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XIX и XX Международные молодёжные  
экологические конференции  

«Человек и Биосфера» 
 

31 марта – 1 апреля 2022 г.; 30–31 марта 2023 г. 

 

Дорогие друзья,  

В 2023 году нашей конференции исполнилось 20 лет! Двадцать лет мы идём с вами 

по нелегкому, но благородному пути спасения нашей природы, по пути исследований 

окружающего мира, постижения тайн и загадок нашей Земли. Мы исследуем и изучаем 

мир, но и принимаем активное участие в улучшении окружающей среды, создаём заме-

чательные проекты по очистке почв, рек, озёр, морских побережий от мусора, развива-

ем общественное движение по экологическому мониторингу и контролю окружающей 

среды. Наша аудитория обширна: в конференции участвуют дошкольники, школьники, 

студенты и аспиранты – самая мощная экологическая когорта страны, которая с ранних 

лет берёт под свою ответственность сохранность нашей природы. «Сделаем мир чис-

тым» – с этим лозунгом мы проводим нашу конференцию уже 20 лет, и мы видим поло-

жительные результаты нашей совместной деятельности. И понимаем – Будущее зависит 

от нас. Мы строим наше будущее своими руками, прикладываем все наши способности 

и таланты, чтобы наше общее будущее было светлым, радостным и счастливым.  

В сборнике вы найдёте ваши статьи о проблемах и проектах, которые вам удалось под-

готовить к конференции. Все они – замечательные! Пусть и наша жизнь становится с каждым 

годом всё лучше. А для этого нужно… чтобы КАЖДЫЙ СТАЛ ЭКОЛОГОМ! С Юбилеем! 
 

Татьяна Вшивкова 

Президент НОКЦ «Живая вода» 

   
Dear friends,  

In 2023, our conference turned 20 years old! For twenty years we have been walking with 

you along the difficult but noble path of saving our nature, along the path of exploring the world 

around us, comprehending the secrets and mysteries of our Earth. We explore and study the 

world, but also take an active part in improving the environment, create wonderful projects to 

clean up soils, rivers, lakes, sea coasts from garbage, develop a social movement for environmental 

monitoring and environmental control. Our audience is vast: the conference is attended by pre-

schoolers, schoolchildren, students and postgraduates – the most powerful ecological cohort of 

the country, which from an early age takes responsibility for the preservation of our nature. "Let's 

make the world clean!" – we have been holding our conference under this slogan for 20 years, and 

we are already seeing positive results of our joint activities. And we understands that the future 

depends on us. We are building our future with our own hands, using all our abilities and talents so 

that our common future is bright, joyful and happy. 

In the collection you will find your articles about the problems and projects that you 

managed to prepare for the conference. All of them are wonderful! Let our life get better 

every year. And for this it is necessary ... that EVERYONE BECOMES an ECOLOGIST! Happy 

Anniversary! 

Tatyana Vshivkova 

President of the SPCC “Clean Water” 
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ДВАДЦАТЬ ЛЕТ МЕЖДУНАРОДНОЙ МОЛОДЁЖНОЙ 
ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ КОНФЕРЕНЦИИ 

«ЧЕЛОВЕК И БИОСФЕРА» 

Т.С. Вшивкова1, Л.А. Сибирина2 
1Ph.D., ст. науч. сотрудник ФНЦ Биоразнообразия ДВО РАН;  

зав. лабораторией экологического мониторинга,  
Международный институт окружающей среды и туризма,  

Владивостокский государственный университет 
2
канд. сельхоз. наук, ст. науч. сотрудник ФНЦ Биоразнообразия ДВО РАН;  

директор Международной молодёжной экологической конференции­конкурса  
«Человек и Биосфера» 

 

TWENTY YEARS OF THE INTERNATIONAL YOUTH 
ECOLOGICAL CONFERENCE «MAN AND THE BIOSPHERE» 

 
T.S. Vshivkova1, L.A. Sibirina2 

 
1Ph.D., S.N.S. FNC Biodiversity FEB RAS;  

Head of Laboratory of Environmental Monitoring,  
International Institute of Environment and Tourism, Vladivostok State University,  

Vladivostok, Primorsky Krai 
2PhD, Scientific Research Center of Biodiversity of the Far Eastern Branch of the Russian 

Academy of Sciences; 
 Director of the International Youth Environmental 
 Conference­Competition "Man and the Biosphere" 

 
В  2003  году  при  ФНЦ  Биоразнообразия  ДВО  РАН  был  создан  Научно­

образовательный координационный центр «Живая вода». В его задачи входило соз­
дание сети общественных экологических агентств, способных проводить качествен­
ные оценки состояния окружающей среды под эгидой научных организаций, с по­
мощью профессионалов – учёных. Сразу же возникла проблема – где общественные 
активисты могли  бы  докладывать  результаты  своих  наблюдений,  изысканий. Для 
этого было решено организовать Молодежную экологическую конференцию «Чело­
век и Биосфера»,  что и было  сделано  в декабре  2003  года. Конференция­конкурс 
очень быстро стала популярной не только среди молодёжи Приморья, но привлекла 
и внимание школьников и студентов ДВФО, а затем вышла за пределы региона. К 
2023 году «Человек и Биосфера» стала российской площадкой для объединения ак­
тивной молодежи, стремящейся изменить окружающий мир в лучшую сторону, на 
деле,  практически  внести  существенный  вклад  в  сохранение  окружающей  среды. 
Конференция стала развиваться и как эколого­образовательная институция, объеди­
няющая учащуюся молодёжь, учителей средней школы и преподавателей вузов.  

С  2016  года  конференция  стала  международной:  в  наши  ряды  влились 
школьники  и  студенты  из  Китая,  Германии,  США,  Великобритании,  Индии, 
Южной Кореи, Японии. 
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Цель конференции – организация и проведение независимого общественно­
го творческого конкурса молодежных проектов по сохранению биоразнообразия 
и охране природы, мониторингу окружающей  среды, по разработке  эффектив­
ных стратегий по решении экологических проблем регионального характера.  

Экологическая  конференция­конкурс  включает  5  секций  и  принимает  ис­
следовательские работы и проекты по соответствующим направлениям:  

I.  Секция  «Биология  и  экология»  принимает  работы  по  направлениям: 
а) биоразнообразие и охрана окружающей среды (изучение флоры и фауны; ме­
роприятия  по  защите  природы  и  сохранению  биоразнообразия);  исследования 
биоразнообразия  локальных  биот;  б)  исследования  экологического  состояния 
окружающей  среды  (определение  экологического  состояния  растительности, 
почв и воздуха); в) изменения биоразнообразия в условиях изменяющегося кли­
мата; г) изучение различных аспектов жизнедеятельности представителей флоры 
и фауны; е) изучение природных сообществ и отдельных организмов.  

II.  «Водная  секция»  включает  конкурс  водных  проектов  в  рамках  регио­
нального этапа (Приморский край) Российского открытого молодёжного водно­
го  конкурса –  2023  (подробнее  о  РОМВК  на  сайте  https://eco­project.org/water­
prize/); а) охрана и восстановление пресноводных и морских водных ресурсов, 
управление водными экосистемами (эффективные стратегии сохранения водных 
ресурсов на региональном уровне и в широком смысле); б) мониторинг экологи­
ческого состояния пресноводных и морских экосистем; в) технологии водопод­
готовки, очистки сточных вод и рационального использования водных ресурсов 
(приветствуются как проекты в сфере теоретической и прикладной науки, так и 
направленные на решение муниципальных водных проблем); г) «Вода и климат» 
(исследования в области изменений, вызванных глобальным изменением клима­
та);  д)  «Вода  и  мир»  (международные  исследовательские  проекты  с  участием 
двух или более стран Азиатско­Тихоокеанского региона); е) экология и биоло­
гия водных организмов; ж) дизайн водных объектов и прилегающих территорий 
(обустройство родников, речных, озёрных и морских прибрежий).  

III. «Секция эколого­ландшафтных исследований и ландшафтного дизайна» 
рассматривает проекты по темам: а) экологический дизайн и благоустройство мест 
проживания (проведение акций по расчистке территорий и мероприятий по облаго­
раживанию мест проживания; разработка проектов экологического дизайна, созда­
ние мини­парков, спортивных площадок, мест семейного отдыха и т.д.); б) эколого­
ландшафтные исследования и разработка мероприятий по восстановлению качества 
окружающей среды (изучение состояния ландшафтов, разработка предложений по 
восстановлению нарушенных ландшафтов конкретных местообитаний).  

IV. «Секция экологического туризма» принимает работы по направлениям: 
а)  экологический  туризм  (разработка  туристических  маршрутов,  обустройство 
экологических троп и т.д.); б) разработка проектов по вовлечению населения в 
деятельность по оказанию услуг эколого­туристического характера  (разработка 
проектов для туристических фирм с включением местного населения в реализа­
цию проектов); в) разработка рекомендаций по охране региональных памятни­
ков природы, создание эколого­туристических паспортов. 

V.  «Секция  экологической журналистики»:  а)  освещение деятельности  об­
щественности, государственных и бизнес­структур, направленной на улучшение 
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среды обитания, охрану природы, внедрение "зелёных технологий" (публикации 
в газетах, журналах, на собственных сайтах; создание стенных газет, плакатов, 
листовок, экосайтов, фотовыставок и др.); б) «Решаем экологические проблемы 
с  помощью  СМИ»;  в)  «Начинающие  журналисты  пишут  о  воде»;  в)  «Вода  и 
мир»  (II)  (публикации  о  международном  сотрудничестве  в  области  охраны  и 
восстановления водных ресурсов). 

Организаторами Конференции­Конкурса являются:  
– ФГБУН  «Федеральный научный центр биоразнообразия наземной биоты 

Восточной Азии» ДВО РАН; 
– ФГБОУ ВО «Владивостокский государственный университет» (ВВГУ).  
–  Дальневосточная  межрегиональная  экологическая  общественная  органи­

зация (ДВМЭОО «ЗЕЛЁНЫЙ КРЕСТ»); 
– Организатор Российского открытого молодежного водного конкурса – ав­

тономная  некоммерческая  организация  «Институт  консалтинга  экологических 
проектов»  (федеральный этап); Научно­общественный координационный центр 
«Живая вода» (ДВМЭОО «ЗЕЛЁНЫЙ КРЕСТ») участвует в организации регио­
нального этапа (Приморский край). 

За 20 лет работы Конференции­Конкурса «посеяны семена» знаний и любви 
к науке, и появились «плоды». Многие бывшие участники конференции «Чело­
век и Биосфера»  закончили вузы, и связали свою жизнь с наукой, в том числе 
связанной с биологическими и экологическими направлениями, стали журнали­
стами или экологами­практиками на производствах. Некоторые из них стали ра­
ботать в институтах ДВО РАН и, уже в качестве научных сотрудников, продол­
жают  свои  исследования,  которые  начали  ещё  школьниками  или  студентами. 
Многие защитили кандидатские, а некоторые уже трудятся над докторскими.  

Большую роль в подготовке школьных и студенческих проектов и исследо­
вательских работ оказывают учителя школ и преподаватели вузов. Увлеченные 
своим делом руководители, такие как Л.П. Самчинская (ОО «Росток», г. Парти­
занск, Партизанский ГО), А.М. Акаткина и ее коллеги (пгт. Лучегорск, Пожарский 
район), Г.С. Прокошина и педагоги из Артемовского ГО, М.Б. Быковская и коллеги 
из г. Арсеньева, Е. Шкарубо (с. Амгу) и Г.Д. Максимова (пос. Терней) из Терней­
ского района, Н.Д. Белавкина и Т.Я. Звягинцева (Надеждинский район), В.П. Мака­
ренко и И.Л. Ревуцкая из Приамурского государственного университета  (г. Биро­
биджана, Еврейская автономная область), Н.В. Иваненко и С.Б. Ярусова из Влади­
востокского государственного университета и многие другие.  

Всем руководителям и наставникам активной и любознательной молодёжи, 
прививающим любовь к Природе и Науке, организаторы Конференции­Конкур­
са «Человек и Биосфера» выражают искреннюю благодарность!  

Мы надеемся на дальнейшее плодотворное сотрудничество в благородном 
деле воспитания подрастающего поколения. Невозможно переоценить всю важ­
ность и полезность вашей многогранной работы по передаче экологических зна­
ний и  экологической культуры нашей молодёжи. От души поздравляем всех с 
20­летним юбилеем нашей конференции  «Человек и Биосфера»! Успехов всем 
нам и удачи, пусть обязательно исполнятся все планы и мечты по пути к дости­
жению Зелёного Будущего! 
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The state of natural resource management  in  the Arctic at present  is characterized by a 

crisis of the socio­ecological and economic systems. Important areas for preserving the biodi­
versity of Arctic ecosystems are the conservation of marine biological resources and the crea­
tion and support of  specially  protected natural areas  (SPNA).  In order  to  solve  the environ­
mental problems associated with the loss of natural resources and the degradation of the Arc­
tic landscapes, a new approach to the system of natural resource management is needed. This 
approach should be based on the concept of sustainable development and biospherocentrism in 
contrast to anthropocentrism. 

 
Деятельность человека является определяющей в изменении арктических эко­

систем, в формировании зон экологического неблагополучия. Природные ресурсы 
российской Арктики колоссальны, что определило их интенсивное использование, 
несмотря на суровые климатические условия, ограничивающие хозяйственную дея­
тельность человека в регионе. В историческом обзоре развития цивилизации в Арк­
тике, аграрная культура, а с XVIII века и промышленная революция, охватившие 
мир,  затронули  Север  фактически  только  в  ХХ  веке.  В  ХХ  веке  на  Север  была 
привнесена  индустриальная  культура,  обеспечив  резкую  трансформацию  социо­
эколого­экономического уклада северян. Природопользование в Арктике велось без 
учета природных особенностей – низкая продуктивность экосистем Севера, в усло­
виях вечной мерзлоты обусловливает длительное восстановление  (десятки и даже 
сотни лет) природных сообществ антропогенно­нарушенных территорий. Чрезвы­
чайно хрупкая природа Арктики сделала её уязвимой для мощного, преобразую­
щего биосферу антропогенного фактора. 
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В Российской Арктике проживает 2 млн человек, включая коренные народы 
Арктического региона, благополучие которых тесно связано с экологическим и 
экономическим состоянием региона. Для сохранения природы этого уязвимого 
региона  нужны  усилия  в  трёх  направлениях  природоохранной  деятельности. 
Первое – информационная работа, чтобы мир понял, что Арктика нуждается в 
помощи.  Так,  снижение  выбросов  парниковых  газов  по  всему  миру  замедлит 
опасный для экосистем Арктики процесс потепления климата. Второе направле­
ние – минимизация негативного воздействия судоходства – борьба с нефтяным 
загрязнением при интенсификации судоходства в условиях потепления климата. 
Третье направление – устранение угроз от добычи нефти и газа при «бездумной» 
добыче ресурсов. Четвёртое направление – сохранение рыбных ресурсов Барен­
цева и Берингова морей – важнейших акваторий отечественного и мирового ры­
боловства. Здесь ещё сохранились последние крупные стада баренцевоморской 
трески и минтая. Необходимо внедрение принципов ответственного рыболовст­
ва,  направленного  на  долгосрочное  сохранение  высокой  продуктивности  мор­
ских экосистем. И пятое направление – забота об ООПТ: создание и поддержка 
систем ООПТ для сохранения редких и исчезающих видов. 

В рамках социо­эколого­экономической системы необходимо решать одновре­
менно три варианта задач: экономических, экологических, социальных. В историче­
ски короткий период пришлось прийти к пониманию необходимости смены пара­
дигмы природопользования. На  смену  «ковбойской  экономике»  с  её  антропоцен­
трическими первопроходческими идеями  «покорения природы» и  «неисчерпаемо­
сти  природных  ресурсов»  должна  прийти  концепция  устойчивого  развития. Сти­
хийное природопользование, охватившее в ХХ веке регионы Севера, должно быть 
переформатировано в устойчивое природопользование. Биосфероцентризм, коэво­
люция человека и природы – единственный путь избежать кризиса. 

МОРСКИЕ ГРИБЫ КАК ИНДИКАТОРЫ ЗАГРЯЗНЕНИЯ 
ЭКОСИСТЕМ 
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В последние годы возрос интерес к экологическим исследованиям морских 

и эстуарных местообитаний в связи с необходимостью оценки устойчивости эко­



  17 

систем  к  антропогенному  воздействию.  Это  связано  с  развитием  производства  в 
прибрежных районах, что усиливает  сток  загрязняющих веществ,  с интенсивным 
освоением шельфа, добычей полезных ископаемых, усилением транспортной и рек­
реационной нагрузки на прибрежные морские  экосистемы. Традиционно системы 
санитарно­гигиенических нормативов водных бассейнов основаны на химических 
анализах загрязняющих веществ. Однако такой подход не учитывает устойчивости 
экосистем, которая реализуется как за счет их стабильности, так и за счет регенера­
ции. Поэтому все больше завоевывает популярность биотический подход к эколо­
гическому контролю, который возник в 70–80­х годах прошлого века. 

Биоиндикация – это определение биологически значимых нагрузок на осно­
ве реакций на них живых организмов и их сообществ. В полной мере это отно­
сится ко всем видам антропогенных загрязнений. 

В настоящее время в России нет нормативных документов, регулирующих 
микологическую  нагрузку  допустимых  значений  заражения  патогенными,  ус­
ловно патогенными и токсин образующими грибами. Кроме того, нет достаточ­
ных сведений об изменении комплексов грибов и их метаболизма в результате 
хозяйственной деятельности. Всё это влечет необоснованность технологий рек­
реационного использования побережий, логистики грузооборота, качества про­
дукции морских промыслов и марикультуры.  

Факты показывают, что видовой состав комплексов морских грибов отража­
ет состояние и экологическую устойчивость морских ценозов. На современном 
этапе  развития  морской микологии  остаются  актуальными  вопросы  не  только 
видового  богатства  и  структуры  грибных  комплексов морей,  но  и  влияния  на 
них абиотических факторов морской среды и антропогенной нагрузки 

Поэтому для оценки техногенного воздействия на морские экосистемы не­
обходимо включать комплекс микологических показателей всех уровней: моле­
кулярный, организменный, популяционный и экологический. Комплексы грибов 
в той же степени подвержены воздействию функциональным нарушениям, что и 
остальные компоненты экосистем.  

