горизонтов. На основании проведенных в 2001-2002 гг. 
филиалом «Экогеокомплекс» Государственного геологического предприятия «Центргео-
логия» Минприроды России исследований Берендеева болота определено, что водное пи-
тание в истоке реки Трубеж полностью нарушено, поверхностный и подземный стоки с 
Берендеева болота в реку Трубеж практически прекратились, значительно уменьшилось 
водное питание реки. Это произошло в результате проведенных осушительных мелиора-
ций при торфоразработках на протяжении более полувека (1920 – 1980 гг.). В настоящее 
время весь сток с территории Берендеевского болота по имеющимся магистральному, на-
горному и другим каналам поступает в реку Малый Киржач Владимирской области. Кро-
ме того, очень велики потери поверхностного стока со всей водосборной площади реки 
Трубеж. Притоки первого порядка – р. Воргуша, р. Ветлянка, р. Мурмиш, р. Кипс, ручьи в 
с. Ростино, с. Икрино и другие находятся в запущенном состоянии, заилены, заросли тра-
вяной порослью и водной растительностью, завалены ветками, стволами деревьев и быто-
вым мусором. Многие из них зарегулированы, на них устроены отводные каналы, плоти-
ны и пруды [5]. Аналогичное положение наблюдается почти на всех реках, речках и водо-
токах, питающих озеро Плещеево. В результате значительная часть стока рек и речек рас-
средоточена, расходуется на фильтрацию и испарение. Поэтому поступление воды значи-
тельно сокращено, в озеро поступают в основном паводковые стоки в весенний период. В 
остальное время года, особенно в летний период многие реки и речки в устьевых участках 
пересыхают, и сток воды в их руслах (в истоке) появляется на короткий срок лишь в слу-
чае выпадения продолжительных ливневых дождей на их водосборной площади. Кроме 
того, озеро Плещеево является источником водоснабжения хозбытовых, промышленных и 
др. нужд г. Переславль-Залесский. Ежегодно из озера изымается около 7 млн. м3 воды, что 
на величину изымаемого объема сокращает проточность озера, а также оказывает опреде-
ленное влияние на уровенный режим озера, особенно в аномально маловодные годы.  

В 1996 году Институтом биологии внутренних вод им. И.Д. Папанина Российской 
академии наук (ИБВВ РАН) были проведены комплексные исследования экосистемы озе-
ра Плещеево с учетом влияния поверхностного водозабора. Согласно отчетным данным 
1997 г. по теме «Биоиндикация качества воды озера Плещеево в условиях действующего 
открытого водозабора», в результате этих исследований заключением ИБВВ РАН уста-
новлено, что объем воды, забираемый на промышленно-бытовые нужды города (7,2 млн. 
м3 в год), вызывает снижение уровня воды в озере примерно на 15 см, что слабо ощутимо 
в многоводные годы, но довольно существенно сказывается на всех звеньях экосистемы в 
маловодные годы. Понижение уровня воды в озере привело к циркум-батиметрической 
схеме распределения донных осадков с четко обозначенными динамическими зонами: ли-
тораль – размыв; сублитораль – трансседиментация; профундаль – аккумуляция. Баланс 
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взвешенных веществ свидетельствует о значительном поступлении в озеро взвесей за счет 
склонового смыва, куда входят не только минеральные частички грунта, но и многочис-
ленный комплекс загрязняющих веществ, которые помимо водных артерий (р. Трубеж и 
малые реки) поступают в озеро с межприточных пространств и, в частности, с территории 
г. Переславль-Залесский. Кроме того, в летний период в озере происходит образование 
придонной бескислородной зоны (гиполимниона). При этом верхние слои гиполимниона с 
дефицитом кислорода являются нижней границей обитания рыб, особенно ряпушки, а 
сверху зону ее нагула ограничивает высокая температура. В 1996 г. ее протяженность по 
вертикали достигла рекордной величины – 10-14 м. Это привело к сокращению жизненно-
го пространства для рыб, особенно ряпушки, которая в это время концентрировалась в уз-
ком слое воды 1,5-2,0 м на глубинах 10-12 м [3]. По результатам комплексных исследова-
ний экосистемы озера Плещеево за последние пять лет (2012-2016 гг.), проведенных 
ИБВВ РАН, с 2015 г. отмечены признаки ускорения темпов его эфтрофирования. Это яв-
ление диагностировалось по некоторым характеристикам двух компонентов экосистемы 
одновременно: фито- и зоопланктона, в то время как состояние прочих по-прежнему ха-
рактеризовало озеро как мезотрофный водоем. В 2016 г. признаки увеличения трофии во-
доема стали обнаруживаться и в других компонентах экосистемы. В частности, в составе 
флоры появились два новых вида микроскопических нитчатых водорослей, причиной че-
му, обычно, служит увеличение количества биогенных веществ в фотической зоне озера. 
Результат заметен уже сегодня – активное развитие бескислородной зоны и изменения 
структуры планктона, бентоса, флоры и растительности, которые непременно затронут 
рыбное население и отразятся на качестве воды в озере. В недавнем прошлом (по резуль-
татам наблюдений в 1978-89 гг.) дефицит кислорода в придонных слоях воды озера Пле-
щеево наблюдался лишь в отдельные годы, теперь это явление носит ежегодный характер. 
В результате этого ежегодно центральная глубоководная часть озера становится «мертвой 
зоной», уменьшается жизненное пространство для рыб, проживающих в озере, особенно 
для ряпушки, занесенной в Красную книгу Российской Федерации [4]. В последние годы 
значительно увеличилось количество артезианских скважин и бытовых колодцев, что по-
влекло к увеличению объемов изъятия воды из подземных горизонтов и, возможно, сни-
жению поступления (разгрузки) подземных вод в озеро. В настоящее время собственники 
земельных участков, землепользователи, землевладельцы и арендаторы земельных участ-
ков (правообладатели) ведут устройство скважин и бытовых колодцев по своему усмотре-
нию, не имея соответствующего заключения на их устройство от территориальных, ком-
петентных органов по недропользованию. Также не ведется учет количества скважин и 
колодцев и изымаемого объема воды из подземных горизонтов [6].  