Считается, что использование метода биоиндикации позволяет решать  задачи 
экологического мониторинга в тех случаях, когда совокупность факторов антропо­
генного давления на биоценозы  трудно или неудобно измерять непосредственно. 
Это  особенно  актуально  для морских  биоценозов,  где  использование  инструмен­
тальных  методов  часто  затруднено,  поскольку  показывает  лишь  опосредованное 
влияние на морскую биоту антропогенной нагрузки. Инструментальное определе­
ние загрязнителей показывает абсолютное их содержание и не отражает буферно­
сти, устойчивости и регенерирующей способности биогеоценозов. 
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МОНИТОРИНГ ОТХОДОВ ИСКУССТВЕННОГО 
ПРОИСХОЖДЕНИЯ НА БЕРЕГУ ЛОЗОВОГО КЛЮЧА  

В МЕСТАХ ПРОИЗРАСТАНИЯ ПЕРВОЦВЕТОВ 

М.С. Акчурин1, А.А. Цыгуй2, А.С. Акчурин3  
110 класс, МАОУ СОШ № 26 Находкинского городского округа;  

29 класс, МОУ СОШ № 6 Партизанского городского округа;  
34 класс, МАОУ СОШ № 26 Находкинского городского округа, Приморский край 

Руководитель: педагог Н.С. Цыгуй 
 

MONITORING OF WASTE OF ARTIFICIAL ORIGIN  
ON THE BANK OF THE LOZOVY KEY IN PLACES  

WHERE PRIMROSES GROW 
 

M.S. Akchurin1, A.A. Tsyguy2, A.S. Akchurin3 

 
110 Grade, Middle School № 26 of Nakhodka Сity District;  
29 Grade, Middle School № 6 of Partizansky City District; 

 34 Grade, Middle School № 26 of Nakhodka City District, Primorsky Krai 
Head: teacher N.S. Tsygui 

 
Загрязнение отходами искусственного происхождения в последнее время явля­

ется одной из наиболее актуальных глобальных экологических проблем, признан­
ных на международном  уровне. Решить  эти проблемы помогают  реализуемые на 
территории Приморского края экологические проекты. В одном из таких проектов 
решили принять участие и мы. Международный проект по мониторингу загрязнен­
ности побережий Северо­Западной части Тихого океана морскими отходами искус­
ственного происхождения включает в себя не только сбор информации о степени 
загрязненности морских побережий, но также речных водных объектов, уборку бе­
регов рек и экологическое просвещение населения. 

На протяжении нескольких лет мы наблюдаем за участком леса на окраине 
г. Партизанск в бассейне реки Лозовый Ключ. Это место привлекает нас тем, что 
здесь очень рано появляются первоцветы – Адонисы амурские. 

Оценку  качества  воды  в  водоеме  проводили  биологическим методом –  по 
растительному и животному населению водоема. С помощью методов биоинди­
кации с использованием беспозвоночных (индекс ЕРТ) мы оценили качество вод 
реки как «относительно чистые воды».  

Результаты исследований вошли в экологический паспорт реки Лозовый Ключ, 
составленный нами. Мы провели очистку прибрежных территорий вдоль русла во­
дотока, чтобы растущие по берегам ключа цветы не исчезли в результате ухудше­
ния условий обитания. В перспективе планируем очистить от мусора участок возле 
моста через р. Лозовый Ключ по дороге из села Несвоевка в деревню Ворошиловка 
(именно здесь чаще всего отдыхает местное население и в результате повышает­
ся уровень антропогенного воздействия на территорию).  
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Собранный мусор был проанализирован и определён его качественный и коли­
чественный состав. Было отмечено, что через год после нашей акции мусора стало 
значительно меньше. Весь мусор был вывезен на специальный полигон для хране­
ния отходов. Несмотря на то, что наш мусор был отсортирован, мы с сожалением 
выяснили, что на полигоне ТБО мусор не разделяют на категории. Современные 
технологии позволяют перерабатывать большую часть отходов раздельным спосо­
бом, но в нашем городе нет подобных комплексов. Об этой проблеме очень много 
говорится, но решать её в отдаленных посёлках всё ещё сложно.  

Участники нашего проекта полны энтузиазма и будут продолжать начатую ра­
боту, и в наших планах есть задел для будущих мероприятий. В числе таких дел: 
акции по очистке береговой линии проводить не менее двух раз в год; продолжить 
наблюдение за чистотой природных объектов в месте произрастания первоцветов.  

ПТИЦЫ НАШЕГО ГОРОДА 

Е.А. Алещинина1, П.А. Носуленко2 
15 класс, МБОУ СОШ №6,  

26 класс, МБОУ СОШ №16, МБОУ ДО ЦТР и ГО, г. Артём, Приморский край 
Ю.М. Носуленко 

Руководитель: педагог дополнительного образования  
МБОУ ДО ЦТР и ГО Артемовского ГО 

 
BIRDS OF OUR CITY 

 
E.A. Aleschinina1, P.A. Nosulenko2 

 
15th Grade, Secondary School № 6,  

26th Grade, Secondary School № 16, Artem, Primorsky Krai 
Yu.M. Nosulenko 

Head: Teacher of additional education the Central Technical Center, Artemovsky District 
 

Мы состоим в команде «ЭкоСпецНаз_Артём», и нам небезразлична эко­
логическая обстановка в городе. Наше кредо: «Хочешь изменить мир – начни 
с  себя». Проект  направлен  на  популяризацию  среди жителей Артёмовского 
городского округа знаний о птицах, которых можно встретить на улицах на­
шего города. 

Птицы приносят огромную пользу человечеству. Они спасают поля и лу­
га от грызунов, разносят семена по лесам, садам, тем самым помогают чело­
веку сажать молодые деревья и кусты. Своим пением и красотой птицы при­
носят  радость  человеку.  Но  создавая  экосистему  города,  вырубая  деревья, 
человек меняет все вокруг. 

На протяжении двух  лет  участницей нашей  команды  велась фотоохота на 
пернатых.  В  результате  сформирован  архив  авторских  фотографий,  которые 
легли в основу проекта. Мы решили подумать, как с пользой можно использо­
вать накопленный архив фотографий. 
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Цель:  Разработать  информационный  стенд  о  птицах  нашего  города  с  ис­
пользованием авторских фотографий для размещения его на территории нашего 
города. 

Задачи: 
1) обработать и систематизировать авторские фотографии птиц,  сделан­

ные на территории нашего города; 
2) разработать макет информационного баннера «Птицы нашего города»; 
3) провести тематический урок «Птицы нашего города» в своем классе;  
4)  определить  наиболее  выгодное место  для  размещения  информацион­

ного баннера и разместить его. 
Данный проект имеет практическую значимость. В обычной жизни жите­

ли нашего  города не обращают внимания на окружающий их мир природы. В 
большинстве своем люди предполагают, что в  городе можно встретить только 
воробьев, голубей, ворон и сорок. 

С помощью нашего проекта жители и гости нашего города смогут узнать о 
птицах, которых можно встретить в нашей местности. 

В ходе работы мы: 
–  классифицировали  птиц  с  помощью  энциклопедий  и  атласов­опреде­

лителей; 
– разработали концепцию информационных баннеров; 
– выбрали и обосновали место для размещения информационных баннеров 

на территории города Артём; 
– провели мониторинг стоимости печати информационных баннеров и вы­

брали наиболее приемлемый для нас вариант; 
– нашли спонсоров для реализации идеи; 
–  разработали  и  смонтировали  видеоролик  с  фотографиями  и  голосами 

птиц, встреченных на территории нашего города; 
–  провели  экоурок  в  начальных  классах  с  использованием  разработанных 

нами материалов; 
– разместили информационные баннеры. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ АЗОТФИКСАТОРОВ В ПОЧВАХ 
ОТДЕЛЬНЫХ ТЕРРИТОРИЙ ПРИМОРСКОГО КРАЯ  

З.В. Афонин, У.Д. Анучина, К.Д. Бабкина 

7 класс, МБОУ ДО СЮТ Надеждинского района,  
МБОУ СОШ № 1 с. Вольно­Надеждинское им. А.А.Курбаева,  

Надеждинский район, Приморский край 
 Н.Д. Белавкина 

Руководитель: заместитель директора, учитель географии,  
педагог дополнительного образования 
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DETERMINATION OF NITROGEN FIXATORS IN THE SOILS  
OF CERTAIN TERRITORIES OF PRIMORSKY KRAI 

 
Z.V. Afonin, U.D. Anuchina, K.D. Babkina 

 
7 Grade, Center of Children and Youth Creativity,  

Nadezhdinsky District, Secondary School № 1 named after A.A.Kurbaev,  
Volno­Nadezhdinsky Town, Nadezhdinsky district, Primorsky Krai 

N.D. Belavkina 
Head: Deputy Director, geography teacher, teacher of additional education  

 
Наличие растворимых форм азота в почве является важным лимитирующим 

фактором для экосистемы.  
Цель работы: определить наличие азотфиксирующих бактерий в почвах от­

дельных  районов  Приморского  края.  Объект  исследования: почва  с  участков 
разных  районов  Приморского  края.  Предмет  исследования:  азотфиксирующие 
бактерии. 

Задачи:  
1. Подобрать участки почв в Приморском крае, обладающие разной харак­

теристикой с точки зрения антропогенной нагрузки. 
2. Собрать образцы почв, проанализировать их физические и химические ха­

рактеристики. 
3. Выделить из почв культуры азотфиксирующих бактерий и описать их. 
Гипотеза: во всех отобранных образцах почвы, будут присутствовать азот­

фиксирующие  бактерии.  Методы  исследования:  поисковый,  аналитический, 
описательный, практический. 

Работа  является  частью  большого  проекта  «Атлас  почвенных  микроорга­
низмов»,  запущенного  учёными  Новосибирского  отделения  РАН  в  ноябре 
2021 года. Для исследования были выбраны 10 образцов почв с территорий, ис­
пытывающих разную антропогенную нагрузку. В ходе исследования определе­
ны: механический состав почвы, pH, наличие карбонатов. Для выращивания азо­
тобактера использован раствор Эшби. Результаты работы фиксировали в лабо­
раторном журнале.  

Исследование показало, что из десяти проб почв, взятых на разных террито­
риях Приморского  края,  у  семи  обнаружены  азотфиксирующие  бактерии. Ак­
тивность  обрастания  разная.  Гипотеза,  выдвинутая  в  начале  исследования,  не 
подтвердилась. Не все десять проб почвы показали наличие азотобактера. Четы­
ре образца почв показали 100 % обрастания. Замедленный процесс роста азото­
бактера наблюдался у двух образцов почв.  

Исследование  позволяет  сделать  определённые  выводы,  согласно  постав­
ленной  цели  с  дальнейшей  постановкой  задач  по  использованию  полученного 
азотобактера для повышения урожайности сельскохозяйственных культур, роста 
и развития комнатных растений.  

В нашем исследовании азотфиксирующая культура Azotobacter произраста­
ла в анализируемых почвах по­разному, наблюдались различия в скорости роста, 



  23 

количестве  колоний. На  основании полученных данных можно предположить, 
что  Azotobacter может фиксироваться в различных  типах почв, но уровень  его 
наличия будет зависеть от условий окружающей среды. 

Поставленная в проекте цель: определение наличия азотфиксирующих бак­
терий в почвах отдельных районов Приморского края была достигнута в полном 
объёме. Работа над развитием данной темы будет продолжаться с определением 
тем для каждого участника исследования. 

ОСОБЕННОСТИ БИОЛОГИИ МОРСКИХ ЕЖЕЙ И ИХ РОЛЬ  
В ЭКОСИСТЕМЕ МОРЯ 

А.И. Балахнина 

11 класс, Лицей Дальрыбвтуза,  
г. Владивосток, Приморский край 

Л.А. Глизнуца 
Руководитель:  канд. биол. наук, вед. специалист отдела просвещения 

 «Приморского океанариума» – филиала ННЦМБ ДВО РАН 
 

FEATURES OF THE BIOLOGY OF SEA URCHINS AND THEIR 
ROLE IN THE ECOSYSTEM OF THE SEA 

 
A.I. Balakhnina 

11th Grade, Dalrybvtuza Lyceum,  
Vladivostok, Primorsky Krai 

L.A. Gliznutsa 
Head: Candidate of Biological Sciences,  leading specialist of the Department of Education 

of the Primorsky Oceanarium – a branch of the NSCMB FEB RAS 
 

Иглокожие  (Echinodermata) –  вторая по величине  (после хордовых)  группа 
вторичноротых животных, насчитывающая около 6300 современных видов. Иг­
локожие имеют уникальную анатомию и морфологию: они не похожи ни на ка­
кие другие группы организмов, при этом они являются самой близкой к хордо­
вым (а значит и нам) группой беспозвоночных животных. Наряду с хордовыми и 
полухордовыми, иглокожие относятся ко вторичноротым животным, у них на­
чальные эмбриональные стадии в общих чертах сходны с развитием хордовых, 
поэтому морские ежи используются как модельный объект для изучения меха­
низмов  эмбриогенеза  в  экспериментальной  эмбриологии. Кроме  того, морские 
ежи  и  другие  иглокожие  играют  важную  роль  в  экосистеме  моря,  участвуя  в 
круговороте  вещества  и  энергии.  Некоторые  виды  голотурий  и  морских  ежей 
добывают, а в последнее время все активнее разводят в марикультурных хозяй­
ствах,  так  как  эти  гидробионты  являются  источником  биологически  активных 
веществ,  полноценного  белка  и  полезных  углеводов.  Трепанга  (представителя 
голотурий) называют «морским женьшенем», подчёркивая его ценные лечебные 
свойства.  Гонады  морских  ежей  являются  морским  суперфудом,  содержащим 
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полноценный белок, а пигменты плоских морских ежей (эхинохромы) входят в 
состав препаратов, обладающих  антиоксидантной и противовирусной  активно­
стью. 

Цель работы – изучение особенностей биологии морских ежей и их роли в 
экосистеме моря на примере вида  Strongylocentrotus  intermedius – промежуточ­
ный (серый) морской ёж.  

Этот вид является перспективным марикультурным объектом, который ещё 
только предстоит ввести в марикультуру. 

Задачи:  
1) провести анализ литературы и интернет­источников по вопросам био­

логии морских ежей, их морфологии и особенностей размножения;  
2) в лабораторных условиях изучить морфологию (строение) и некоторые 

аспекты анатомии морского ежа Strongylocentrotus intermedius; 
3) получить практические навыки работы и фотофиксации на стереоско­

пических микроскопах Zeiss Stemi 508, Zeiss SteREO Discovery V8 и микро­
скопах плоского поля Zeiss Axio Lab.1 и Zeiss Primo Star; 

4) провести искусственное оплодотворение морского ежа Strongylocentro­
tus intermedius в лабораторных условиях и понаблюдать за развитием его ли­
чинок.  

Предметом исследования стали уникальная морфология, сложный жизнен­
ный цикл морских ежей и их роль в экосистеме моря. 

Объектом исследования был выбран промежуточный морской еж Strongylo­
centrotus intermedius – один из широко распространенных и массовых видов при­
брежной зоны западного побережья Японского моря (рис. 1). 

 
Рис. 1. Половозрелые особи морского ежа Strongylocentrotus intermedius 
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Иглокожие обитают исключительно в морях и все, кроме немногих батипе­
лагических  (обитающих в толще и на дне) голотурий, представляют собой ти­
пичные  бентосные  (донные)  формы.  Они  распространены  на  всех  глубинах 
океана и местами доминируют в донных сообществах. 

Иглокожие известны с раннего кембрия. Особенно богато они были пред­
ставлены  в  позднем  палеозое;  тогда  появились  многие  группы,  дошедшие  до 
нас, правда лишь в ископаемом состоянии и не состоящие в близком родстве с 
современными формами. Среди всех групп животных взрослые иглокожие уни­
кальны  своей  пятилучевой  (пентамерной)  симметрией.  Главная  ось  проходит 
через рот, находящийся в середине так называемой оральной стороны, и через 
анус на противоположной аборальной стороне (рис. 2.) 

 
Рис. 2. Echinodermata. Пятилучевая симметрия. Вид аборальной стороны морского ежа 

(иглы удалены) 

У свободно передвигающихся иглокожих оральной является нижняя сторо­
на, обращенная к субстрату, верхняя же сторона у них – аборальная.  

В  плане  строения можно,  таким  образом,  различить  пять  так  называемых 
радиусов,  сопряженных  с  системами  каналов  и  радиальными  нервами,  и  пять 
интеррадиусов. На основе  гидроцеля в радиусах развивается щупальцевый ап­
парат. У морских ежей, звезд и голотурий выросты этой системы образуют нож­
ки, расположенные в радиусах. 

Иглокожие обладают мезодермальным известковым скелетом, состоящим из 
многочисленных  элементов.  Поскольку  скелет  располагается  по  периферии  тела 
иглокожего,  он  играет  большую  роль  в  поддержании формы  тела. В  отличие  от 
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многих кишечнополостных, моллюсков, щупальцевых и ракообразных, у которых 
известь  выделяется  эпидермисом,  скелет  иглокожих  образуется  в  пространствах, 
окруженных  синцитием  (в  вакуолях). Этот  синцитий  возникает при  объединении 
скелетообразующих клеток (склероцитов). В вакуолях откладывается, главным об­
разом, монокристаллический кальцит в органической оболочке. Из него возникают 
объемные склериты, которые позже различным образом смыкаются в трехмерную 
сеть. Ближе к завершению минерализации вакуоли многократно соединяются с ин­
терсинцитиальным пространством, и из­за  этого минеральные структуры окружа­
ются непосредственно соединительной тканью. Благодаря такому способу образо­
вания  скелетные  элементы могут расти  во  всех направлениях, обновляться после 
ранений или процессов автономии и резорбироваться фагоцитами. 

Класс Морские ежи насчитывает около 950 видов, они обитают преимуще­
ственно в верхних  зонах морского шельфа. Традиционно различают  «правиль­
ных»  («Regularia»)  со  строго  пентамерным  внешним  строением  и  «неправиль­
ных» морских ежей («Irregularia»), в разной степени вернувшихся к билатераль­
ной симметрии. Почти у половины видов морских ежей в облике выражена вто­
ричная билатеральная симметрия. Эти формы, объединяемые как Irrigularia, жи­
вут на мягких донных осадках, на поверхности субстрата, или же зарываются в 
него. Во многих  таксонах  голотурий  также  развивается  ярко  выраженная  вто­
ричная билатеральная симметрия. 

Особенности морфологии и биологии промежуточного морского ежа 
Панцирь серого морского ежа по форме близок к шару, однако сплющен с 

обращенного к субстрату  (орального) полюса. Диаметр половозрелой особи  3–
3,5 см. У самых крупных экземпляров диаметр панциря достигает 8 см, а масса – 
более  16  г. Окраска панциря и игл варьируется в широких пределах: фиолето­
вые, коричневые, красные и зеленые тона. 

Хотя изредка серые морские ежи встречаются в зарослях морских трав и на 
песчаном дне, наиболее  типичный биотип для  этого  вида –  россыпи  камней и 
валунов на мелководье. При этом молодые ежи концентрируются среди мелких 
камней и по мере роста перемещаются в участки с более крупными. Максималь­
ная  зарегистрированная  плотность  поселения  в  таких  биотипах  составляет 
550 особей на м2. С начала  восьмидесятых  годов обилие  этого  вида  в Японии 
значительно сократилось и не превышает 9 экз./м2. Предполагаемые причины – 
изменение гидрографических условий и интенсивный промысел. Распространен 
серый морской еж в Японском море, южной части Охотского моря и на Куриль­
ских островах. Морские ежи встречаются в прибрежной зоне Сахалина и Курил 
на глубинах от уреза воды до 100–300 м и глубже. 