Для увеличения приточности и проточности воды в озере Плещеево, улучшения 
гидрологического состояния, и учитывая то, что озеро Плещеево и р. Трубеж и все ос-
тальные притоки, впадающие в озеро, находятся в бассейне Волги, необходимо решение и 
выполнение следующих мероприятий:  

1. Администрациям г. Переславля-Залесского и Переславского муниципального рай-
она: обратиться к Губернатору Ярославской области с ходатайством о включении города и 
района в программу «Волга – чистая река России». 

2. Провести работы по увеличению приточности в истоке р. Трубеж, согласно про-
веденных исследований филиалом «Экогеокомплекс» Государственного геологического 
предприятия «Центргеология» Минприроды Российской Федерации и выданных в 2001-
2002 гг. рекомендаций по увеличению приточности в истоке р. Трубеж. 

3. Провести расчистку русел р. Трубеж и всех других рек, речек и водотоков, пи-
тающих озеро Плещеево, от водной растительности, кустарников, веток и стволов деревь-
ев и бытового мусора, а также ликвидировать отводные каналы, искусственные плотины и 
пруды. 
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4. Изыскать альтернативный источник водоснабжения за пределами водосборного 
бассейна озера Плещеево. Перенести городской водозабор из озера Плещеево в альтерна-
тивные источники водоснабжения. 

5. Администрациям г. Переславля-Залесского и Переславского муниципального рай-
она: 

 - произвести модернизацию систем водоснабжения и водоотведения с учетом под-
ключения к центральным канализационным системам полностью всех неканализованных 
капитальных строений жилищного фонда и частного сектора, строительства очистных 
станций канализации, строительства ливневой системы водоотведения в г. Переславле-
Залесском; 

 - вести реестр всех скважин и бытовых колодцев на территориях соответственно го-
рода и района, а также контроль за рациональным использованием и охраной недр при 
использовании подземных вод. 

6. Разработать Схему комплексного использования и охраны озера Плещеево.  
7. Провести научно-исследовательские работы по уточнению водно-балансовых ха-

рактеристик озера Плещеево.  
8. Продолжить ежегодный мониторинг и углубление исследований популяции ря-

пушки и экосистемы озера Плещеево. 
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В настоящее время грибы рассматриваются как группа организмов, специализиро-

ванная для разложения растительных остатков. В наземных условиях в разложении лигно-
целлюлозы им принадлежит ведущая роль [4,5]. Бактерии также участвуют в этом процес-
се, однако пальму первенства они передали грибам [2]. Таксономический состав комплек-
сов грибов на разлагающихся растениях в водных экосистемах и степень их участия в де-
струкционных процессах до настоящего времени малоизучены. Между тем, выяснение 
этих вопросов имеет большое значение для изучения роли грибов в водных экосистемах и 
процессах самоочищения водоемов.  