Молодые  ежи питаются пленками микроскопических  водорослей на по­
верхности камней и скапливающимся на них детритом. Основу рациона бо­
лее крупных особей составляют макрофиты, преимущественно, бурые водо­
росли. 

Молодь  в  течение  года  может  достичь  половозрелости.  Как  правило,  в 
естественных  популяциях  репродуктивный  возраст  составляет  примерно  до 
двух  лет  (при  продолжительности  жизни –  6–10  лет).  Нерест  происходит  в 
разных частях ареала, в разное время. Например, в Охотском море репродук­ 
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тивный  сезон  длится  с  июня  по  октябрь,  в Японском море  он  приурочен  к 
осени.  Молодь,  переселенная  в  другие  акватории,  сохраняет  ритмику  раз­
множения, характерную для воспроизводителей, что указывает на  генетиче­
скую  закрепленность  этой  характеристики  и  вероятность  изоляции  популя­
ций в пределах ареала вида. 

Материалы  и  методы.  Наблюдения  велись  с  помощью  микроскопа  Zeiss 
Stemi 508, фотографии были сделаны на микроскопе Zeiss SteREO Discovery V8 
и Zeiss Axio Lab.1 с помощью компьютерной программы ZEN. 

Классификация объекта: 
Класс Морские ежи – Echinoidea 
Отряд Echinoida 
Семейство Шаровидные ежи – Strongylocentrotidae 
Род Стронгилоцентротусы – Strongylocentrotus 
Вид промежуточный морской еж – Strongylocentrotus intermedius 
Эксперименты  по  искусственному  оплодотворению морского  ежа  S.  Inter­

medius проводились в учебных лабораториях Приморского океанариума. Поло­
возрелые  особи,  готовые  к  нересту,  были  предоставлены  Аквариальным  ком­
плексом ННЦМБ ДВО РАН.  

Результаты и обсуждение. Некоторые аспекты морфологи и анатомии мор­
ского  ежа  S.  intermedius.  Поверхность  панциря морского  ежа  S.  intermedius 
покрыта иглами и педициляриями, в отличии от другого распространённого в 
наших  водах  морского  ежа  Strongylocentrotus  nudus –  невооруженный  (чёр­
ный) морской ёж, у которого педицилярии отсутствуют, поэтому его и назы­
вают невооружённым, несмотря на его длинные иглы. Педицеллярии состоят из не­
скольких  частей,  которые  действуют  подобно  пинцету.  Первично  педицеллярии 
служат защитными органами, например, против личинок, пытающихся прикрепить­
ся к животному, но в некоторых таксонах они могут учувствовать и в добывании 
пищи. Особенно многообразны педицеллярии, в основном трехстворчатые, у мор­
ских ежей (рис. 3–5). В отличие от «челюстей» офиур, которые возникают как видо­
изменения элементов скелета лучей, расположенных возле рта, Аристотелев фонарь 
дифференцируется в оральном кольце самотоцеля. Он состоит из пяти интерради­
ально расположенных так называемых пирамидок, которые образуются срастанием 
парных полупирамидок,  остающихся  разделенными на медианном  крае, обращен­
ном к пищеводу. Их аборальные основания по радиусам подвижно сочленены пятью 
скобками. К пирамидке подходят мускулы, которые двигают зуб вдоль внутренней 
стороны ее латеральной поверхности. Верхушки зубов выступают из пирамидок во­
круг ротового отверстия  (рис.  7). Благодаря своему челюстному аппарату морские 
ежи представляют собой единственную растительноядную (но факультативно хищ­
ную) группу. Редукция челюстного аппарата у морских ежей была связана с заселе­
нием ими подвижных субстратов или закапыванию в донные осадки. 

Пищеварительная  система морских  ежей  отличается  от  других  иглокожих 
наличием внутреннего челюстного аппарата – аристотелевого фонаря (рис. 6). 

Пищевод у морских ежей поднимается аборально от челюстного аппарата и 
ведет в отчетливо обособленную оральную  («нижнюю») первую петлю кишеч­
ника  (желудок).  Вторая  («верхняя»)  петля  поворачивает  по  часовой  стрелке, 
идет назад параллельно первой петле назад, пока в интеррадиусе CD не перехо­
дит в заднюю кишку, восходящую в аборальном направлении (рис. 7–11). 
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Рис. 3. Педицеллярии. А – глобиферная (шароносная) педицеллярия.  

Б, В – вид на головку педицеллярии с частично и полностью раскрытыми створками.  
Г, Д – трифильные педицеллярии. Е, Ж – тридентные педицеллярии.  

З, И – офиоцефальные (змееголовые) педицеллярии 

   
Рис. 4. Педицеллярии морских ежей. А – раскрытая педицеллярия Strongylocentrotus;  
Б – то же, с сомкнутыми створками; В – сложная ядовитая педицеллярия: 1 – головка, 

2 – мягкая часть ножки, 3 – скелет ножки, 4, 5 – ядовитые железы, расположенные в два 
яруса по три в каждом, 6, 7 – известковый скелет головки и стебелька, 8 – осязательные 

органы 
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Рис. 5. Педицеллярия серого морского ежа S. intermedius 

 
Рис. 6. Челюстной аппарат (аристотелев фонарь). А – радиальный (слева)  

и интеррадиальный (справа) срезы через переднюю кишку и селюстной аппарат.  
Скелет отмечен темной штриховкой. Б – вид на аристотелев фонарь с аборальной  

стороны, частично с мускулами и местами их крепления. В – внутренний вид пирамиды 
(вырезана) с зубом 
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Рис. 7. Аристотелев фонарь, оральная поверхность S. intermedius  

 
Рис. 8. Аристотелев фонарь. Вскрытый морской ёж S. intermedius 
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Рис. 9. Ход кишечника у правильного морского ежа. Вид с аборальной стороны 

 
Рис. 10. Анус и мадрипорит, аборальная поверхность S. intermedius 
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Рис. 11. Задняя кишка и гонады, вскрытый морской ёж S. intermedius 

 
Рис. 12. Амбулакральные ножки и иглы, аборальная поверхность S. intermedius 
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Газообмен у иглокожих происходит через всю поверхность  тела. Системы 
органов, находящиеся глубже, обеспечиваются кислородом через целомическую 
жидкость. Также газообмен у морских ежей происходит в амбулакральных нож­
ках, так что, они функционируют и как жабры (рис. 12.) Но ножки служат, пре­
жде всего, для передвижения и прикрепления к субстрату при помощи присосок. 
Ни в одной группе иглокожих не развивается такого многообразия выростов ам­
булакральной системы в форме различных ножек. Если представители древней­
шей группы Cidaroida передвигаются в основном с помощью крупных игл и об­
ладают  ножками  лишь  с  маленькими  присосками,  то  ножки  у  большинства 
«Regularia» сильно мускулистые и великолепно приспособлены для прикрепления и 
перемещения. У S. intermedius ножки развиты хорошо и с их помощью эти ежи пе­
редвигаются. Сила прикрепления при помощи присосок настолько велика, что лишь 
несколько ножек могут удерживать животное в нужном положении. 

Размножение и развитие S. intermedius. Морские ежи раздельнополы, но их 
половой  диморфизм  ограничен  различиями  в  длине  генитальных  папилл,  что 
визуально  трудно  определить.  Строение  гонад  соответствует  плану  строения 
Eleutherozoa:  от  аборального  кольца  соматоцеля  интеррадиально  отходят  пять 
гонадных мешков, каналы которых выходят наружу через непарные интерради­
альные генитальные пластинки (рис. 13). 

 
Рис. 13. Апикальное поле «правильного» морского ежа 
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Рис. 14. Сложенный жизненный цикл морского ежа с личинкой плутеус 

По морфометрическим и  гидрологическим характеристикам прибрежье се­
верного Приморья делится на три района: южный, центральный и северный. В 
отличие  от  северного,  размерно­возрастные  структуры  поселений  серых  мор­
ских ежей южного и среднего районов сходны между собой. На всей исследо­
ванной акватории нерест у Strongylocentrotus intermedius длится с июля по сен­
тябрь,  с наиболее продолжительным периодом в южном районе. Интенсивные 
процессы развития гамет у морских ежей наблюдается при температуре 4–10 °С 
как  в  весенне­летний  (южный  и  северный  районы),  так  и  осенний  (северный 
район) периоды. Наполнение и цветность гонад зависят от количества и качества 
доступной  пищи.  В  период  активного  гаметогенеза  пищевые  потребности  и 
энергетические траты Strongylocentrotus intermedius почти в два раза превышают 
эти показатели у особей, находящихся на начальной стадии развития гонад. Уже 
более 100 лет Echinoida являются классическим объектом биологии развития. На 
яйцах морских ежей были проведены первые эксперименты по искусственному 
оплодотворению.  

Эксперименты по искусственному оплодотворению S. intermedius. К началу 
эксперимента были отловлены половозрелые особи серого морского ежа. Полу­
чение половых продуктов морских ежей для постановки искусственного опло­
дотворения  наиболее  удобно  проводить  методом  химической  стимуляции.  В 
данной работе мы делали инъекции 1 мл 0,5 М раствора KCl в полость тела че­
рез перистомальную мембрану (рис. 15). 
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Рис. 15. Инъекция 0,5М раствора KCl 

У зрелых животных нерест начинается примерно через 30 секунд после инъ­
екции. Нерестящиеся ежи были помещены аборальной стороной вниз на стака­
ны с морской водой, таким образом, чтобы выделяющиеся половые структуры 
стекали в стакан (рис. 16, 17). В работе использовали фильтрованную морскую 
воду,  чтобы  исключить  бактериальное  заражение  полученной  в  ходе  экспери­
мента эмбриональной и личиночной культуры. При постановке искусственного 
оплодотворения и содержании эмбриональной и личиночной культуры, мы ру­
ководствовались методиками, описанными С.Д. Кашенко (ННЦМБ ДВО РАН). 

 
Рис. 16. Нерестящийся самец   Рис. 17. Нерестящаяся самка S. intermedius 
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Для  оплодотворения  в  кристаллизатор  с 
яйцеклетками  от  одной  самки  добавляли  не­
сколько миллилитров спермы одного из самцов. 
Ход процесса контролировали с помощью сте­
реомикроскопа  и  микроскопа  прямого  поля. 
После  проникновения  первого  сперматозоида 
кортикальные везикулы сливаются с наружной 
оболочкой  яйцеклетки  и  делают  оболочку  не­
проницаемой  для  других  сперматозоидов.  Об­
разуется оболочка оплодотворения. Это защита 
от полиспермии – оплодотворения несколькими 
сперматозоидами сразу (рис. 18). 

Первое деление происходит примерно че­
рез  час  после  оплодотворения  (рис.  19).  В 
дальнейшем в течение суток последовательно 
происходит  дробление,  формирование  бла­
стулы и гаструлы (рис. 20). 

 
Рис. 18. Оплодотворённые  

и неоплодотворённые яйцеклетки 
S. intermedius 

 
Рис. 19. Стадии дробления S. Intermedius 

 
Рис. 20. Эмбрионы S. intermedius бластула, ранняя и поздняя гаструлы 

На  стадии  гаструлы  эмбрионы  активно плавают в  толще  воды. На  вторые 
сутки эмбриональное развитие заканчивается, появляются первая личиночная 
стадия – диплеврула или призма. Через трое суток с момента оплодотворения 
личинки достигали стадии раннего плутеуса  I и начинали питаться. Кормом 
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им служили планктонные микроводоросли Dunaliella salina. При нормальном 
развитии  на  8–10  сутки  у  личинок  появлялись  зачатки  3­й  пары  рук, и  они 
превращались в плутеусов  II  (рис. 21) Продолжительность стадии плутеус  II 
составляла  2–3  суток,  на  13–14  сутки  от  начала  оплодотворения  у  личинок 
развивалась  4­я  пара  рук,  они  переходили  на  стадию  плутеус  III.  На  25–
30 сутки начинается оседание личинок на субстрат и метаморфоз, но мы это­
го не наблюдали. 

Роль морских  ежей  в  экосистеме морей.  Большая  группа  организмов  в 
процессе  эволюции  стремится  достичь  максимально  возможного  таксоно­
мического и  экологического разнообразия  (освоение определенной  адаптив­
ной зоны). Адаптивной зоной таксона считается объем той области простран­
ства ресурсов, в которой потенциально возможно существование представи­
телей  данного  таксона.  Современные  морские  ежи  обитают  в  водах  с  нор­
мальной соленостью от литорали до верхних горизонтов ультраабиссали  (до 
глубины свыше 7000 м). 

 
Рис. 21. Личинки S. intermedius 

Морские  ежи  появились  в  ордовике.  В  течение  палеозоя  их  разнообразие 
было низким, а их роль в бентосных сообществах была незначительна. В перми 
и  раннем  –  среднем  триасе  морские  ежи  были  исключительно  редки.  Первые 
неправильные морские  ежи  появились  в  средней юре. После  этого  класс  стал 
процветать, проникая в новые адаптивные  зоны и играя возрастающую роль в 
формировании бентосной, и не только, среды. 

Правильные морские ежи питаются прикрепленными организмами, главным 
образом макрофитами, перерабатывая пищу в фекальные пеллеты определенно­
го размера и формы, которые формируют структурированный осадок. Он обра­
зует благоприятный субстрат для некоторых групп животных, как эпифаунных, 
так  и  инфаунных  (копрофагов).  Быстрый  рост  популяций  некоторых  морских 
ежей может приводить к катастрофическому истреблению водорослей, так что 
огромные площади морского дна могут превращаться в «пустыню». Среди пра­
вильных  ежей,  особенно  отряда  Echinoida,  есть много  сверлящих  твердое  дно 
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видов, которые изменяют микрорельеф. Морские ежи имеют множество симби­
онтов, таких как мшанки, двустворки, полихеты и усоногие раки. Целомиче­
ская плотность многих морских ежей дает убежище многочисленным инфу­
зориям. На морских ежах паразитируют гастроподы, копеподы и ряд других 
беспозвоночных, как современных, так и прошлых геологических эпох. Пан­
цири мертвых морских  ежей используются как  субстрат для поселения раз­
ных сессильных или сверлящих морских организмов: мшанок, губок, усоно­
гих, водорослей и др. Необходимо сказать и о породообразующей роли ске­
летов морских ежей. Так, в известняках карбона Московского бассейна иглы 
и пластинки панцирей иглокожих являются существенным компонентом кар­
бонатных пород. Морские ежи также оказывают влияние на пелагические со­
общества. Их планктонные личинки эхиноплутеусы, вместе с личинками дру­
гих бентосных животных, обеспечивают трофическую базу для многочислен­
ных  пелагических  планктотрофных  морских  животных.  Взрослые  морские 
ежи поедаются морскими  звездами, гастропорами, рыбами, птицами и кала­
нами  (морскими выдрами). Наиболее предпочтительными для хищников  яв­
ляются гонады морских ежей. Они содержат сбалансированный состав неза­
менимых  аминокислот,  витамины  D  и  Е,  большое  количество  витаминов  
В и А.  

Ежи играют важную роль в жизни морской экосистемы, так как являются 
важным  звеном  в  пищевой  цепочке.  Очищают  воду  от  радиоактивных  ве­
ществ,  участвуют  в поддержании определенного  состава морской  воды, по­
глощая из нее большое количество углекислого кальция для построения сво­
его  скелета. Хотя,  высокое  таксономическое  разнообразие  никогда  не было 
характерно  для  класса  Ecninoidea  в  течение  его  истории,  его  значение  для 
формирования  как  абиотических,  так  и  биотических  условий  среды  было 
иногда значительным.  

Заключение и выводы. Морской  ёж  Strongylocentrotus  intermedius  является 
перспективным объектом для марикультуры, так как его гонады обладают высо­
кой питательной ценностью и биологической активностью. Разработка техноло­
гий марикультурного разведения вида подразумевает предварительное изучение 
биологии и процесса размножения вида, поэтому данное исследование очень 
актуально,  так  как  рассматривает некоторые  аспекты морфологии и биоло­
гии размножения данного вида. Наши эксперименты по искусственному оп­
лодотворению  S.  intermedius  показали,  что  искусственно  размножать  мор­
ского  ежа  не  составляет  особого  труда,  гораздо  сложнее  поддерживать  ли­
чиночную культуру длительное время и довести личинок до метаморфоза и 
оседания.  Основное  препятствие –  это  высокая  стоимость  оборудования  и 
трудозатраты,  необходимые  для  доращивания  личинок  и  молоди  морского 
ежа до жизнестойких  размеров. При  этом необходимо  учитывать  основные 
экологические факторы,  являющиеся  определяющими  в жизнедеятельности 
этих животных. 

1. Морские ежи являются важным звеном в пищевой пирамиде океана. В 
экосистеме современных морей роль морских ежей возросла и видовое раз­
нообразие увеличилось. Некоторые виды морских ежей являются промысло­
выми объектами, поэтому они перспективны для марикультурного разведе­
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ния,  развивая  последнее,  можно  сохранить  естественные  популяции  этих 
видов. 

2. Морфология и анатомия промежуточного морского ежа S. intermedius яв­
ляется типичной для представителей правильных морских ежей. На поверхности 
панциря присутствуют как иглы, так и педицилярии, внутреннее строение также 
без особенностей. 

3. Искусственный нерест у S.  intermedius легко вызвать с помощью инъек­
ции 0,5 М раствора KCl. Развитие протекает с типичной планктотрофной личин­
кой. Ранний плутеус  I формируется на третьи сутки развития, а в целом личи­
ночное развитие занимает 25–30 дней.  
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В  процессах  извлечения  различных  поллютантов  из  объектов  окружающей 
среды (тяжёлых металлов, долгоживущих радионуклидов, пестицидов, красителей, 
фенолов, неорганических анионов, а также патогенных и условно­патогенных мик­
роорганизмов) активно применяются природные и синтетические силикаты. 

В  отечественной  и  зарубежной  научной  литературе широко  представлены 
силикаты различного состава и структуры, а также композиционные материалы 
на их основе, используемые для сорбции, например, метиленового синего (МС) 
[1–4], ионов Sr2+, Co2+ [5–10]. 

При этом следует отметить, что для синтеза силикатов можно использовать 
широкий спектр исходного сырья, в том числе, в виде различных отходов.  

В данной работе представлены результаты исследований сорбционных свойств 
сорбентов  на  основе  силикатов  кальция,  полученных  из  растительных  отходов  в 
виде рисовой соломы (далее – РС СК), а также из отходов производства борной ки­
слоты (борогипс) (далее – БГ СК) по отношению к ионам Sr2+, Co2+ и метиленовому 
синему (МС). Краткая характеристика исходного сырья, описание процесса синтеза 
сорбентов и состав исследуемых образцов приведены в табл. 1.  