Деструкторами растений в водной среде принято считать отдельных представителей 
истинно водных грибов. К истинно водным грибам относятся только те, которые весь свой 
жизненный цикл проводят в воде. Это так называемые водные гифомицеты (представите-
ли отдела Ascomycota) и грибоподобные организмы – оомицеты. Показателем биохимиче-
ской активности грибов в водной среде принято считать их способность формировать 
споры [6]. 

Цель настоящего исследования – изучить структуру комплексов грибов на мортмас-
се высших водных растений, разлагающихся в водной среде в течение годичного цикла, 
определить динамику численности и таксономический состав грибов-деструкторов, для 
выяснения их роли в разложении отмирающего растительного материала. Исследования 
проводились в экосистеме озера Плещеево. Изучали деструкцию Тростника обыкновенно-
го (Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud), одного из самых широко распространенных 
видов цветковых растений, формирующий огромные массивы по берегам водоемов [3].  

В конце сентября 2015 г. отбирали воздушно-сухие листья тростника с растений, 
полностью закончивших вегетацию. Одну часть собранных листьев использовали для по-
севов, а вторую часть поместили в водоем и отбирали их оттуда в октябре и ноябре  
2015 г., в мае, конце июня и октябре 2016 г.  

Грибы выделяли методом посева из серийных разведений на плотную питательную 
среду Чапека. Для выделения водных грибов и грибоподобных организмов использовали 
прямой метод обнаружения грибов – метод накопительной культуры (проращивание гри-
бов на высечках из листьев в условиях влажной камеры). 

После погружения листьев тростника в водоем (на 5-е сутки), численность грибов 
сократилась, и далее продолжала снижаться до конца ноября. Очевидно, что водная среда 
является чужеродной для них. Повышение количества грибов на разлагающихся листьях 
мы отмечали весной 2016 г. и в начале лета, Вероятно, это связано с массовым поступле-
нием в водоем грибных пропагул с поверхности суши при таянии снега и смыва с поверх-
ности почвы. В октябре численность грибов снова понизилась. Динамика численности 
выделенных грибов представлена на рис. 
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Рис. Динамика численности грибов на листьях тростника  

в разные сроки отбора образцов 
 

Таксономический состав выделенных микромицетов представлен в табл.   
 

Таблица 
Таксономический состав грибов,  

выделенных методом посева на плотную питательную среду 
Названия таксонов Распространение 

Cladosporium avellaneum  Почва, разрушает широкий спектр углеводов 
Cladosporium elatum  Грибы, повреждающие картины  
Cladosporium herbarum  Эврибионт, разрушает углеводы растительного происхождения 

целлюлозу, пектин  
Phoma sp.  Почва, сапротрофы и паразиты растений  
Aureobasidium pullulans  Широко распространен на растительных остатках, в почве, 

целлюлозоразрушающий  

Aspergillus sp.  Широко распространенный в верхних горизонтах почвы, на 
растительных субстратах  

Aspergillus flavus  Эврибионт, патогенный гриб-сапрофит  
Mucor hiemalis  Эврибионт, почва, различные органические субстраты  
Acremonium charticola  Эврибионт, на различных растительных, целлюлозосодержа-

щих субстратах  
Fusarium sporotrichirella 
var. Poae  

На растительных субстратах в наземных условиях 

Mortierella lignicola  Эврибионт, обитает в почве, где участвует в процессах разло-
жения органических веществ  

Penicillium sp.  Эврибионт, почва, на субстратах растительного происхождения  

Rhisopus nigricans  Эврибионт, на разлагающихся растениях  
Trichoderma sp.  Почвы, богатые органическими остатками, разлагает целлюло-

зу  
 
Анализ типичных местообитаний этих видов свидетельствует о том, что все они ши-

роко распространены в наземной среде и связаны с разлагающимися растениями, то есть 
являются терригенными грибами. 