Таблица 1  

Исходное сырье для получения сорбентов на основе силикатов кальция, 
условия их синтеза и фазовый состав 

Исходное сырье  Синтез  Фазовый состав  
продукта 

Отходы производства 
борной кислоты с содер­
жанием основных компо­
нентов, масс, %: SiO2 – 26­
28; CaO – 26­28; SO4

2­ – 38­
40; Fe2O3 – 1.8­2.0; Al2O3 – 
0.6­0.8; B2O3 – 0.7­1.2; 
MnO – 0.2; MgO – 0.1­0.2 

Борогипс смешивали с раствором гидро­
ксида калия квалификации «ч.д.а» в сте­
хиометрическом соотношении. Синтез 
проводили в лабораторном автоклаве при 
температурах 118 и 220°C, соответствен­
но, в течение 3 ч (далее – БГ СК 118 и БГ 
СК 220, соответственно) 

БГ СК 118: аморфная 
фаза, кальцит CaCO3, 
кварц SiO2 
БК СК 220: аморфная 
фаза, тоберморит 9Å 
Ca4(Si6O15)(OH)2ꞏ5H2O 

Промытая и высушенная 
солома солому риса (Oryza 
sativa) сорта дальнево­
сточной селекции «Луго­
вой», измельченная на 
части длиной 10–50 мм 

Солому обрабатывали 1 M раствором гид­
роксида натрия при 90С в течение 1 ч. Твер­
дый остаток соломы отделяли от раствора, к 
которому затем при активном перемешива­
нии добавляли раствор хлорида кальция в 
мольном соотношении Ca/Si, равном 1:1 и 
доводили рН до 7 раствором HCl 

Аморфная фаза, 
кальцит CaCO3 
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Опыты по сорбции ионов Sr2+ и Co2+ для сорбентов РС СК и БГ СК 118 про­
водили  в  статических  условиях  из  водных  растворов  хлоридов  стронция 
SrСl2·6Н2О и кобальта СоСl2·6Н2О без солевого фона с концентрацией ионов от 
1 до 200 мкгꞏмл­1 при соотношении Т:Ж, равном 1:400, температуре 20 °C и пе­
ремешивании на магнитной мешалке RT 15 power (IKA WERKE, ФРГ) в течение 
3  ч.  Содержание  ионов  Sr2+  и  Co2+  в  исходных  растворах  и  фильтратах  после 
сорбции  определяли методом  атомно­абсорбционной  спектрометрии  на  двулу­
чевом  спектрометре  SOLAAR  M6  (Thermo  Scientific, США) по  аналитическим 
линиям 460.7 и 240.7 нм, соответственно.  

Исследование сорбции метиленового синего (МС) из водных растворов про­
водили для сорбентов РС СК и БГ СК 220 в статических условиях при темпера­
туре 25 °С (соотношение сорбент: раствор 1:200). Концентрация красителя 80.8–
841.6 мгꞏл−1. Для измерения оптической плотности раствора использовали спек­
трофотометр ЗОМЗ КФК­3­01  (Россия) при длине волны  657 нм. На рисунке 1 
представлены изотермы сорбции ионов Sr2+, Co2+ и метиленового синего иссле­
дуемыми сорбентами. 

Для оценки сорбционных свойств образца полученную изотерму сорбции ана­
лизировали в соответствующих координатах уравнения Ленгмюра: 

mm A
C

kA
C р

c

р 1
A




 ,  

где Ср – равновесная концентрация ионов и МС в растворе, Am – максимальная 
сорбционная емкость, k – константа Ленгмюра. Величину Am в уравнении Лен­
гмюра определяли графически путем линеаризации изотермы. Найденные пара­
метры уравнения Ленгмюра при анализе всех изотерм приведены в табл. 2. 

Таблица 2 

Параметры уравнения Ленгмюра, полученные при анализе изотерм  
сорбции ионов Sr2+ и метиленового синего исследуемыми сорбентами 

Параметры уравнения Ленгмюра Образец 

Amax, ммольꞏг−1  k, лꞏммоль−1  R2 

Sr2+  0,187  2,797  0,99 

Co2+  0,56  16,4  0,9945 

РС СК 

МС  0,3521  281,2  0,97 

БГ СК 118  Co2+  0,68  24,5  0,9823 

БГ СК 220  МС  0,08  28,2  0,7462 
 

Из представленной  таблицы видно, что модель Ленгмюра  является подхо­
дящей для описания сорбции ионов Co2+, Sr2+ и МС исследуемыми сорбентами, 
о чём свидетельствуют соответствующие коэффициенты корреляции. Получен­
ные  данные  показывают  определенные  различия  в  величинах  максимальной 
сорбционной емкости между образцами, как при сорбции ионов Co2+, так и при 
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сорбции  МС.  При  этом  наиболее  существенные  различия  наблюдаются  при 
сорбции МС: образец, полученный из отходов растительного производства, ха­
рактеризуется большим значением сорбционной емкости. Дальнейшие исследо­
вания предполагают более полное изучение сорбционных характеристик иссле­
дуемых образцов, что позволит провести их сравнительный анализ. 

Предполагается детально изучить кинетику и механизмы  сорбции,  зависи­
мость сорбционных свойств от состава сорбентов, условий их синтеза, а также 
наличия солевого фона. 

Работа  выполнена  в  рамках  гос.  задания  Института  химии  ДВО  РАН 
№0205­2021­0002. 

 
Рис. 1. Изотермы сорбции ионов Co2+ (а), метиленового синего (б) и ионов Sr2+ (в)  
сорбентами на основе силикатов кальция: 1 – БГ СК 118, 2 – РС СК, 3 – БГ СК 220 

   
1. Maeda H., Ishida E.H. Hydrothermal preparation of diatomaceous earth combined with 

calcium silicate  hydrate gels  //  Journal of Hazardous Materials. 2011. Vol. 185. Р. 858–861. 
DOI: 10.1016/j.jhazmat.2010.09.099 



  43 

2. Bayat M., Javanbakht V., Esmaili J. Synthesis of zeolite/nickel ferrite/sodium alginate 
bionanocomposite via a co­precipitation  technique  for efficient  removal of water­soluble me­
thylene  blue  dye  //  International  Journal  of  Biological  Macromolecules.  2018.  Vol.  116. 
pp. 607–619. DOI: 10.1016/j.ijbiomac.2018.05.012 

3. Li C., Zhong H., Wang S., Xue J., Zhang Z. Removal of basic dye  (methylene blue) 
from aqueous solution using zeolite synthesized from electrolytic manganese residue // Journal 
of  Industrial  and  Engineering  Chemistry.  2015.  Vol.  23.  Р.  344–352.  DOI: 
10.1016/j.jiec.2014.08.038 

4. Ferrero F.  Adsorption of  Methylene Blue on  magnesium  silicate: Kinetics,  equilibria 
and  comparison  with  other  adsorbents,  Journal  of  Environmental  Sciences.  2010.  Vol.  22. 
Iss. 3. P. 467–473. DOI: 10.1016/S1001­0742(09)60131­5 

5.  Шапкин  Н.П.,  Панасенко  А.Е.,  Хальченко  И.Г.,  Печников  В.С.,  Майоров 
В.Ю., Маслова Н.В., Разов В.И., Папынов Е.К. Синтез и свойства магнитных компо­
зитов на основе феррита кобальта, вермикулита и рисовой шелухи // Журнал неорга­
нической химии. 2020. Т. 65, № 10. С. 1416–1425. DOI: 10.31857/S0044457X20100189 

6. Qi G., Lei X., Li L., Yuan C., Sun Y., Chen J., Chen J., Wang Y., Hao J. Prepara­
tion and evaluation of a mesoporous calcium­silicate material  (MCSM) from coal  fly ash 
for  removal  of  Co(II)  from  wastewater  //  Chemical  Engineering  Journal.  2015.  DOI: 
10.1016/J.CEJ.2015.05.077 

7. Gordienko P.S., Yarusova S.B., Suponina A.P., Yudakov A A., Zhevtun I.G. Effect 
of  hydration  and  air  exposure  on  sorption  properties  and  phase  composition  of  calcium 
silicate  hydrate  // Russian  Journal  of General Chemistry.  2014. Vol. 84, № 13. P. 2596–
2602. DOI: 10.1134/S1070363214130179 

8.  Soliman  M., Rashad  G.M., Mahmoud  M.R.  Organo­modification  of  montmorillo­
nite  for  enhancing  the  adsorption  efficiency  of  cobalt  radionuclides  from  aqueous  solu­
tions  // Environmental Science and Pollution Research. 2019. DOI: 10.1007/s11356­019­
04478­7 

9. Voronina A.V., Noskova A.Yu., Semenishchev V.S., Gupta D.K. Decontamination 
of seawater from 137Cs and 90Sr radionuclides using inorganic sorbents // Journal of Envi­
ronmental Radioactivity. 2020. Vol. 217.106210. DOI: 10.1016/j.jenvrad.2020.106210 

10. Shubair T., Eljamal O., Tahara A., Sugihara Y., Matsunaga N. Preparation of new 
magnetic zeolite nanocomposites for removal of strontium from polluted waters // Journal 
of Molecular Liquids. 2019. Vol. 288. 111026. DOI: 10.1016/j.molliq.2019.111026 

РЕГЕНЕРАЦИЯ ПЛАНАРИЙ ПОД ВОЗДЕЙСТВИЕМ 
ПОВЕРХНОСТНО-АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ  

А.Х. Баталова  

11 класс, МБОУ Лицей № 41, 
 «АКВАлаборатория» 4 ступень проекта «Растём в океанариуме»,  

Приморский океанариум, г. Владивосток, Приморский край 
Л.А. Глизнуца 

Руководитель: кандидат биологических наук,  
ведущий специалист Приморского океанариума ДВО РАН  

 
 
 



  44 

REGENERATION OF PLANARIA UNDER THE INFLUENCE  
OF SURFACTANTS 

 
A.H. Batalova 

 
11th Grade, Lyceum № 41,  

"Aqualaboratory" – 4th stage of the project "Growing up in the Oceanarium",  
Primorsky Oceanarium, Vladivostok, Primorsky Krai 

L.A. Gliznutsa 
Head: Candidate of Biological Sciences, Leading specialist of the Primorsky Oceanarium  

of the Far Eastern Branch of the Russian Academy of Sciences  
 

Плоские черви планарии – один из самых удобных модельных объектов для 
изучения  регенерации. Эти животные  способны  отрастить  заново  практически 
любую  часть  своего  тела  благодаря  присутствующей  в  их  организме  разнооб­
разной  популяции  стволовых  клеток –  необластов.  В обычной  ситуации  необ­
ласты  служат для  постоянного  обновления  клеточного  состава  всех  органов  и 
тканей, а при утрате части тела – для её восстановления. Процесс регенерации 
по  своим механизмам  очень  схож  с  процессом  эмбриогенеза  и  развития  орга­
низма в целом, поэтому он является очень чувствительным к различным хими­
ческим  реагентам,  ионизирующему  излучению,  электромагнитному  воздейст­
вию.  Известно,  что  регенерирующих  планарий  используют  при  тестировании 
фармакологических препаратов и в биондикации загрязнений.  

В  своей  работе  мы  решили  проверить  чувствительность  регенерирующих 
планарий  к  разным  концентрациям  поверхностно­активных  веществ  (ПАВ).  В 
настоящий момент ПАВ выступают одним из активных загрязнителей пресных 
и  морских  акваторий,  они  являются  компонентом  всех  современных  моющих 
средств и вместе со сточными водами попадают в наши реки, озёра и моря. Не­
редко концентрации ПАВ в воде превышают предельно допустимые концентра­
ции (ПДК) в десятки раз.  

Поэтому целью нашей работы было определить, как влияют ПАВ на регене­
рацию планарии  Dugesia  sp. Для  экспериментов мы брали средство для мытья 
посуды  Fairy,  которое  широко  используется  населением.  Мы  тестировали  две 
концентрации:  0,1  мг/литр,  что  является  ПДК  для  ПАВ  и  концентрацию 
1 мг/литр, которая превышает ПДК в 10 раз. В экспериментах мы рассекали ка­
ждую планарию поперёк  скальпелем на две  равные половинки и  отслеживали 
темпы регенерации у головных и хвостовых концов.  

Для каждого эксперимента и для контроля мы брали по 5 планарий, наблю­
дения проводили в течение 10 суток.  

Мы обнаружили, что в концентрации Feiry 1 мг/литр все головные и хвосто­
вые концы погибали через 3 часа после начала эксперимента. Это можно объяс­
нить тем, что планарии живут в чистой воде и концентрация ПАВ, превышаю­
щая ПДК в 10 раз, для них смертельна. При концентрации Feiry 0,1 мг/литр все 
головные  и  хвостовые  концы  выживали  и  регенерировали  успешно,  но  темпы 
регенерации хвостовых концов были ощутимо выше, чем головных, при этом в 
контрольной группе темпы регенерации и голов и хвостов были на одинаковом 
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невысоком  уровне.  Однако  подвижность  половинок  планарий  в  эксперимен­
тальной группе была ниже, чем в контрольной. Также было отмечено, что поя­
вившиеся  глаза  у  хвостовых  концов  в  экспериментальной  группе были  слабее 
развиты и очень бледные по сравнению с контролем. 

Наши эксперименты подтвердили, что ПАВ влияют на темп и характер ре­
генерации планарий. Так, хвостовые концы опережают головные в темпах реге­
нерации  при  концентрации  Feiry  0,1  мг/литр  (равной  ПДК).  При  этом  данная 
концентрация Feiry оказывает угнетающее действие на морфогенез таких орга­
нов планарии как глаза.  

К ФАУНЕ АМФИБИОТИЧЕСКИХ И ВОДНЫХ НАСЕКОМЫХ 
РЕКИ САДОНКА (БАССЕЙН Р. ТЕРЕК) 
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Биологическая индикация  служит надёжным инструментом в мониторинге 

качества поверхностных вод и водных биологических ресурсов. Следовательно, 
исследование  современного  состояния  биологического  разнообразия  амфиби­
онтной фауны, которая на ларвальной стадии развития является надежным ин­
дикатором состояния водных экосистем, имеет первостепенное значение. Наша 
работа по изучению биоразнообразия амфибионтной фауны реки Садонка, явля­
ется продолжением исследований гидробионтов в бассейне реки Терек. 

Цель  работы –  исследование  особенностей  экологии,  видового  состава  и 
структуры  литореофильной фауны р. Садонка  в  условиях  антропогенного воз­
действия на водоток.  
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Материал и методы. Сборы гидробионтов проводились по стандартным мето­
дикам в весенне­летний период в течение 2018–2021 гг. Всего обработано 75 проб 
(2037  экземпляров  амфибионтной фауны). Сбор  всех  групп  гидробионтов  прово­
дился  общепринятыми  методами,  предложенными  Жадиным  В.И.  (1956);  Тарно­
градским Д.А.  (1933); С.Г. Лепневой  (1966); И.И. Корноуховой  (1976). Материал 
собирался вручную с поверхности отдельно поднятых камней, погруженных в воду 
ветвей и растительности. Также использовался водный сачок, который ставился по 
течению в месте сбора, в него собирался весь смыв бентоса.  

Результаты  и  обсуждение. Река Садонка  (рис.  1,  2) –  левый  приток  реки 
Ардон. Наши исследования на реке Садонка проходили по отметкам 1190–1250 м). 
Скорость  течения воды в реке  1,5–2 м/сек, ширина  4–6 м,  глубина на отдельных 
участках выше 0,3–0,5 м, температура воды – 8 °С. Основное питание реки родни­
ковое,  а  также  из  снежников  южного  склона  Кионхоха.  Длина  реки  составляет 
14 км. Река располагается в одноименном Садонском ущелье, где до второй поло­
вины 80­х годов ХХ века шла активная добыча свинцово­цинковой руды, которая 
доставлялась  в  Мизурскую  обогатительную  фабрику.  Река  Садонка  испытывает 
антропогенное  воздействие,  которое  в  той  или  иной мере  наблюдается  по  всему 
ущелью: щебеночный карьер в пос. Бурон –  загрязненная вода попадает в Ардон 
выше слияния Цейдона с Ардоном; карьер в Садонском ущелье. Несмотря на резкое 
сокращение жителей Садонского ущелья, бытовые отходы продолжают поступать в 
реку  Садондон.  Негативное  влияние  на  состав  фауны  гидробиоценозов  бассейна 
внесло  и  строительство  газопровода  Дзуарикау­Цхинвал,  а  также  различные  до­
рожные работы: отвалы  грунта  со  склонов  сбрасывались  также в реку Ардон, не 
говоря  о мелких  ручьях  по  склонам,  которые  полностью  уничтожались  вместе  с 
уникальной  эндемичной  фауной –  исчезли  многочисленные  биотопы  ручейника 
Plectrocnemia latissima, типичного ручьевого вида. Многие ручьи до сих пор не вос­
становлены в фаунистическом отношении. 

 

Рис. 1. Река Садонка (2019)  Рис. 2. Карьер по добыче щебня на реке 
Садонка (2019) 

Ещё ниже по течению, был обследован участок в районе устья Садонки: на 
этом  участке  река  Ардон  характеризуется  следующими  параметрами:  ширина 
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русла 15–20 м, скорость течения 1,5–2 м/с, глубина до 1 м, берега крутые (пра­
вый берег сложен из скальных пород).  

Таблица 1 

Основные точки сбора гидробионтов на реке Садонка 

09.08.2017, Алагирский район, в 1 км. от с. Нузал, река 
Садонка 

42°50'31.10"С 
44°01'25.48"В 

1112 м  12 °С 

09.08.2017, Алагирский район, в 2,3 км от с. Садон, река 
Садонка 

42°51'12.66"С 
43°57'40.66"В 

1549 м  12 °С 

21.05.2017, Алагирский район, с. Нижний Садон, ручей, 
правый приток Садонки  

42°51'02.25"С 
44°00'07.89"В 

1292 м   10 ° 

 
Нами также прослежена динамика видового состава и плотности бентосных 

организмов  в  результате  антропогенного  воздействия  на  гидробиоценозы  бас­
сейна. Для наглядности рассмотрим изменения, произошедшие в реке Ардон и 
ряде её притоков, в частности р. Садонка. В реке выше карьера по добыче щебня 
зарегистрированы представители амфибиотических насекомых (табл. 2): подён­
ки семейства Heptageniidae (4), Baetidae (3), ручейники семейств Rhyacophilidae 
(2), Hydropsychidae (2), Glossosomatidae (1), Apataniidae (1), веснянки семейства 
Perlidae (2), Nemouridae (2), Leuctridae (2), двукрылые семейств Chironomidae (1), 
Simuliidae (2) – всего 22 вида из 8 семейств. 