Для того, чтобы обнаружить истинно водные грибы, способные разрушать расти-
тельные остатки, мы использовали метод накопительной культуры.  
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Признаками наличия комплексов микромицетов на разлагающихся листьях и их ак-
тивного участия в деструкции мы считаем: активное спороношение в водной среде, сте-
пень развития мицелия и площадь колонизации листьев, а также показатели обилия (час-
тоту встречаемости вида гриба на высеченных фрагментах листьев) [1, 6]. За все сроки 
анализа нами были обнаружены только истинно водные грибоподобные организмы – 
оомицеты р. Saprolegnia, и только в конце октября (через месяц после погружения листьев 
в водоем). Однако их обилие было невелико. В другие сроки анализа водные грибы и гри-
боподобные организмы на высечках листьев не обнаружены.  

Таким образом, водные грибы, участвующие в деструкции растений в водной среде, 
обнаружены только на начальном этапе сукцессии и в небольшом количестве. Во все сро-
ки анализа методом посева выявляли только сапротрофные терригенные грибы, которые 
не активны в воде. В накопительной культуре они были представлены слаборазвитым сте-
рильным мицелием. По-видимому, роль грибов в деструкции тростника в водной среде 
невелика. 
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Национальный парк «Плещеево озеро» расположен в центральной части Русской 
равнины, в 130 километрах к северо-востоку от Москвы, на маршруте «Золотого кольца», 
на юге Ярославского Поволжья. 

Целью создания национального парка «Плещеево озеро», его миссией, является со-
хранение и восстановление уникального природно-исторического комплекса в районе го-
рода Переславля-Залесского и жемчужины Верхней Волги – озера Плещеево с эндемич-
ной популяцией переславской ряпушки. 

Национальный парк «Плещеево озеро» является природоохранным, эколого-
пpосветительским и научно-исследовательским учреждением, территория которого вклю-
чает в себя природные комплексы и объекты, имеющие особую экологическую, историче-
скую и эстетическую ценность, и которые предназначены для использования в природо-
охранных, просветительских, научных, культурных и рекреационных целях, и для регули-
руемого туризма.  

Экологическим стержнем национального парка является озеро Плещеево – один из 
крупнейших и наиболее живописных водоемов Центральной России, который по ряду по-
казателей не имеет аналогов на Европейской территории России. Озеро называют «голу-
бой жемчужиной Залесья» и переславским морем. Действительно, размеры впечатляют: 
практически правильный овал ок. 7 км в ширину и ок. 10 в длину. Красота озера притяги-
вает ежегодно сотни туристов. Любят озеро рыбаки и кайтеры. 

Озеро имеет ледниковое происхождение, его возраст ок. 30 тыс. лет. В водоем впа-
дают 19 рек и ручьев. Самый крупный приток – р. Трубеж, берет начало в Берендеевом 
болоте, расположенном к юго-востоку от озера. Вытекает одна река Векса, длиной 8 км. 
Она несет свои воды в близлежащее оз. Сомино, где берет начало р. Нерль Волжская – 
приток Волги. В прошлом этот водный путь имел важное экономическое значение, по 
этой водной дороге плыли ладьи, и велась бойкая торговля.  

Стоит отметить, что вплоть до 19 века, когда строится в обход Переславля железная 
дорога, город стоял на оживленном торговом пути. С Залесским краем связано множество 
важных исторических событий, имена выдающихся исторических, политических деяте-
лей, а также людей творческих и светил медицины. 

Не удивительно, что край с изумительной природой, богатейшим историко-
культурным наследием магнитом притягивает ежегодно сотни туристов, год от года их 
становится все больше. Как говорится, спрос рождает предложение. Сегодня в националь-
ном парке активно развивается культурно-познавательный, эколого-просветительский, 
событийный, рекреационный и паломнический туризм. Особой популярностью пользуют-
ся маршруты по знаковым местам Переславля и окрестностям. Необычайный уголок при-
роды национального парка представляет собой дендрологический сад  
им. С.Ф. Харитонова, где на площади в 58 га собрано более 600 видов древесно-
кустарниковых пород из Сибири, Дальнего Востока, Японии и Кореи, Северной Америки 
и Средней Азии, Крыма и Кавказа.  