Таблица 2 

Степень влияния Щебеночного карьера на зообентос реки Садонка 

Состав фауны  Верхнее течение  Щебеночный карьер  Нижнее течение 

Heptageniidae  4  ­  ­ 

Baetidae  3  ­  1 

Rhyacophilidae  2  ­  ­ 

Hydropsychidae  2  ­  2 

Glossosomatidae  1  ­  ­ 

Apataniidae  1  ­  ­ 

Perlidae  2  ­  ­ 

Nemouridae  2  ­  ­ 

Leuctridae  2  ­  ­ 

Chironomidae  1  ­  1 

Simuliidae  2  ­  ­ 

Плотность бентоса  573 экз./м2  ­  45 экз./м2 

 
Однако в районе щебёночного карьера картина резко меняется – непосред­

ственно в точке разработки и ниже по течению (150 м) отмечено снижение видо­
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вого состава и численности бентоса. Если в верхнем течении плотность бентосных 
форм  достигает  573  экз./м2,  в месте  добычи  и  дробления  каменистого материала 
наблюдается полное исчезновение амфибионтной фауны, так как здесь идет интен­
сивное загрязнение (отвал щебня и песка, который хоронит под собой бентос), ниже 
по течению через 150–200 м численность бентоса незначительно увеличивается за 
счёт личинок двукрылых, ручейников семейства Hydropsychidae, подёнок семейства 
Baetidae – всего 4 вида плотность которых составила 45 экз./м2.  

Заключение. По нашему мнению, фаунистический состав бентоса реки Са­
донка снизился после схода селей в 2002 году, и теперь по прошествии 17 лет фауна 
постепенно восстанавливается, но полное благополучие невозможно, так как остается 
негативное  воздействие на реку Садонка бытовых  отходов жителей  ущелья,  также 
продолжается поступление шахтных вод из заброшенных рудников и т.д. 
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Амур –  одна  из  крупнейших  рек  в  мире,  бассейн  которой  расположен  на 
территории трёх государств – России, Китая и Монголии. Международный ста­
тус,  активное  освоение  и  использование  акваторий  бассейна  Амура  ведёт  
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к поступлению в его воды огромного количества органических веществ и мик­
роэлементов (Кондратьева и др., 2006). Известно, что воздействие тяжёлых ме­
таллов  на  биоту  пресных  водоёмов  крайне  опасно,  поскольку  может  снижать 
устойчивость экосистем и приводить к их деградации (Syasina et al., 2012). Ин­
дивидуальная потребность гидробионтов в металлах очень мала, а поступление 
из окружающей среды часто избыточно, что приводит к различным токсическим 
эффектам и нарушению жизнедеятельности организмов на всех уровнях разви­
тия (Syasina et al., 2012). Рыбы, как правило, являются высшим звеном трофиче­
ской цепи в пресных водоёмах, в связи с чем могут накапливать значительные 
концентрации различных соединений, в том числе токсичных. При этом подоб­
ная аккумуляция создает опасность для здоровья человека из­за промышленной 
добычи водных биоресурсов. Свинец  (Pb) – трассер техногенного воздействия, 
один  из  наиболее  опасных  для  здоровья  человека  и  гидробионтов  металл­
токсикант (Христофорова, 1989). Он легко проникает в организм, концентриру­
ясь, как правило, в печени и почках (Войнар, 1960). Таким образом, цель рабо­
ты – определение концентрации свинца в органах промысловых рыб семейства 
карповые (Cyprinidae). 

Материалы  и  методы.  Карась  серебряный  (Carassius  gibelio),  толстолобик 
белый  (Hypophthalmichthys  molitrix)  и  верхогляд  (Chanodichthys  erythropterus) 
отбирались летом 2021 г. в зонах промыслового рыболовства Троицкого рыбо­
перерабатывающего комбината (Хабаровский край). Пробоподготовка проводи­
лась в соответствии с ГОСТ 26929–94 «Сырьё и продукты пищевые. Подготовка 
проб. Минерализация для определения содержания токсичных элементов». Оп­
ределение свинца в органах  (мышцы, печень, икра,  гонады самцов) проводили 
при помощи атомно­абсорбционного спектрофотометра Shimadzu AA­7000. Ста­
тистический анализ осуществляли с помощью программного обеспечения  IBM 
SPSS Statistics 21 для Windows 10. 

Результаты и обсуждение. Результаты определения содержания свинца в ор­
ганах рыб представлены в табл. 1. 

Таблица 1 

Содержание свинца в органах рыб 

Вид 
Орган 

Карась серебряный  Толстолобик белый  Верхогляд обыкновенный 

Мышцы  0,57±0,33  0  0 

Печень  0,58±0,45  0,14±0,14  0,17±0,17 

Гонады  1,70  0,1±0,12  0,13±0,27 

Икра  1,73±0,67  –  – 
 
Примечание: ПДУ Pb – 1 мг/кг (ТР ТС 021/2011); «0» – концентрации ниже предела 

обнаружения; «жирный шрифт» – максимальные концентрации превышали ПДК. 
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Внутривидовые и межвидовые различия концентраций в органах статисти­
чески не различались. В то же время суммарные концентрации поллютанта по 
всем органам находились в порядке карась > верхогляд > толстолобик (p≤0,05). 
Известно, что степень накопления тяжёлых металлов в органах рыб зависит от 
их  типа  питания  и  интенсивности  обменных  процессов  (Лобанова,  2008).  Ка­
рась – бентофаг, основу питания составляют донные организмы и детрит. Тол­
столобик –  фитопланктонофаг,  а  верхогляд  является  типичным  хищником,  за­
нимая  вершину  пищевой  цепи.  Максимальные  концентрации  свинца,  превы­
шающие ПДК, обнаружены в гонадах, икре и печени карася серебряного – орга­
нах, отвечающих  за процессы секреции и депонирования веществ  (1,70, 2,16 и 
1,34  мг/кг  сырой  массы  соответственно).  Повышенная  аккумуляция  тяжёлых 
металлов  бентосоядными  рыбами может быть  следствием  суммации  эффектов 
накопления из воды, донных отложений и поедаемой ими пищи. Так как карась 
ведет  придонный  образ  жизни,  повышенные  концентрации  свинца  в  органах 
коррелируют с высоким его содержанием в донных грунтах, выявленным ранее 
(Чухлебова, Бердников, 2011). 

Заключение.  Таким  образом,  максимальные  концентрации  свинца  обнару­
жены в органах карася серебряного, превышающие ПДУ почти в 2 раза. Содер­
жание свинца в печени и гонадах толстолобика и верхогляда не превышают до­
пустимых  уровней  санитарно­гигиенических  нормативов.  Суммарные  концен­
трации  поллютанта  находились  в  порядке  карась>  верхогляд>  толстолобик 
(p≤0,05),  что  вероятнее  всего  связано  с биологическими и  экологическими  ха­
рактеристиками  рыб.  Необходимо  расширение  мониторинговых  исследований 
промысловых видов рыб более конкретной оценки загрязнения. 
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Леса  занимают  63 %  площади  Амурской  области.  Здесь  расположены  три 
природно­растительные  зоны:  хвойных  лесов  (тайга),  смешанных  или  хвойно­
широколиственных  лесов  и  лесостепная.  Лес  выполняет  множество  полезных 
функций: формирование и защита среды обитания, поддержание экологического 
равновесия, регулирование климата, отчистка воздуха от загрязнений; формиро­
вание  и  защита  почв;  накопление  биологической  массы,  обеспечение  условий 
для жизни животных и растений и другие.  

Ежегодно в Амурской области  значительные площади лесов нарушаются по­
жарами и рубками. Степень нагрузки на лес очень высока, поэтому большое значе­
ние имеет лесовосстановление. Если на участке леса подроста хозяйственно­ценных 
пород (здесь это сосна, лиственница, кедр) недостаточно, то человек самостоятель­
но восполняет лес, что называется искусственным лесовосстановлением. 

Целью  нашего  исследования  было  обследование  лесных  культур  сосны  и 
лиственницы в окрестностях г. Благовещенска.  

В ходе работы было заложено 2 пробные площади  (ПП), одна в культурах 
сосны, и вторая в культурах лиственницы. Размер каждой площади 50×50 м. У 
каждого дерева измерялся диаметр на высоте груди (1,3 м), с помощью мерной 
вилки, высоты измерялись на каждой пробе у 10 деревьев, с помощью высото­
мера,  возраст определялся  с помощью  возрастного бурава. Обработка дынных 
выполнялась в Microsoft Excel. 

Возраст культур составил 45 лет у лиственницы и 50 лет у сосны. При этом 
таксационные показатели сильно отличались. В сосновых культурах показатели 
среднего  диаметра,  густоты  и  запаса  составили  соответственно  33.4  см, 
404 шт./га  и  351  м3/га.  В  культурах  лиственницы  эти  показатели  составили 
18.7 см, 1860 шт./га и 352 м3/га. Показатели запасов древесины на двух участках 
почти совпадают. Культуры лиственницы являются перегущенными и нуждаются в 
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проведении рубки прореживания. С другой стороны, густые культуры листвен­
ницы с большой массой опада более устойчивы к воздействию пожаров. Здесь 
формируется живой напочвенный покров с очень низким общим проективным 
покрытием, что также уменьшает риск возникновения устойчивого пожара. 

КРАСНОКНИЖНЫЕ ЖИВОТНЫЕ В ШКОЛЬНОМ 
МОРСКОМ МУЗЕЕ  

Е.Д. Боровая, А.В. Гусева, А.А. Родченков  

4 класс, МБОУ СОШ № 1,  
с. Вольно­Надеждинское, Надеждинский район, Приморский край 

Руководители: Т.Я. Звягинцева, педагог дополнительного образования;  
И.В. Снарская, учитель начальных классов  

 
RED BOOK ANIMALS IN THE SCHOOL  

MARITIME MUSEUM 
 

E.D. Borovaya, A.V. Guseva, A.A. Rodchenkov 
 

4th grade, MBOU secondary school No. 1,  
Volno­Nadezhdinsky village, Nadezhdinsky district, Primorsky Krai 

Heads: T.Ya. Zvyagintseva, teacher of additional education, 
I.V. Snarskaya, primary school teacher  

 
Моря и океаны покрывают большую часть поверхности Земли. В них оби­

тает множество разнообразных растений и животных. Но за последние годы чис­
ленность морских обитателей сильно сократилась.  

Цель работы – изучить проблему исчезновения морских животных. Задачи: 
составить список краснокнижных видов животных, представленных в  экспози­
ции школьного морского музея; подготовить краткие характеристики  этих жи­
вотных; выявить основные причины сокращения численности морских обитате­
лей; распространить информацию о редких и находящихся под угрозой исчезно­
вения видах морских животных среди учащихся нашей школы.  

Для  выполнения  работы  мы  использовали  научную  литературу  и  инфор­
мацию из Интернета, а также экспонаты морского экологического музея МБОУ 
СОШ № 1 села Вольно­Надеждинское. 

В результате  своего исследования мы выяснили, что в  экспозиции нашего 
музея находятся 14 видов краснокнижных животных: два вида млекопитающих, 
по одному виду птиц и пресмыкающихся, два вида хрящевых рыб, один вид иг­
локожих, два вида ракообразных и пять видов моллюсков. Только три вида из 
этих животных (морж, рыба­пила и гигантская тридакна) ни разу не встречались 
в водах залива Петра Великого. Некоторые животные одновременно включены в 
Международную Красную книгу и Красную книгу РФ. Это кашалот, морж и ор­
лан­белохвост. Зелёная черепаха, рыба­пила, колючая акула, гигантская тридакна и 
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дальневосточный  трепанг  находятся  только  в Международной Красной  книге. 
Остальные животные включены лишь в Красную книгу РФ. Некоторые красно­
книжные животные, представленные в экспозиции школьного музея, находятся 
в очень опасной ситуации. Моллюски рапана жилковатая и корбикула примор­
ская, обитающие в заливе Петра Великого, в Красной книге РФ включены в ка­
тегорию  «находящиеся под угрозой исчезновения». Это виды, численность ко­
торых уменьшилась до такого уровня, что в ближайшее время они могут исчезнуть. 
Зелёная черепаха, рыба­пила и дальневосточный трепанг из Международной Крас­
ной книги относятся к категории «вымирающие». Они ещё находятся не на грани 
исчезновения, но степень риска их исчезновения в природе в недалёком будущем 
очень высока. Мы узнали, что основными причинами сокращения численности этих 
животных  является  деятельность  человека:  бесконтрольный  промысел  морских 
обитателей, браконьерство, загрязнение среды обитания, вселение чужеродных ви­
дов и потепление климата. Исчезновение любого вида – невосполнимая утрата для 
биологического разнообразия Земли. Для того чтобы привлечь внимание учащихся 
нашей школы и других посетителей школьного музея к проблеме вымирания жи­
вотных, мы подготовили  экскурсионную программу о редких и находящихся под 
угрозой исчезновения видах морских животных.  

ИЗУЧЕНИЕ БЕСПОЛОГО РАЗМНОЖЕНИЯ СЦИФОИДНОЙ 
МЕДУЗЫ АУРЕЛИИ УШАСТОЙ (AURELIA AURITA, КЛАСС 

SCYPHOZOA) В ИСКУССТВЕННЫХ УСЛОВИЯХ 

В.А. Боровкова 

5 класс, филиал ННЦМБ ДВО РАН «Приморский океанариум»,  
г. Владивосток, Приморский край 

Руководитель: А.К. Перфильева, специалист отдела просвещения  
Консультант: М.Р. Хайдаров, начальник отдела  

содержания экзотических гидробионтов  
 

STUDY OF ASEXUAL REPRODUCTION OF THE SCYPHOID 
JELLYFISH AURELIA AURITA (CLASS SCYPHOZOA)  

IN ARTIFICIAL CONDITIONS 
 

V.A. Borovkova 
 

5th grade, branch of NSCMB FEB RAS "Primorsky Oceanarium",  
Vladivostok, Primorsky Krai 

Head: A.K. Perfilieva, specialist of the Department of Education  
Consultant: M.R. Khaidarov, Head of the Department for the Maintenance of Exotic Hydrobionts  

 
Аурелия ушастая – медуза, часто встречающаяся в Японском море. Обитает 

она в умеренных и тропических морях по всему миру. Имеет сложный жизнен­
ный цикл, включающий бесполую  (ведущую сидячий образ жизни) и половую 
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стадию. Бесполая стадия аурелии – полип сцифистома, в начале весны начинает 
поперечно делиться, этот процесс называется стробиляцией, в результате кото­
рого образуются эфиры – маленькие медузки. Эфиры растут и превращаются во 
взрослую особь, которая способна к половому размножению. Из личинки, пла­
нулы, вырастает новый полип, и цикл повторяется. 

Актуальность  работы:  аурелия  ушастая –  очень  распространенный  вид,  в 
некоторых странах её употребляют в пищу. Поэтому её разведение играет боль­
шую роль в обеспечении продуктами питания быстрорастущее население Земли. 
Кроме того, аурелия является важным звеном пищевой цепи, и понимание всех 
стадий жизненного цикла позволит сохранить редкие и ценные виды животных. 

Цель: изучить полипоидную стадию аурелии ушастой и процесс стробиляции. 
Для  работы  была  использована  культура  сцифистом Приморского  океана­

риума. Два месяца проводились наблюдения  за развитием полипов в условиях 
учебной лаборатории, подбирались оптимальные условия для жизнедеятельно­
сти сцифистом и для их стробиляции. Результаты работы изложены в отдельном 
реферате. 

СОСТОЯНИЕ ЛЕСА В РАЙОНЕ МЫСА ПАССЕКА, г. НАХОДКА 

Н.З. Бочкарёв  

6 класс, МБУ ДО «Дом детского и юношеского туризма и экскурсий»  
г. Находка, Приморский край 

Т.Ю. Дружинина 
 Руководитель: педагог дополнительного образования ДДЮТЭ 

 
THE STATE OF THE FOREST IN THE AREA OF CAPE 

PASSEKA, NAKHODKA 
N.Z. Bochkarev 

6th Grade, MBU DO "Center of Children's and Youth Tourism and Excursions" 
Nakhodka, Primorsky Krai 

T.Y. Druzhinina 
Head: teacher of additional education  

 
Наш город находится между двумя заливами Восток и Находка, на полуост­

рове Трудный. За пределами портово­промышленной зоны и жилищного масси­
ва полуостров во многих местах ещё покрыт лесом. Есть бухты, где благодаря 
особенностям  рельефа,  изрезанности  и  крутизны  побережья,  вообще  нет  за­
стройки  под  базы  отдыха  или  дачи –  только  приморский  лес.  В  районе  мыса 
Пассека нет дорог с твёрдым покрытием, но сюда совершают пешеходные экс­
курсии школьники и грибники. Малопроходимые дороги привлекают любителей 
экстремальной  езды на квадроциклах и внедорожниках, которые наносят ощу­
тимый вред лесу, расширяя и углубляя грунтовки и канавы. С мыса открывается 
красивый,  запоминающийся  вид  на  прилегающие  бухты,  окрестные  красные 
скалы и Японское море.  
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Проблема: перспективы сохранности приморского пригородного леса в ок­
рестностях г. Находка, на мысе Пассека.  

Цель: изучить состояние леса в районе мыса Пассека. Объект: лесной мас­
сив района мыса Пассека полуострова Трудный. Предмет исследований: состоя­
ние леса на пробных площадках в условиях ограниченной посещаемости тури­
стами и местными жителями.  

Задачи. Освоить методику исследований древостоя на пробных площадках. 
Заложить  пробные  площадки  в  лесу  м.  Пассека.  Проанализировать  структуру 
леса и фаутность древостоя на пробных площадках. Сделать рекомендации по 
своей работе. 

Сбор материала по растительности проводился на мысе Пассека г. Находки 
в сентябре–октябре  2021  г. Для описания лесных фитоценозов были  заложены 
3 учетные площадки размером 20 × 20 м  (0,04 га) каждая в наиболее типичных 
участках широколиственного леса с преобладанием дуба монгольского. Заклад­
ка  пробных  площадок  осуществлялась  по  стандартной  методике  геоботаниче­
ских  описаний,  с  учётом  рекомендаций  для  учебно­исследовательских  работ 
школьников.  Нами  проведено  описание  структуры  растительного  сообщества, 
создана база данных пробных площадок. Проведен анализ дендрофлоры и фаут­
ности древостоя, а также факторов абиотического и антропогенного воздействия 
на данный лес. 

В ходе работ на трёх пробных площадках было отмечено 5 видов деревьев, 
4 кустарника и  40 видов  травянистых растений, типичных для приморских ле­
сов. Краснокнижных растений на участке не обнаружили. 

Дуб монгольский преобладает на ПП № 1 и ПП № 3, а на ПП № 2 является 
единственной  породой  первого  яруса. Второй  ярус  не  выражен. Наличие  под­
роста, 34 % от общего состава древостоя, гарантирует сохранность леса на дан­
ной территории. В подлеске присутствуют типичные виды кустарников примор­
ских  лесов:  леспедеца  двуцветная,  малина  боярышниколистная,  рододендрон 
остроконечный и шиповник даурский, проективное покрытие от  20 до  70 %. В 
травянистом ярусе трёх пробных площадок мы отметили  40 видов сосудистых 
растений, представителей 37 родов и 18 семейства. Проективное покрытие тра­
вянистого  яруса  от  90  до  100 %.  Внеярусная  растительность  представлена  на­
кипными лишайниками на коре деревьев. 