В последнее время неизменно растет интерес к походам по экологическим тропам.  
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Экологическая тропа – маршрут, проходящий через природные объекты, имеющие 
природоохранную, эстетическую и историческую ценность, на котором организованы 
различные формы комплексной информации об этих объектах. Тропа является одной из 
форм экологического воспитания, она знакомит с природными и антропогенными ком-
плексами, используется для проведения учебной и пропагандистской природоохранитель-
ной работы. В нашей стране первые экотропы стали появляться четверть века назад, они 
назывались «учебными тропами природы». Подразумевалось, что такая тропа – это место, 
где «мы изучаем природу» или где «природа нас учит». Другими словами, основная идея 
создания тропы заключалась (да и сейчас заключается), прежде всего, в экологическом 
обучении и воспитании тех, кто посещает охраняемые природные территории. 

В 2015 году прошла паспортизацию и апробацию экологическая тропа «Медвежий 
угол». Это результат совместной работы национального парка «Плещеево озеро» и Яро-
славского государственного университета им. П.Г. Демидова. Тропа рассчитана на разно-
целевую аудиторию. Маршрут расположен на территории Пригородного участкового лес-
ничества. Лес в лесничестве разбит на кварталы, границы которых проходят по лесным 
дорогам (квартальные просеки), в связи с чем, для ориентации на всех развилках и пере-
крестках установлены навигационные указатели, что позволяет пройти тропу без сопро-
вождения сотрудника национального парка. На маршруте предусмотрено 30 познаватель-
ных остановок. В самом начале посетителей встречает входная группа в окружении елей и 
берез. И вот мы в лесу – мире полном загадок, неожиданностей и интересных встреч. 

По ходу тропы посетители имеют возможность увидеть порхалища и галечники для 
птиц, разного вида солонцы для кабанов и лосей, многообразие следов зверей и птиц, мес-
та прикорма крупных животных и ясли для молодняка, наблюдательные вышки. Так же 
будет интересно познакомиться с естественной средой обитания бобров и действием жи-
воловушки для кабана. На протяжении всего маршрута установлены аншлаги с научно-
методическим материалом, позволяющим самостоятельно ознакомиться с миром дикой 
природы национального парка.  

 Еще одна экологическая тропа «Природа чувств» протяженностью 500 метров 
проложена по территории дендрологического сада им. С.Ф. Харитонова. Эта тропа учеб-
но-познавательная с включением интерактивных элементов. Известно, что природа наде-
лила людей пятью органами чувств, через которые мы воспринимаем окружающий мир: 
зрение, слух, осязание, обоняние и вкус. Так, экотропа «Природа чувств» позволяет со-
вершить путешествие познания чудес природы через органы чувств. Тропа проходит по 
живописному уголку дендрологического сада и особенно декоративна в период с мая по 
октябрь. Посетители экотропы «Природа чувств» узнают о гнездовьях птиц и о том, чем 
их можно кормить зимой. На интерактивных площадках раскрывают секрет того, как оп-
ределить возраст дерева и услышать музыку деревьев. 

 «В гостях у серой цапли» – экологическая тропа, которую мы открыли в этом году. 
Тропа проложена по прибрежным лугам коренного берега озера Плещеева. 

Это орнитологический маршрут кольцевой формы, и имеет протяженность 1,1 км. В 
начале тропы установлена входная группа с названием, далее посетители вступают на до-
щатый настил, проложенный по территории низменной части маршрута, и вот показалась 
вышка, поднявшись на которую можно насладиться окружающим пейзажем и понаблю-
дать за птицами. Полезную информацию о птицах, встречающихся на территории нацио-
нального парка, можно прочитать на красочных информационных щитах, которые уста-
новлены по ходу движения. Пребывая на маршруте, необходимо помнить, что птицы не 
подпускают близко даже самого осторожного наблюдателя. Поэтому для наблюдения не-
обходим бинокль – вполне тут подойдет бинокль с 7-10-кратным увеличением. Наблюдать 
за пернатыми можно в любое время года. Зимой за щеглами, снегирями, чечётками, соро-
ками и пр., весной за белой и желтой трясогузкой, рябинником, дроздами, полевым жаво-
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ронком. Но, безусловно, первыми, кто обращает на себя внимание любителей птиц, явля-
ются серые цапли, что и отражено в названии экотропы. Первые птицы прилетают в апре-
ле. Важно выхаживают они по проталинам в поисках пропитания и в это время цаплю 
легко увидеть среди дня. С наступлением лета любопытно наблюдать за чибисами, трав-
никами, садовой и серой славкой, черной и речной крачкой. С наступлением осени на-
блюдайте за сизой и озерной чайкой, галками, серыми воронами, ласточками и пр. 

 Безусловно, национальный парк и дальше будет разрабатывать экологические 
тропы, развивать экологический туризм. Прививать любовь к природе, умение ее слушать, 
слышать и понимать этот хрупкий живой организм. Ведь как гласит буддийская мудрость: 
все живое боится мученья, все живое боится смерти; познай самого себя не только в 
человеке, но во всяком живом существе, не убивай и не причиняй страдания и смерти.  
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Загрязнение природных сред мутагенами является одним из наиболее опасных по-

следствий хозяйственной деятельности человека. Особенно важно изучение токсикогене-
тической ситуации в водоемах, которые являются источниками питьевого водоснабжения 
и рекреационными зонами для больших групп населения. 

Озеро Неро – жемчужина Ярославской области. Оно является самым крупным озе-
ром нашего региона и обладает некоторыми особенностями: озеро относится к высокоэв-
трофным, содержит большое количество отложений сапропеля. Озеро испытывает значи-
тельную антропогенную нагрузку за счет сточных вод города Ростова и поселков, распо-
ложенных по берегам озера, маломерного флота, поверхностного стока с сельскохозяйст-
венных угодий и крупных автомагистралей [4, 5].  

С ноября 2015 года в Ростовском районе начата реализация проекта «Комплексная 
экологическая реабилитация озера Неро», который включает в себя систему мер, направ-
ленных на улучшение экологического состояния озера и изменение его трофического ста-
туса.  

Одним из направлений экологических исследований водоемов является изучение 
динамики токсикогенетических показателей воды. Целью данной работы является изуче-
ние митозмодифицирующей и мутагенной активности воды озера Неро с использованием 
Allium cepa (Linnaeus) в качестве тест-объекта. 

В качестве материала в работе использовались пробы воды из озера Неро, отобран-
ные на разных станциях в разные сроки 2016 года. Схема и нумерация проб стандартная, 
разработанная для мониторинга оз. Неро [4]. Для исследования использовались пробы, 
концентрированные методом вымораживания в 25 раз [2]. 

Генотоксическая активность проб воды оценивалась с использованием Allium-теста 
по стандартной методике. Определяли несколько токсикогенетических показателей, кото-
рые позволяют оценить, как митозмодифицирующую, так и мутагенную активность воды. 
Рассчитывались митотический и фазные индексы, а также учитывались хромосомные 
аберрации (ХА) на стадиях ана- и телофазы митоза: мосты, фрагменты и отставания хро-
мосом. Все опыты сопровождались интактным контролем [3].  

Результаты влияния проб воды на пролиферативную активность меристемы лука 
представлены на рис. 1. Анализ пространственного распределения показал, на всех стан-
циях во все изученные сроки митотический индекс снижен относительно контрольного 
уровня. Максимальное снижение отмечается на станции №8 (станция расположена около 
северо-западного берега, напротив предпритяия «Русь-квас») в период с мая по октябрь. 
На остальных исследованных станциях в течение сезона при воздействии проб воды зна-
чения митотического индекса меняются незначительно, с некоторым увеличением проли-
ферации в летний период. 
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Рис. 1. Митотический индекс в меристематической ткани корешков лука 

 
Анализ фазных индексов показал, что нарушение митоза происходит на разных ста-

диях. В восьми пробах из двадцати одной изученной (38%) отмечено нарушение на стадии 
профазы. Отмечается рост профазного индекса, отражающий замедление прохождения 
клетками этой фазы. По литературным данным такие нарушения связаны с наличием в 
пробе факторов, которые нарушают процессы, связанные с компактизацией хроматина и 
формированием веретена деления. Нарушение митоза на стадии метафазы отмечены в де-
сяти пробах из двадцати одной (47,6%).  

Данные по мутагенной активности воды оз. Неро представлены на рис. 2.  
 