Древостой на обследованной территории имеет довольно много поврежде­
ний: из  76 обследованных деревьев – 54 имеют какую­либо фаутность, что со­
ставляет  71 %.  Суммарный  коэффициент  состояния  древостоя  всех  пробных 
площадок – 1,88, что показывает его ослабленное состояние. Растительность на 
м. Пассека подвергается постоянному воздействию сильных ветров, иногда штор­
мовых, которые несут с собой солевые водные частицы с моря, что может приво­
дить  к  повреждению  листьев,  усыханию  и  облому  вершин  деревьев,  а  также  ис­
кривлению и наклону стволов, чтобы выдержать натиск воздушного потока. Расти­
тельность здесь повреждается лесными пожарами, которые снижают жизнеспособ­
ность древесных и кустарниковых растений, уничтожают травяной ярус.  

Мы считаем, что для сохранности леса на м. Пассека необходимо не рубить 
деревья, не  спиливать отдельные ветки, не расширять дорожную  сеть,  так как 
местный рельеф,  точнее склоны крутизной до  45–60  градусов, при нарушении 
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древесно­кустарниковой  растительности  очень подвержены  водной и  ветро­
вой эрозии. А также необходимо беречь лес от пожаров, т.е. не разводить ко­
стры, предотвращать низовые пожары из прилегающих  районов, не  замусо­
ривать лес. 

Своей работой мы хотели показать, что всем нам надо любить и сохранять 
уникальную природу родного города Находки, как часть природы нашего края – 
Приморья. 

СОРТОИСПЫТАНИЕ БАЗИЛИКА ДУШИСТОГО 
(ОВОЩНОГО) В УСЛОВИЯХ ЗАКРЫТОГО ГРУНТА 

А.Д. Брюханов  

8 класс МБОУ «СОШ № 5» / клуб «Улыбка» /  
Дивногорское школьное лесничество «Жарки» филиала «Детская эколого­биологическая 

станция», МБОУ ДО «ДДТ», 
 Дивногорск, Красноярский край 

 О.С. Кононова 
Руководитель: педагог дополнительного образования 

 
VARIETAL TESTING OF SWEET BASIL (VEGETABLE)  

IN CLOSED GROUND CONDITIONS 
 

A.D. Bryukhanov 
 

8th Grade, School № 5" / Сlub "Smile" /  
Divnogorsk school forestry "Zharki" branch "Children's ecological and biological station", 

MBOU DO "DDT",  
Divnogorsk, Krasnoyarsk Territory 

O.S. Kononova 
Head: teacher of additional education  

 
В садовых магазинах г. Дивногорска продаются семена нескольких сортов ба­

зилика душистого, но неизвестно, какие из них подходят для закрытого грунта.  
Цель исследования: провести сортоиспытание базилика душистого для вы­

явления сортов, пригодных к выращиванию в закрытом грунте.  
Задачи исследования:  
1) изучение литературы по теме исследования; 
2) сравнительное изучение агротехники сортов базилика душистого, имею­

щегося в продаже в г. Дивногорске; 
3) эксперимент по выращиванию базилика душистого в закрытом грунте; 
4) определение допустимых выводов исследования. 
Методы исследования: анализ литературы, эксперимент.  
Базилик душистый, или овощной (Оcimum basilicum) – травянистое пищевое 

пряновкусовое растение семейства Яснотковые, широко культивируемое в Ин­
дии,  Средиземноморье  и  Закавказье.  Отличается  ярко­зелёными  или  фиолето­
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выми листьями с выраженным пряным ароматом. Базилик – источник эфирных 
масел, имеющих противомикробные свойства, что делает базилик не только 
пищевым, но и лекарственным растением. Настой листьев базилика исполь­
зуется  в качестве  средства от кашля  [4]. В  качестве пряно­вкусового  расте­
ния – приправы к первым и вторым блюдам – используются свежие или су­
шёные  листья  базилика.  Растение  успешно  выращивается  в  открытом  и  за­
крытом  грунте.  В  открытом  грунте  он  выращивается  из  рассады,  в  закры­
том – из рассады, а также посевом семян на постоянное место в горшок или 
контейнер.  Базилик  светолюбив,  но  требует  притенения  от  прямых  солнеч­
ных лучей, иначе его листья увядают. 

Как видно из табл. 1, лучшей всхожестью обладают семена сортов «Наполи­
тано», «Восточная сказка» и «Фиолетовый раджа». В табл. 2 описаны свойства 
всходов, демонстрирующие их жизненность. 

Таблица 1 

Некоторые характеристики разных сортов базилика 

Сорт  Появление всходов  Продолжительность 
прорастания 

Всхожесть, % 

«Наполитано»  1 неделя  До 3 недель  77, 9 

«Восточная сказка»  1 неделя  До 2 недель  74, 7 

«Фиолетовый раджа»  1 неделя  До 3 недель  70, 3 

«Русский гигант»  1 неделя  До 2 недель  68,9 

«Балконное чудо»  1 неделя  До 3 недель  53, 1 

«Ароматный гуляш»  1 неделя  До 3 недель  49 

«Вкус корицы»  1 неделя  До 2 недель  48, 6 

«Каракум»  1 неделя  До 3 недель  44, 2 

«Овощной»  1 неделя  До 2 недель  30, 3 

«Шесть ароматов»  1 неделя  До 2 недель  21, 4 

«Ереванский»  1 неделя  До 3 недель  17, 6 

«Осмин»  1 неделя  До 3 недель  7, 2 

«Арарат»  1 неделя 

«Песто аль Италия»  1 неделя 

Эксперимент продолжается 

 
Из  таблицы  2 видно, что  сорта  с лучшей всхожестью  семян  также быстро 

растут, приобретают характерный для базилика душистого аромат. Мы советуем 
выращивать в закрытом грунте именно сорта «Наполитано», «Восточная сказка» 
и «Фиолетовый раджа». Сеять базилик в закрытом грунте можно с конца зимы 
до середины весны в лёгкую почву, тогда в июне – июле удастся получить пер­
вый урожай листьев. 
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Таблица 2 

Свойства всходов некоторых сортов базилика 

Сорт  Окраска  Аромат  Болезни 

«Наполитано»  Зелёная  Есть  Нет 
«Восточная сказка»  Зелёная, фиолетовая  Есть  Нет 
«Фиолетовый раджа»  Зелёная, фиолетовая  Есть  Нет 
«Русский гигант»  Зелёная  Есть  Полегание всходов 
«Балконное чудо»  Зелёная  Есть  Нет 
«Ароматный гуляш»  Зелёная  Есть  Полегание всходов 
«Вкус корицы»  Зелёная  Есть  Нет 
«Каракум»  Зелёная, фиолетовая  Есть  Нет 
«Овощной»  Зелёная, фиолетовая  Есть  Нет 
«Шесть ароматов»  Фиолетовая  Нет  Нет 
«Ереванский»  Фиолетовая, зелёная  Нет  Нет 
«Осмин»  Фиолетовая, зелёная  Нет  Нет 
«Арарат»  Зелёная 
«Песто аль Италия»  Зелёная 

Эксперимент продолжается 

 
Его всходы также светолюбивы, их не обязательно закрывать почвой, доста­

точно  вдавить  в  неё  при  посеве.  Перед  посевом  или  сразу  после  него  почва 
обильно увлажняется из пульверизатора. Лучшей температурой для посева бази­
лика разные садоводы считают температуру от + 10 до + 25 °C. В дальнейшем 
базилик требует постоянной комнатной температуры и умеренного полива. Он 
не  переносит  переувлажнения  почвы,  особенно  ночью,  поэтому  поливать  его 
необходимо только утром. При переувлажнении почвы он подвергается опасно­
сти загнивания всходов и заболевания чёрной ножкой [2, 6, 8]. 

Для усиления вегетации – роста листьев – следует регулярно прищипывать 
верхушку растения и срывать молодые листья с верхней части побега базилика. 
Если базилик выращивается в пищу, а не для получения семян, его соцветия не­
обходимо удалять для продолжения вегетации. Базилик отзывчив на подкормку 
азотными удобрениями [2, 6, 8]. 

Для  сортоиспытания  в  закрытом  грунте  мы  закупили  в  садовых  магазинах 
г. Дивногорска семена 14 сортов базилика, в т.ч. рекомендуемые садоводами сорта 
«Наполитано», «Арарат», «Ереванский» [10]. С 5 марта мы проводим эксперимент 
по выращиванию базилика в закрытом грунте. В настоящее время мы определили 
всхожесть семян относительно их количества в пакете (обычно около 100 шт.). 
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ДИКОРАСТУЩИЕ ТЫКВЕННЫЕ НА ТЕРРИТОРИИ СЕЛА 
ВОЛЬНО-НАДЕЖДИНСКОЕ 

Н.А. Васильева, Н.А. Доманова  
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WILD PUMPKIN ON THE TERRITORY  

OF THE VOLNO-NADEZHDINSKY TOWN 
 

N.A. Vasilyeva, N.A. Domanova 
 

4th grade, MBOU secondary school No. 1,  
Volno­Nadezhdinsky Town, Nadezhdinsky District, Primorsky Krai 

Head: T.Ya. Zvyagintseva, teacher of additional education ,  
I.V. Snarskaya, primary school teacher  

 
Тыквенные  (Cucurbitaceae) –  это  семейство  двудольных  цветковых  расте­

ний, которое насчитывает около 900 видов. Произрастают эти растения преиму­
щественно  в  тропических  и  субтропических  лесах  и  пустынях.  В  умеренных 
широтах представителей данного  семейства  сравнительно мало. Они  теплолю­
бивые и в наших суровых условиях не могут перезимовать. Но, оказывается, в 
Приморском крае в диком виде произрастают два представителя семейства Тык­
венные. Это  колючеплодник  лопастный  (Echinocystis  echinata) и  тладианта  со­
мнительная (Thladiantha dubia).  

Цель  работы –  изучить  дикорастущих  представителей  семейства  Тыквен­
ные,  произрастающих  на  территории  села Вольно­Надеждинское.  Задачи: изу­
чить строение тладианты сомнительной и колючеплодника лопастного; выявить 
особенности  распространения  этих  растений  на  территории  села  Вольно­На­
деждинское;  сравнить  строение и  особенности произрастания  тладианты и  ко­
лючеплодника;  изучить  строение  плодов  колючеплодника;  вырастить  побеги 
колючеплодника из семян в домашних условиях.  

Для  выполнения  работы  были  использовали  растения  колючеплодника  и 
тладианты,  которые  произрастают  на  улицах  и  в  окрестностях  села,  а  также 
фотографии  плодов  тладианты,  обнаруженной  ранее.  Для  уточнения  видовой 
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принадлежности  растений,  а  также  при  изучении  особенностей  их  строения  и 
произрастания была использована научная литература и Интернет. Посадку се­
мян колючеплодника проводили дважды. В одном случае для ускорения прорас­
тания проводили специальную подготовку семян – стратификацию. 

Сравнительная  характеристика  этих  растений  показала,  что  тладианта  со­
мнительная и колючеплодник лопастный – это травянистые лазающие лианы с 
длинными стеблями. Они очень декоративны и широко используются для озеле­
нения. Оба эти растения неприхотливы, предпочитают увлажненные солнечные 
места, быстро разрастаются и становятся сорняками. Но есть у этих двух расте­
ний и отличия. Тладианта сомнительная – коренной обитатель южного Примо­
рья, а колючеплодник – чужеродный для нашей флоры вид, который был завезён 
из  Северной  Америки.  Тладианта,  наоборот,  из  Северо­Восточного  Китая  и 
Дальнего Востока  вселилась  в Европу  и Северную Америку.  И  оба  эти  вида­
вселенца очень агрессивны в новых для них местах произрастания – они вытес­
няют местные растения. Внешне эти лианы отличаются окраской цветов и пло­
дов.  У  тладианты  цветы  жёлтые,  а  плоды  красные.  У  колючеплодника  белые 
цветы  и  зелёные  плоды  с  мягкими  шипами.  Колючеплодник  лопастный –  это 
однолетнее однодомное растение, а тладианта сомнительная – многолетнее дву­
домное  растение.  Колючеплодник  размножается  только  семенами  (опыление 
ветром и разными насекомыми). Он широко распространен на территории села 
Вольно­Надеждинское,  а  тладианта  встречается  достаточно  редко,  так  как  её 
цветки опыляются только одним видом диких пчёл, и поэтому она размножается 
в основном вегетативным способом – корневыми клубнями.  

Изучено строение плодов и семян колючеплодника лопастного и предпри­
нята попытка вырастить это растение из собранных семян в домашних условиях. 
Показано, что для прорастания семян колючеплодника лопастного необходимо 
прохождение периода покоя. 
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Биробиджан – административный и промышленный центр Еврейской авто­
номной области, относится к категории средних городов юга Дальнего Востока. 
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В настоящее время Биробиджан является урбанизированной территорией с вы­
раженной полифункциональной структурой, обладает достаточными площадями 
свободных (не застроенных) пространств (51 % от общей площади города), в том 
числе  зелёных  насаждений  (21,3 %),  что  составляет  перспективный  резерв  для 
освоения. Биробиджан имеет ряд природно­ландшафтных и функционально­пла­
нировочных особенностей, которые влияют на санитарное состояние природных 
компонентов и способствуют формированию экологических проблем. 

Нами проведено исследование состояния хвойных видов деревьев, которые 
используются в качестве зелёных насаждений: ель аянская (Picea jezoensis), со­
сна обыкновенная (Pinus sylvestris), пихта белокорая (Abies nephrolepis). 

Результаты исследования показали, что в условиях  города растения дейст­
вительно чувствуют  себя не  так, как в  естественных условиях. Антропогенное 
влияние  сказывается  на  продолжительности  жизни  и  на  ростовых  процессах. 
Выявлено, что высота деревьев ели и пихты соответствуют их возрасту, а высота 
сосны почти в два раза ниже нормы. Анализ категории состояния деревьев пока­
зал,  что  практически  все  деревья  ослаблены.  Кроны  деревьев  в  той  или  иной 
степени изрежены. Среди пихт и елей сильно ослабленные деревья составляют 
от 30 до 40 %, у сосен – 55 %. Встречаются усыхающие деревья (ели – 17 %, со­
сны – 33 %) и мёртвые экземпляры. 

Неблагополучие состояния деревьев подтверждает и характер их хвои. Про­
должительность жизни хвоинок у ели и пихты сокращена примерно более чем в 
два раза. Хвоинки 3­го года жизни уже имеют повреждения, хвоя старше 4–5 лет 
отсутствует. У сосны хвоя только первого года жизни живая, но с повреждения­
ми; к концу второго года хвоя практически полностью отмирает и осыпается. 

Наиболее  чувствительной  к  антропогенному  влиянию  является  сосна,  по­
этому её лучше высаживать не вдоль проезжей части улиц, а в скверах или пар­
ках. Ель и пихта более толерантны, но тоже могут быстро терять декоративность 
и свои положительные качества, если растут вдоль дорог с интенсивным движе­
нием транспорта. 

ЗИМНЕЕ ДЫХАНИЕ ПОЧВ В ЛЕСНЫХ КУЛЬТУРАХ 
БЛАГОВЕЩЕНСКОГО ЛЕСНИЧЕСТВА 

Д.Д. Волков, А.В. Иванов 
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Дыхание почвы – поток СО2 с поверхности почвы в атмосферу, обусловлен­
ный его выделением микроорганизмами и корнями растений. Оно играет перво­
степенное значение для оценки баланса углерода на региональном и глобальном 
уровнях. 

Различные катастрофы (пожары, рубки, ветровалы и т.д.) приводят к усиле­
нию эмиссии. Информация о дыхании почв необходима, например, для получе­
ния точных значений поглощения углерода лесами. Не менее важно понимание 
связи между нарушениями и изменениями в эмиссии. 

Объектом исследований были выбраны лесные участки, располагающиеся в 
пределах Благовещенского района Амурской области. Первый участок – 50­лет­
ние  культуры  сосны обыкновенной,  второй  участок –  культуры, пострадавшие 
от  сильного  пожара  (сухостой),  третий  участок –  вырубка,  возникшая  предпо­
ложительно после санитарной рубки лесных культур.  

Исследования начаты в ноябре 2022 г. в зимний период, когда эмиссия угле­
кислого газа минимальна. C помощью пластмассовых изоляторов (3 шт. на каж­
дом участке) определяли  эмиссию СО2 опада и почвы  с корнями растений из­
под  снежного  покрова.  Такой  подход  дает  возможность  значительно  снизить 
ошибку и увеличить  точность опыта. Концентрация СО2 внутри изолятора на­
растала линейно в течение 3 первых минут экспозиции. Измерения выполнены 
прибором  с  инфракрасным  газоанализатором.  Одновременно  с  замерами  кон­
центрации измеряли  температуру почвы на  глубине  10  см, и  воздуха. Данные 
были обработаны с помощью программы Microsoft Excel. 

Температура воздуха мало отличается между участками, так как происходит 
перенос воздуха между участками, а температура почвы меняется более контра­
стно. Минимальная  температура отмечена в культурах, максимальная – на вы­
рубке. Это связанно с различиями в высоте снежного покрова (рис. 1). 

 
Рис. 1. Изменение эмиссии углерода, температуры почвы и воздуха на участках измерения 
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Наибольшая  эмиссия  СО2  зафиксирована  на  участке  гари.  Это,  вероятно, 
связано с тем, что там находятся мертвые, корневые системы, которые продол­
жают разлагаться микроорганизмами при достаточных для этого температурах. 
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МАЛОГЛАЗОМ (ALBATROSSIA PECTORALIS)  

ИЗ БЕРИНГОВА МОРЯ 

М.К. Гамов1, В.Е. Метревели1, Е.К. Миронова1, В.Ю. Цыганков2 
12 курс магистратуры,  

2
кандидат биологических наук, доцент,  

Институт Мирового океана, Дальневосточный федеральный университет,  
г. Владивосток, Приморский край 

 
ASSESSMENT OF ARSENIC CONCENTRATIONS  

IN SMALL-EYED MACRURUS (ALBATROSSIA PECTORALIS)  
FROM THE BERING SEA 

 
M.K. Gamov1, V.E. Metreveli1, E.K. Mironova1, V.Yu. Tsygankov2 

 
12th year of Master's degree, 2nd Candidate of Biological Sciences,  

2Associate Professor, Institute of the World Ocean, Far Eastern Federal University,  
Vladivostok, Primorsky Krai 

 
Макрурус малоглазый (Albatrossia pectoralis) – глубоководный вид, широко 

распространённый в северо­западной части Тихого океана. Встречается на глу­
бинах от 140 до 3500 м, формирует основу биоресурсов материкового и остров­
ных склонов дальневосточных морей и представляет большой интерес для рыб­
ного хозяйства Дальнего Востока и всей России (Tuponogov et al., 2016). Мясо мак­
рурусов характеризуется высоким содержанием белков и низким содержанием ли­
пидов, что делает их крайне привлекательным объектом для употребления в пищу 
(Орлов и др.,  2007). Однако в результате таких процессов, как биоаккумуляция и 
биомагнификация происходит постепенное накопление микроэлементов в рыбе. 

Мышьяк (As) – канцерогенный химический элемент, который обладает некото­
рыми свойствами металлов. В водных экосистемах может существовать в органиче­
ской и неорганической (наиболее токсичной) формах (Солодухина, 2014). 

Хорошо  известно,  что  токсичные  микроэлементы  могут  накапливаться  в 
тканях рыб (Van der Oost et al., 2003). Величина биоаккумуляции зависит от воз­
раста, вида и трофического переноса (Spry and Wiene, 1991).  

Берингово  море –  самое  большое  из  дальневосточных  морей,  омывающих 
берега России. (Шлямин, 1958). Антропогенное влияние на его воды оказывает  
активное судоходство, в связи с чем наблюдаются локальные нефтяные загряз­
нения. Наиболее  интенсивной  нагрузке  подвергаются  прибрежные  части моря: 
Анадырский лиман, бухта Угольная, а также шельф полуострова Камчатка  (Кам­
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чатский  залив). Особенно  загрязнены воды у берегов Аляски  (Балыкин,  2006). 
Также  влияние  на  микроэлементный  состав  вод  может  оказывать  подводный 
вулканизм,  в  частности  один  из  крупнейших  вулканов Пийпа  (Astakhov  et  al., 
2011). Нельзя не отметить шахты «Угольные Копи» вблизи Анадыря, где основ­
ными  источниками  загрязнения  являются  промышленные  и  бытовые  стоки. 
Столь активная антропогенная нагрузка может крайне негативно отражаться на 
микроэлементном составе морских организмов. 

На сегодняшний день крайне мало работ, посвященных оценке накопления 
микроэлементов в таком ценном промысловом виде, как Макрурус малоглазый 
(Albatrossia pectoralis). Таким образом, целью работы явилось исследование ак­
кумуляции  мышьяка  в  макрурусе  малоглазом  (Albatrossia  pectoralis)  и  оценка 
соответствия нормативной документации РФ. 

Материалы и методы. Образцы для анализа были выловлены летом 2020 го­
да  в  акватории  Берингова  моря.  Для  исследования  было  отобрано  26  особей 
макруруса малоглазого  (Albatrossia  pectoralis). Анализировали мышцы, печень, 
гонады. Рыбу препарировали, отбирали мышечную ткань, гонады и печень. Об­
разцы замораживали при –20 °С и транспортировали в лабораторию. Подготовку 
проб  осуществляли  в  соответствии  с  ГОСТ  26929­94  (ГОСТ  26929­94).  Даль­
нейший  анализ  проводили  при  помощи  атомно­абсорбционного  спектрофото­
метра Shimadzu AA­7000. Статистический анализ осуществляли с помощью про­
граммного обеспечения IBM SPSS Statistics 21 для Windows 10. 

Результаты  и  обсуждение.  При  изучении  концентраций  микроэлементов 
превышения  предельно  допустимых  уровней  (ПДУ)  не  зафиксировано.  Наи­
большая аккумуляция мышьяка наблюдается в мышцах. Органы и ткани акку­
мулируют различные металлы в разной степени. Распределение металлов в ор­
ганизме рыб характеризуется неравномерностью и зависит от функциональных 
особенностей органов, их кумулятивной активности и химических свойств само­
го металла  (Глазунова, 2007). Исходя из литературных данных, мышьяк наибо­
лее активно накапливаются в печени, которая является функциональным «депо» 
микроэлементов  и  одновременно  участвует  в  процессах детоксикации. Второе 
место по накоплению токсичных элементов занимает мышечная ткань, которую 
можно  также  отнести  к  депонирующим  органам,  если  учитывать,  что мышцы 
составляют большой процент от массы тела. (Глазунова, 2007). Средние концен­
трации мышьяка в органах малоглазого макруруса указаны на рис. 1. 

Концентрации мышьяка в печени варьировали от 0.0091 до 0.0325 (среднее 
значение – 0.026±0.025), в мышцах от 0.0469 до 0.098 (0.073±0.045), в гонадах от 
0.0038 до 0.0195 (0.012±0.009) мг/кг сырой массы. 

Мышьяк –  биофильный  и  токсичный  элемент.  Он  оказывает  влияние  на 
окислительные  процессы  в митохондриях  и  на  другие  важные  биохимические 
реакции (Скальный и др., 2006). Более высокая концентрация мышьяка в мыш­
цах  рыб,  чем  в  печени,  обусловлена  взаимодействием  элемента  с  тиоловыми 
группами белков, цистеина, глутатиона, липоевой кислоты. Мышцы рыб имеют 
относительно  низкие  и маловариабельные  концентрации микроэлементов. Это 
подтверждает у них наличие развитого механизма поддержания гомеостаза эле­
ментного состава мышц. Тем не менее, мышцы, которые составляют в среднем 
около 50 % массы тела, как правило, содержат большую часть массы всех ток­
сичных элементов (Петухов и Морозов, 1983). 
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Рис. 1. Средние концентрации мышьяка в макрурусе малоглазом (Albatrossia pectoralis), 

мг/кг сырой массы 

Примечание. ПДУ (ТР ТС 021/2011) токсичных элементов: в свежей, охлажденной и 
мороженой морской  рыбе –  As –  5,0 мг/кг  сырой массы;  в икре и молоках  рыб –  As – 
1,0 мг/кг сырой массы. 

Заключение.  Концентрации  мышьяка  в  макрурусе  малоглазом  (Albatrossia 
pectoralis) не превышают допустимых уровней санитарно­гигиенических норма­
тивов. Суммарные  концентрации  поллютанта  находились  в  порядке мышцы  > 
печень > гонады (p≤0,05), что вероятнее всего может быть связано с биологиче­
скими и экологическими особенностями малоглазого макруруса, так и с биохи­
мическими свойствами токсиканта. Необходимо продолжать регулярный эколо­
гический мониторинг  биологических  ресурсов Берингова моря  для  более  кон­
кретной оценки загрязнения. 
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Head: geography teacher of MOBU Secondary school N 1  
 

В настоящее время всё более популярными становятся просмотры различ­
ных видеороликов. Одним из интересных способов узнать окружающий мир яв­
ляется просмотр видеоэкскурсии об интересных местах, уникальных объектах. 
Видеоэкскурсии могут быть полезны для людей разных возрастных категорий. 
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Лучегорск  имеет  уникальную  историю.  Посёлок  создавался  на  «пустом» 
месте, в царстве болот. И чтобы построить здесь город, людям были необходи­
мы особые качества характера: упорство, смелость, трудолюбие, терпение, креа­
тивность.  Строился  Лучегорск  молодыми,  энергичными  и  творческими  людьми, 
приехавшими из разных уголков СССР на Всероссийскую ударную комсомольскую 
стройку. И сейчас наш Лучегорск – это отражение той героической эпохи. Однако 
нынешние жители мало знают о своем посёлке, о его истории. Проект предоставит 
жителям и гостям возможность познакомиться поближе с нашим посёлком, узнать о 
его истории и интересных местах для отдыха. У молодежи появится интерес к про­
шлому Лучегорска, гордость за свою малую родину, желание вернуться в родные 
края, чтобы жить и работать в нашем посёлке. 

Цель: создание цикла видеоэкскурсий по посёлку Лучегорск для повышения 
его привлекательности среди гостей и местного населения.  

Задачи: 
1)  собрать  информацию  о  пгт.  Лучегорске  с  позиции  его  туристической 

привлекательности;  
2) создать три экскурсионных видеоролика; 
3) познакомить с результатами проекта гостей и жителей пгт. Лучегорск.  
Для  съёмок  был  использован  квадрокоптер  «DGI  Mavic  pro  platinum», 

GoPro, для монтажа – программа «Wondershare Filmora». 
В результате работы над проектом собрана информация о привлекательных 

туристических объектах в пгт. Лучегорск и  его окрестностях;  созданы  три ви­
деоролика  на  темы:  «Лучегорск  с  высоты  птичьего  полёта»,  «Путешествие  на 
пасеку  «У  Саныча»,  «Центр  ремёсел»,  которые  размещены  в  соц.  сетях  и  на 
официальном сайте Лучегорского городского поселения. 

СОЗДАНИЕ ЗОНЫ ОТДЫХА В ШКОЛЬНОЙ РЕКРЕАЦИИ 

П.Е. Гибзун, М.М. Мосюр 

11 класс, МОБУ СОШ № 1,  
пгт. Лучегорск, Пожарский округ, Приморский край 

А.М. Акаткина 
Руководитель: учитель географии МОБУ СОШ № 1 

 

CREATING A RECREATION AREA IN SCHOOL RECREATION 
 

P.E. Gibzun, M.M. Mosur 
 

11th Grade, Secondary School №. 1,.  
Luchegorsk town, Pozharsky district, Primorsky Krai 

A.M. Akatkina 
Head: geography teacher of MOBU Secondary School № 1 

 
В современном мире на первый план выдвигается проблема стрессовой не­

устойчивости.  В  стрессе  организм  работает  на  пике  возможностей,  поэтому  с 
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течением  времени  происходит  истощение  ресурсов,  снижается  работоспособ­
ность,  увеличивается  время  реакции. Все  чаще  в  состоянии  стресса  находятся 
школьники. Это связанно с информационными нагрузками, с которыми школь­
ник не может справиться. Мы решили помочь учащимся научиться справляться 
с негативными эмоциями.  

Цель работы: создание зоны отдыха для школьников. 
Задачи: 
1) изучить методы профилактики стрессовых состояний человека и снятия 

напряжения; 
2) создать зону отдыха; 
3) разработать и провести зарядку «Антистресс» для младших школьников. 
Проект реализован в период с января 2022 по февраль 2023 г. 
В начале и по окончании проекта проведено анкетирование старшеклассни­

ков и педагогов, которое показало, что создание зон отдыха в школах необходи­
мо. Собрана информация о способах снятия стресса и выбраны способы снятия 
стресса, которые решено использовать в зоне отдыха. 

На втором этапе была создана зоны отдыха, которая была согласована с роди­
телями и директором школы. В рекреации сделан косметический ремонт: покраше­
ны стены в пастельные тона, нанесён растительный рисунок в виде дерева. Была 
оформлена  зона отдыха, она отделена живой изгородью, включает кресла­мешки, 
мягкие лавочки, шахматные столы, установлен «Книжный шкаф» и телевизор для 
создания шумовых и видеоэффектов. На противоположной стене для профилактики 
стресса  размещены  фотографии  красот  Приморского  края.  Всего  на  реализацию 
проекта затрачено около 30 000 рублей. На третьем этапе было проведено открытие 
зоны отдыха и проведены антистресс зарядки для младших школьников.  

Это место стало очень популярным среди старшеклассников. В зоне отдыха 
ребята общаются, делают учебные задания и играют в настольные игры. Учите­
ля младших классов тоже по достоинству оценили наш проект и  захотели соз­
дать подобную зону отдыха для детей младшей школы.  

БУХТА ТАВАЙЗА. МИКРОПЛАСТИК 

О.А. Главатская, Д.A. Булгаков 

6 класс, МБОУ СОШ № 16, МБОУ ДО ЦТР и ГО,  
г. Артём, Приморский край 

С. Ищенко 
Куратор: учащаяся 9 класса МБОУ СОШ № 17 г. Артёма  

Ю.М. Носуленко 
Руководитель: педагог дополнительного образования 

 МБОУ ДО ЦТР и ГО Артемовского ГО 
 

TAVAYZA BAY. MICROPLASTIC 
 

O.A. Glavatskaya, D.A. Bulgakov 
 



  69 

6 Grade, MBOU secondary school N 16,  
MBOU TO the Central Technical Center and GO, Artem, Primorsky Krai  

S. Ishchenko 
Curator: 9th Grade student of MBOU secondary school No. 17, Artem,  

Yu.M. Nosulenko 
Head: teacher of additional education, the Central Technical Center of Artemovsky District  

 
Бухта Тавайза Уссурийского залива Японского моря является излюбленным 

местом отдыха для жителей Артёмовского городского округа. Уровень антропо­
генного  воздействия  на  экосистему  бухты  очень  высокий. Нередко,  в  течение 
«бархатного» сезона, наблюдаются горы мусора на побережье.  

Мониторинг  наличия  микропластика  в  прибрежно­морских  акваториях  и 
влияние его на окружающую среду – важные экологические задачи, изучением 
которых занимаются специалисты в различных регионах мира. Россия не явля­
ется  исключением.  Активные  исследования  микропластика  в  морской  среде 
проводятся с 2014 г. на юге Дальнего Востока. Проблема пластикового загряз­
нения не оставила нас равнодушными. Мы решили исследовать на наличие мик­
ропластика любимое место отдыха горожан – бухту Тавайза. 

Цель: Изучение загрязнённости бухты Тавайза Уссурийского залива микро­
пластиком. 

Задачи:  
1) заложить пробные площадки для исследования побережья бухты Тавайза 

Уссурийского залива на наличие микропластика;  
2) сравнить загрязнение микропластиком территорий, выбранных для обсле­

дования площадок;  
3)  изучить  основные  источники  и  характер  загрязнения  микропластиком 

бухты Тавайза Уссурийского залива;  
4)  определить  пути  решения  проблемы  загрязненности  микропластиком 

бухты Тавайза Уссурийского залива. 
В процессе реализации исследовательской работы были заложены пробные 

площадки для исследования побережья бухты Тавайза Уссурийского  залива на 
наличие микропластика. Исследования в данном направлении мы решили про­
водить ежегодно, весной и осенью.  

Сравнили  и  выделили  по  загрязнённости  мусором  три  заложенные  пло­
щадки. Преобладающий мусор на самой потенциально опасной по загрязнению 
площадке – пластиковые сетки и вкопанные в грунт автомобильные шины. Но, 
тем  не менее,  частиц микропластика мы  не  обнаружили. Как  выяснилось,  его 
сложно выявить без специальных лабораторных исследований.  

В  процессе  реализации  исследовательской  работы  были  определены  воз­
можные основные источники потенциального загрязнения микропластиком бух­
ты  Тавайза  Уссурийского  залива.  Проанализировали,  какие  меры  необходимо 
предпринять для предотвращения загрязнения.  

Были предложены пути решения проблемы загрязнённости пластиком бух­
ты Тавайза Уссурийского залива. 
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НАБЛЮДЕНИЯ ЗА РЕДКИМИ ВИДАМИ НАСТОЯЩИХ 
ЩИТНИКОВ ACROCORISELLUS SERRATICOLLIS И OKEANOS 

QUELPARTENSIS В ПРИМОРСКОМ КРАЕ 

Я.М. Глинщиков 
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OBSERVATIONS OF RARE SPECIES OF TRUE SHIELDS 

ACROCORISELLUS SERRATICOLLIS AND OKEANOS 

QUELPARTENSIS IN PRIMORSKY KRAI 
 

Ya.M. Glinshchikov 
 

3rd Grade, MBOU Secondary School № 6,  
Vladivostok, Primorsky Krai 

 
Цель работы: Исследование и изучение настоящих щитников, редких ви­

дов Acrocorisellus serraticollis и Okeanos quelpartensis, в черте города Влади­
востока. 

Задачи проекта: Провести наблюдения и  зафиксировать на фото насеко­
мых. 

Результаты. В ходе выполнения исследовательской проектной работы, в те­
чение двух лет были собраны данные о наблюдаемых настоящих щитниках во 
Владивостоке. В результате наблюдений кроме обычных для данной территории 
видов  были  зафиксированы  два  редких  вида:  Acrocorisellus  serraticollis  и 
Okeanos quelpartensis. 

В результате проведённой работы был составлен список наблюдаемых ви­
дов настоящих щитников на территории Владивостока, собрана коллекция фото­
графий  этих жуков. Собраны некоторые образцы и переданы в Зоологический 
музей ДВФУ.  

Для  вида  Acrocorisellus  serraticollis  было  найдено  кормовое  растение  и 
зафиксировано, когда они размножаются и линяют. Сами наблюдения были 
размещены на портале iNaturalist и подтверждены другими исследователями. 

Дальнейшие  планы:  продолжить  наблюдения  за  настоящими  щитниками, 
расширив район наблюдений. Мы полагаем, что исследование этих видов в чер­
те  города Владивостока имеет определённое  значение. Оно может помочь при 
анализе экологической ситуации в этом районе. Работа может быть полезна уче­
ным для сравнительного анализа полученных ранее сведений о насекомых этого 
района.  
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ИЗУЧЕНИЕ РЫНКА ЭКОЛОГИЧЕСКОГО ТУРИЗМА  
НА ТЕРРИТОРИИ БУХТЫ ТРОИЦЫ И ПОЛУОСТРОВА 

ГАМОВА  
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EXPLORATION OF THE ECOLOGICAL TOURISM MARKET  

ON TERRITORY OF THE TRINITY BAY AND GAMOVA 
PENINSULA 

 
E.T. Godovanets1, A.V. Shirokova2 

 
1Student of the 4st year of the IWO Undergraduate's Degree, 

2Candidate of Geographical Sciences, Associate Professor of IWO, Institute of the World 
Ocean (IWO), Far Eastern Federal University,  

Vladivostok, Primorsky Krai 
 
The article discusses needs and opportunities of tourists, interest in eco­tourism, geography of 

arrived tourists, average rating of bays by tourists on the coasts of the Gamova Peninsula.  
Keywords:  ecological  tourism, eco­tourism, geography, national parks, Primorsky Krai, 

Gamova Peninsula, Trinity Bay, Telyakovsky Bay. 
 
За последние три десятилетия в Приморском крае значительно вырос спрос 

на  туристские  услуги  экологической  направленности.  Высоким  потенциалом 
развития этого типа туризма обладает побережье Хасанского района, в частно­
сти территории, прилегающие к бухте Троицы и полуострова Гамова. Уникаль­
ные природные ландшафты, наличие особо охраняемых природных территорий 
(ООПТ), ежегодный рост числа отдыхающих и быстрое, но стихийное развитие 
туристской инфраструктуры определяют актуальность исследований туристско­
го рынка данной территории.  

Материалы  и  методы.  В  ходе  исследования  использовался  метод  устного 
опроса и анкетирования. Анкета включала 14 вопросов, раскрывающих геогра­
фию прибытий, состав группы, запросы и возможности, индивидуальные пред­
почтения туристов, а также степень удовлетворенности отдыхом. Опрос прово­
дился  в  рамках  студенческого научного проекта  «Определение  рекреационной 
нагрузки и рекреационной ёмкости прибрежных территорий полуострова Гамо­
ва» в течение 4 дней: с 29 июля по 1 августа 2021 г. Количество респондентов 
составило 255 человек. Территориальный охват включал побережье семи бухт: 
Троицы  (в  районе  c. Андреевка), Рисовая, Водолазная, Идол, Витязь, Теляков­
ского и Астафьева. 
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Результаты. Общий анализ анкет показал, что в составе турпотока преобла­
дают женщины (63,9 %). В возрастной структуре лидирует страта от 30 до 39 лет 
(39,8 %), вторая по значимости – от 40 до 49 лет (22,1 %). Прибывают туристы в 
основном из Приморья (54,9 %), Хабаровского края (28,2 %) и Амурской области 
(10,2 %). 80,9 % добирается на личном автомобиле, остальные пользуются обще­
ственным  транспортом,  услугами  такси,  авиаперевозок.  Наиболее  популярная 
длительность пребывания на отдыхе от 5 до 9 дней (40,6 %). Преобладают груп­
пы по 2–3 чел. (40,4 %) и 4–5 чел. (31,8 %). Компании отдыхающих обычно со­
стоят из больших семей (более 2­х поколений) – 44,7 %, на втором месте нукле­
арные семьи  (только родители и их дети) – 25,1 %. Большинство туристов раз­
мещается на базах отдыха (59,3 % в домиках и 13,4 % в номерах), из них 38,1 % 
предпочитают  тратить  на  проживание  до  3000  руб./сутки  и  29,8 %  анкетируе­
мых – от 3000 до 5000 руб./сутки. Самостоятельно в палатках останавливаются 
22,1 %, ещё меньше предпочитают организованный платный кемпинг (5,2 %).  