 
Рис. 2. Суммарная мутагенная активность воды озера Неро 

(* – различие между контролем и опытом достоверно при р < 0,05)  
 
Во всех исследованных пробах воды значения суммарной мутагенной активности 

достоверно превышают контрольные значения. Максимальное увеличение мутагенной ак-
тивности воды отмечается на станциях №3 и №8, которые подвержены антропогенному 
влиянию города Ростова. Сходная динамика мутагенной активности отмечалась и ранее 
[1]. 
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Далее был проведен анализ спектра генетических нарушений в клетках корешков 
лука при воздействии на них воды озера Неро. Соотношение хромосомных аберраций и 
отставаний позволяет отметить следующее (Рисунок 3). В 18 пробах воды из 21 изученной 
(85,7%) преобладают мосты и фрагменты, которые являются следствием таких хромосом-
ных мутаций, как делеции и несбалансированные транслокации. Оба типа нарушений свя-
заны с разрывами хромосом, причиной которых обычно являются мутагены антропоген-
ного происхождения. Отставания хромосом связаны с нарушением формирования и рабо-
ты ахроматинового веретена деления клетки. Таким образом, анализ спектра генетических 
нарушений показал, что в воде озера преобладают факторы, которые нарушают структуру 
хромосом, а не их поведение на веретене деления. 

 

 
Рис. 3. Спектр индуцированных генетических нарушений 

 
Выводы 

1. Проведено изучение генотоксичности проб воды озера Неро. Показано, что пробы 
содержат митозмодифицирующие и мутагенные факторы. Из 21 проанализированной 
пробы воды доля проб, оказывающих митозмодифицирующее действие – 42,8%, мутаген-
ное – 100%.  

2. Анализ соотношения фазных индексов показал, что вода озера Неро в большей 
степени влияет на формирование веретена деления, а в меньшей степени на поведение 
хромосом во время расхождения к полюсам клетки при делении. 

3. Анализ спектра мутаций показал, что пробы воды способны индуцировать раз-
личные хромосомные перестройки, среди которых преобладают мосты и фрагменты. 

4. Закономерных сезонных изменений мутагенной активности воды не выявлено. 
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Старый садовник в Божьем саду Богом поставлен следить за цветами, 
Он столько лет прославлял красоту, каждый цветок отмечая устами. 
Каждый листочек и каждый бутон был для него частичкой Вселенной, 

И чуть подсевший его баритон пел о любви необъятной, нетленной 
 Константин Куклин 

 
Дендрологический сад имени Сергея Федоровича Харитонова – рукотворное чудо 

природы, расплескавшееся на 58 гектарах, более тридцати лет обеспечивает развитие на 
рынке рекреационных услуг города Переславля-Залесского, Ярославской области, страны. 
Культурный и просветительский потенциал Дендрологического сада имени 
С.Ф. Харитонова (далее – Сада, дендросада) оценивается каждым переславцем и гостем 
города, даже при мимолетном знакомстве с красотой нашего города и используется в рек-
реационной деятельности, в образовании и просвещении, в том числе – через фактор лич-
ности, традиций. Это есть настоящее достижение в экологической культуре России осно-
вателя Сада Сергея Федоровича Харитонова, его ученицы и в дальнейшем – директора 
Любови Ивановны Телегиной, сотрудников дендрария.  

Дендрологический сад имени С.Ф. Харитонова воспринимается многочисленным 
потребителем на рынке услуг следующим образом: 

1. Является источником света, ресурсной базой экологического просвещения и куль-
турного наследия.  

2. Создает и обустраивает, использует, пропагандирует экологические тропы. И мы 
на этих тропах в Саду не только под сенью дерев и в аромате цветов, но и под сенью муз. 
Человеком вселенной себя ощущаешь, наполняясь изумрудностью, основательностью на 
тропах Лекарственных растений, Сказок и истины, на Тропе чувств.  

3. Территория сада включена в программы государственного мониторинга и научно-
го исследования и немногочисленный, но сильный, как космическое оружие, штат со-
трудников сада ежедневно пишет вечную летопись природы.  

4. Свидетельством профессионализма директора дендросада Куликовой Ольги Ни-
колаевны и сотрудников является и работа по эстетическому, площадному, видовому, 
просветительскому развитию территории, форм и методов работы с посетителями, публи-
кации в СМИ. Дендросад имени С.Ф. Харитонова наполнен контактной справочной, био-
логической, воспитательной, экологической информацией.  

Поскольку рекреационный продукт включает в себя природные объекты и процессы, 
маркетинговый, психологический, информационный ресурсы, технологический, экономи-
ческий аспекты и огромный потенциал инфраструктуры для туризма и отдыха, он легко 
используется в управлении (табл.).  
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Таблица  

Управление рекреационными услугами в Дендрологическом саду  
имени С.Ф. Харитонова на потребительском рынке 

Отличительная 
характеристика 

Содержание  
характеристики 

Специфика управления 

Относительная 
неосязаемость 

услуг 

Нематериальный 
характер услуг 

создает невозмож-
ность 

их хранения 

Для укрепления доверия клиентов НП повыша-
ет осязаемость, значимость услуг: издает бро-

шюры, каталоги; наполняет сайт; подчеркивает-
ся, увеличивается осознанность потребителя в 

значимости услуг отдыха 
Неразрывность 
производства и 

потребления 

Рекреационные  
услуги 

нельзя произвести 
впрок  

Отдыхающий в Саду включен в его деятель-
ность. Проведение экскурсии, содержание 
праздника, экотропы и каталога, повышает  

вероятность повторного посещения  
Неспособность 

к хранению 
Возникает  
проблема 

соответствия  
спроса 

и предложения 

Дендросад использует дифференцированные 
цены, скидки. Проводятся мероприятия и экс-
курсии для семейных, индивидуальных, груп-

повых пользователей, ориентированных по 
профессиональным и возрастным характери-

стикам.  
Изменчивость Качество зависит 

от компетентности 
производителя, 
и от состояния 

окружающей среды

Соблюдаются стандарты обслуживания и каче-
ства окружающей среды, разработан фирмен-

ный стиль Сада, экологических троп, использу-
ется корпоративность с организациями, участ-
вующими в производстве услуги и в сфере эко-

логического менеджмента  
Отличительная 
характеристика 

Влияют  
индивидуальные 

запросы  

Повышают общую систему качества отдыха, 
экологического просвещения и культуры,  

статуса территории  
 
Услуги, в том числе туристские, образовательные, обладают свойствами, влияющи-

ми на управление территорией. Услуги неосязаемы и неразрывны в их производстве и по-
треблении – это не пакет с молоком и не мартеновская печь. Поэтому сотрудники Нацио-
нального парка «Плещеево озеро» (далее – НП) постоянно совершенствуют рекламную и 
просветительскую продукцию, приближая потребителя, наполняя его информацией и де-
лая своим надолго. Услуги с содержанием экологической культуры невозможно хранить, 
они изменчивы, зависят от климата, от состава растений, от образованности просветителя. 
Поэтому дендросад активно использует дифференцированный подход в ценовой полити-
ке, в работе по видам туризма – событийном, экологическом, познавательном, бальнеоло-
гическом, научном, соблюдает стандарты. 

Грамотный подход к палитре свойств рекреационных и просветительских услуг раз-
вивает культурно-экономическое пространство Переславля-Залесского и Переславского 
муниципального района.  

В настоящее время развития финансовой парадигмы и инноваций в технологии, во-
просов во взаимопонимании и уважении людей и раскрепощенности, обращение к исто-
кам экологической культуры оказалось источником духовности и нравственности, виде-
ния настоящего и будущего, энергией культуры. Экологическая культура – многомерное 
явление, связанное с глобальными процессами, способ соединения человека с природой, 
примирения его с ней на основе более глубокого ее познания. Мерой экологической куль-
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туры выступает экологическая этика. Реализуются экологическая культура в пронизыва-
нии практически всех сфер человеческой деятельности: образования, воспитания, полити-
ки, экономики, менеджмента.  

 
Рис. Дендрологический сад имени С.Ф. Харитонова  

как системообразующий элемент экологической культуры  
города Переславля-Залесского 

 
 Дендрологический сад имени С.Ф. Харитонова, как и Национальный парк  «Пле-

щеево озеро», в целом, является системообразующим элементом в реализации экологиче-
ской культуры в рекреационной деятельности на Переславской земле (рис.). Реализация 
данной системы позволяет обеспечить:  

1. Единство туристического пространства города Переславля-Залесского и Пере-
славского муниципального района. 

2. Осуществление экологического подхода в развитии привлекательности региона.  
3. Оперативное удовлетворение потребности в туристических услугах. 
4. Интенсивное и своевременное обновление содержания рекреационной деятельно-

сти в соответствии с потребностями муниципалитета. 
5. Возможность реализации образовательной, научной, культурной деятельности, 

затребованных на рынке труда. 
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В сборнике представлены материалы
Всероссийской научно-практической конференции
«Экология и рациональное природопользование».
Приводится информация о новейших достижениях
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