Туристам  также  было  предложено  выбрать  наиболее  интересные  для  них 
виды активностей. Лидирующие позиции занимают прогулки на катере (53,7 %), 
экологические экскурсии (47,5 %) и пешие прогулки (42,7 %).  

Далее респонденты отвечали на вопрос:  «Какую максимальную  сумму Вы 
готовы потратить за период отдыха?». На него согласились ответить 56,1 % ан­
кетируемых.  

В среднем туристы готовы тратить около 30 тыс. руб. Следует отметить, что 
данный показатель является весьма субъективным, так как ответы часто даются 
под  влиянием  настроения  и  не  всегда  соответствуют  фактической  готовности 
(например, потратить на отдых  90 тыс. руб. при размещении в экономном жи­
лье, и наоборот неготовность нести большие дополнительные расходы при раз­
мещении в дорогих апартаментах). Однако данный показатель может косвенно 
отражать  их  субъективную  оценку  предлагаемых  туристских  услуг  и  уровня 
развития местной инфраструктуры.  

Затем респонденты оценивали степень удовлетворенности отдыхом – 47,8 % 
поставили  9–10  баллов,  32,2 % –  7–8  баллов. В  завершении  туристы  отмечали 
степень уверенности в повторном посещении данной территории – 64,7 % точно 
будут; 25,1 % скорее будут.  

Полученные результаты были представлены на карте (рис. 1). На ней отра­
жены средние оценки туристов по каждой бухте полуострова. На первой пози­
ции –  побережья  бухт  Астафьева,  затем  Теляковского –  наиболее  отдаленные 
территории. В аутсайдерах с. Андреевка и с. Рисовая падь. Стоит заметить, что 
на снижение оценки значительное влияние оказало низкое качество сервиса на 
базах  отдыха.  Также  карта  показывает  географию  прибытий  полуострова.  По 
ней ясно видно, что побережья Хасанского района привлекают туристов даже с 
самых отдаленных уголков страны. 
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Рис. 1. Карта­схема бухт п­ова Гамова 

На основании собранных данных был составлен портрет среднего туриста, а 
также  портрет  туриста,  заинтересованного  в  экологических  экскурсиях. Стоит 
обратить внимание, что эти портреты почти полностью совпадают (табл. 1). Так­
же следует отметить, что как вид туристической активности экологические экс­
курсии выбирали чаще (в 47,5 % случаях), чем пешие прогулки (42,7 %). Приме­
чательно,  что  наибольшую  заинтересованность  в  экологическом  туризме  про­
явили жители Приморского края, Хабаровского края и Амурской области.  

Таблица 1 

Сравнение среднего портрета туриста с портретом туриста, выбравшего 
экологические экскурсии 

Позиции сравнения  Портрет среднего туриста  Портрет «экотуриста» 

Пол  Женщина  Женщина 

Возраст   От 30 до 39 лет  От 30 до 39 лет 

Регион   Приморский край  Приморский край 

Транспорт  Личный а/м  Личный а/м 

Длительность отдыха  От 5 до 9 дней  От 5 до 9 дней 

Кол­во человек в группе  2–3 чел.  2–3 чел. 

Состав группы  Большая семья   Большая семья  

Способ размещения  База отдыха в домике стоимо­
стью до 3000 руб. /сут. 

База отдыха в домике стоимо­
стью до 3000 руб./сутки 
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Окончание табл. 1 

Позиции сравнения  Портрет среднего туриста  Портрет «экотуриста» 

Наиболее интересные 
активности  

Прогулки на катере; эко­
экскурсии; пешие прогулки  

_ 

Средние предполагаемые 
расходы 

30,1 тыс. руб.  29,1 тыс. руб. 

Степень удовлетворен­
ности отдыхом 

От 9 до 10 баллов  От 9 до 10 баллов 

Повторный визит   Точно собирается приезжать 
еще раз 

Точно собирается приезжать еще 
раз 

 
Отдельно следует рассмотреть анкеты, в которых респонденты предпочита­

ют оборудованный кемпинг или ночёвки в палатках в «дикой» местности ком­
фортабельным базам отдыха. Причем доля проживавших в кемпинге  (4,7 %) из 
всех  анкетированных меньше  тех,  кто  проживал  в  палатках  (20,0 %).  «Дикие» 
лагеря приурочены к бух. Идол и бух. Теляковского. Организованные кемпинги 
размещаются  в  с. Андреевка  и  с.  Рисовая Падь. Среди  таких  туристов  значи­
тельно увеличивается доля мужчин. Нельзя не заметить, что такие туристы ещё 
и более активные  (кроме эко­экскурсий и пеших прогулок чаще остальных до­
полнительно выбирали дайвинг, прогулки на сапах). 

Выводы. Несмотря на наличие некоторых трудностей, связанных с низким 
уровнем  развития  туристской  инфраструктуры  и  сферы  услуг,  подавляющее 
большинство  респондентов  продемонстрировали  высокую  степень  удовлетво­
ренности отдыхом. Основная часть респондентов проявили заинтересованность 
в экологических турпродуктах и активных видах отдыха, а также намерены по­
сетить эту дестинацию повторно, что свидетельствует о хороших перспективах 
для развития экологического туризма на данной территории.  

ИЗУЧЕНИЕ ФЕНОЛОГИИ РОДОДЕНДРОНА ФОРИ  
С ПОМОЩЬЮ ФОТОЛОВУШКИ В СИХОТЭ-АЛИНСКОМ 

ЗАПОВЕДНИКЕ 

С.А. Гончаренко  

9 класс, ФГБУ «Сихотэ­Алинский государственный природный заповедник»,  
эколого­краеведческий клуб «Урагус», школьное лесничество  

«Таёжное братство Дым Дымыча», Терней, Приморский край 
Г.А. Максимова 
Руководитель:  
С.Н. Бондарчук 

Научный консультант: научный сотрудник  
Сихотэ­Алинского биосферного заповедника 

 



  75 

STUDY OF THE PHENOLOGY OF RHODODENDRON FORI 
USING A CAMERA TRAP IN THE SIKHOTE-ALIN NATURE 

RESERVE 
 

S.A. Goncharenko 
 

9 Grade, Sikhote­Alinsky State Nature Reserve, Ecological and Local History Club "Uragus", 
Forestry School "Taiga Brotherhood of Dym Dymych", Terney Village, Primorsky Krai 

G.A. Maksimova 
Head:  

S.N. Bondarchuk 
Scientific Consultant: scientific researcher at the Sikhote­Alin Biosphere Reserve  

 
Рододендрон Фори редкое реликтовое растение, входящее в состав доледни­

ковой  теплолюбивой  растительности  территории  России.  В  1968  году  он  был 
найден в Среднем Сихотэ­Алине на территории Сихотэ­Алинского заповедника. 
Вид  занесён в Красные книги России и Приморского края. В  заповеднике вид 
распространён в поясе пихтово­еловых лесов, на площади 35 га.  

Проект по изучению фенологии и биологии рододендрона Фори с помощью 
фотоловушек был начат сотрудниками заповедника в 2017 году. Обработка дан­
ных фотоловушки № 5, собранных с ноября 2020 по ноябрь 2021 года, была по­
ручена автору данной работы. Фотоловушка № 5 установлена на участке Фори­I, 
рядом размещён воздушный температурный датчик – термохрон, а в почве под 
растением  расположен  почвенный  термохрон. В  общей  сложности  обработано 
1765 фотографий. 

С целью анализа данных, в программе Excel составлена таблица. В соответ­
ствии с методами феномониторинга были выделены фенологические фазы (Бон­
дарчук,  2018). В  результате  анализа  данных  было  установлено,  что  показания 
воздушного термохрона выше показаний термодатчика фотоловушки в среднем 
на 2,5 °C.  

Проведено  сравнение дат наступления фенофаз  2021  года  с данными  того 
же участка собранными в 2017 году, и обработанные сотрудниками заповедника. 
Составлены графики: динамика температур воздуха и почвы; состояние побегов. 
Нами выяснено, что листья реагируют на изменение температур воздуха и поч­
вы различным положением. Были выделены 5 положений листьев и температу­
ры, при которых положение листьев в побеге стабилизируются. Замечена реак­
ция листовых пластинок на жаркий сухой период. 

Вывод. У  рододендрона Фори  листья  в  течение  годового  цикла  способны 
откликаться на изменения температуры воздуха и почвы и на осадки, что позво­
ляет увеличить эффективность фотосинтеза.  

Участие автора в представленной работе – скромный вклад в общее иссле­
дование, ценность которого будет возрастать по мере накопления материала. 
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СОСТОЯНИЕ ДРЕВЕСНОЙ РАСТИТЕЛЬНОСТИ В РАЙОНЕ 
МАОУ «СОШ № 2», НАХОДКИНСКИЙ ГОРОДСКОЙ ОКРУГ 

Л.А. Городная, А.А. Городная 

5 и 6 классы, МАОУ «СОШ № 2» НГО,  
МБУ ДО ДДЮТЭ, г. Находка 

Т.Ю. Дружинина 
Руководитель: педагог дополнительного образования МБУ ДО ДДЮТЭ  

 
THE STATE OF WOODY VEGETATION ON THE TERRITORY 

OF THE SECONDARY SCHOOL № 2" OF THE NAKHODKA 
CITY DISTRICT 

 
L.A. Gorodnaya, A.A. Gorodnaya 

 
5 and 6 Grades, Secondary School № 2", 

 Nakhodkinsy City District, Center of Children's (Youth) Creativity,  
Nakhodka, Primorsky Krai 

T.Yu. Druzhinina 
Head: teacher of additional education of CCYC  

 
Наша школа находится в одном из первых микрорайонов города, была по­

строена  в  1953  году.  Вскоре  после  строительства  началось  озеленение  окру­
жающей территории. Было решено узнать, в каком состоянии находятся деревья 
и кустарники нашего микрорайона после 70 лет. Может быть, им давно нужна 
помощь, или даже замена на новые посадки? 

Проблема:  определить  состояние  древесных  насаждений  в  районе  МАОУ 
«СОШ № 2» НГО, оценить перспективы их сохранения и улучшения.  

Цель работы: изучить состояние древесной растительности в районе МАОУ 
«СОШ № 2» НГО.  

Предмет исследований: древесные растения избранной территории и их со­
стояние.  

Задачи:  
1) освоить методику геоботанических исследований;  
2) определить видовой состав древесных растений;  
3) выполнить обследование всех деревьев и оценить их состояние в услови­

ях постоянной антропогенной нагрузки; 
4) предложить рекомендации для улучшения состояния древесных насажде­

ний нашего района. 
Исследования  проводились  в  сентябре–октябре  2022  года  на  территории 

СОШ № 2 и в прилегающем районе города, общая площадь обследованной тер­
ритории – 2,45 га. 

Результаты. Нами было отмечено 200 деревьев и 46 кустарников, относя­
щихся к 34 видам, 25 родам и 15 семействам. Из 24 видов деревьев – 18, это або­
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ригенные растения, 6 видов являются адвентивными. Из 180 обследованных на­
ми  деревьев,  у  84  деревьев  отмечены  различные  повреждения,  что  составляет 
46,7 %  древостоя. Коэффициенты  состояния  деревьев  трёх  наиболее массовых 
видов: берёзы плосколистной – 1,14, ильма низкого – 1,37, ясеня маньчжурско­
го – 1,27, показывают здоровое состояние данных деревьев. На примере состоя­
ния ильма низкого и ясеня маньчжурского видно, что деревья могут быть доста­
точно здоровыми в условиях города при своевременной омолаживающей обрезке. 
На обследованной территории отмечено 46 экз. кустарников 13 видов, что немного, 
но есть места для посадки красивоцветущих других видов кустарников.  

Наши предложения для улучшения состояния озеленения данного района:  
– продолжать омолаживающую обрезку крон деревьев;  
–провести санитарную рубку, удалив 4 усыхающие дерева и 1 сухостой; 
– после реконструкции пришкольной территории МАОУ «СОШ № 2» НГО 

организовать  высадку  красивоцветущих  кустарников: форзиции,  вейгелы,  спи­
реи, сирени и других видов. 

Уходом  за  деревьями  и  кустарниками  всего  микрорайона  занимаются  ра­
ботники  управляющей  компании ООО  «Крепость», и мы предоставили им  ре­
зультаты нашей работу. Надеемся, что совместная работа по облагораживанию 
территории нашего микрорайона принесёт свои плоды. 

СРАВНЕНИЕ ОСЕННЕЙ ЛИТОРАЛЬНОЙ ФЛОРЫ 
МАКРОФИТОВ ТРЁХ БУХТ ВОСТОЧНОЙ ЧАСТИ ЗАЛИВА 

ПЕТРА ВЕЛИКОГО 

Д.Е. Греку 

11 класс, МАОУ «СОШ № 12 им. В.Н. Сметанкина»  
Находкинский городской округ, МБУ ДО ДДЮТЭ г. Находка 

Т.Ю. Дружинина 
Руководитель: педагог дополнительного образования МБУ ДО ДДЮТЭ  

 
COMPARISON OF AUTUMN LITTORAL FLORA  

OF MACROPHYTES OF THREE BAYS OF THE EASTERN PART 
OF PETER THE GREAT BAY 

 
D.E. Greku 

 
11th Grade, Secondary school №. 12 named after V.N. Smetankin",  

Nakhodkinsy City District, Center of Children's (Youth) Creativity, Nakhodka, Primorsky Krai 
T.Yu. Druzhinina 

Head: teacher of additional education  
 
Данная работа является итогом наших четырёхлетних исследований макро­

фитов каменистой литорали трёх бухт восточной части залива Петра Великого 
Японского моря, результатом нашего участия в международном проекте  «Изу­
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чаем  морские  живые  организмы»  для  школьников  стран  Северо­Восточной 
Азии.  

Цель работы: сравнить видовой состав и экологические особенности макро­
фитов каменистой литорали бухт Прозрачная, Тунгус и Лесная. 

Задачи:  
1) изучить и применить методику наблюдений и учета растений каменистой 

литорали; 
2) проанализировать литературу по данной тематике;  
3) выполнить наблюдения и сбор материала на каменистой части литорали 

этих трёх бухт; 
4) определить виды собранных макрофитов при консультации со специали­

стами ННЦМБ ДВО РАН (г. Владивосток); 
5)  проанализировать  особенности  распределения  макрофитов  на  обследо­

ванной нами акватории. 
Методы исследования: метод наблюдений, учет растений на пробных пло­

щадках каменистой литорали, определение собранных видов и др. 
Во время проведения исследования было выявлено, что флора макрофитов 

каждой  бухты  имеет  существенные  отличия.  Индекс  видового  разнообразия 
макрофитов  варьирует  от  0,55  в  бухте  Лесная –  до  0,73  в  бухте  Тунгус.  Мы 
предположили, с чем это может быть связано. Наибольшее число видов макро­
фитов отмечено нами в бухте Тунгус – 16, хотя разница с количеством видов в 
бухте Лесная незначительна. Заметно меньше видовое разнообразие макрофитов 
в бухте Прозрачная – только 12. Мы предполагаем, что меньшее количество ви­
дов осенних макрофитов в бухте Прозрачная, возможно, обусловлено: влиянием 
опреснения акватории бухты за счет сброса воды из расположенного рядом пре­
сноводного  озера  Рица,  небольшой  площадью  каменистой  литорали,  а  также 
значительной рекреационной нагрузкой от многочисленных отдыхающих.  

Данная работа по изучению макрофитов бухт восточной части залива Петра 
Великого в окрестностях города Находки, наглядно показывает биоразнообразие 
растений Японского моря у южных берегов родного Приморья. Нам всем надо 
уметь видеть, любить и беречь эти дары природы! 

НЕКОТОРЫЕ ГИДРОЛОГИЧЕСКИЕ И ГИДРОХИМИЧЕСКИЕ 
ПОКАЗАТЕЛИ ВОДЫ В БУХТЕ ПАТРОКЛ (ЗАЛ. ПЕТРА 

ВЕЛИКОГО, ЯПОНСКОЕ МОРЕ) В ФЕВРАЛЕ 2023 Г. 

А.К. Григорьев, Е.А. Курилко, А.В. Смирнова, К.А. Тютюник, Я.Е. Ча, 
С.Е. Байбарза, У.А. Клановец, А.О. Усова  

5 класс, АНПОО «ДВЦНО» Академический колледж, 
 г. Владивосток, Приморский край 

Е.М. Репина 
Руководитель: учитель биологии, канд. биол. наук  

Научные консультанты: М.В. Симоконь, канд. хим. наук,  
Ю.И. Зуенко, канд. хим. наук, Тихоокеанский филиал ФГБНУ «ВНИРО» («ТИНРО») 



  79 

SOME HYDROLOGICAL AND HYDROCHEMICAL INDICATORS 
OF WATER IN PATROCLUS BAY (PETER THE GREAT HALL, 

SEA OF JAPAN) IN FEBRUARY 2023 
 

A.K. Grigoriev, E.A. Kurilko, A.V. Smirnova, K.A. Tyutyunik, Ya.E. Cha, 
S.E. Baibarza, U.A. Klanovets, A.O. Usova 

 
5th Grade, Academic College, Vladivostok, Primorsky Krai 

E.M. Repina 
Head: teacher of biology  

Consultants: M.V. Simokon, Candidate of Biological Sciences , 
Yu.I. Zuenko, Candidate of Chemocal Sciences , Pacific Branch of VNIRO (TINRO) 
 
Гидрологические и гидрохимические параметры воды являются одними из 

важнейших абиотических факторов, влияющих на жизнедеятельность гидробио­
нтов. Поэтому необходимость определения этих показателей несомненна. 

Цель  работы –  определение  некоторых  гидрологических  и  гидрохимиче­
ских показателей в бухте Патрокл залива Петра Великого (Японское море). 

Определение  солености,  температуры,  показателя  pН  воды,  содержания  в 
ней катионов цинка и кадмия, фосфат­ионов, содержащихся в прибрежной по­
верхностной  зоне  бух.  Патрокл  (Уссурийский  залив  залива  Петра  Великого 
Японского моря) в феврале  2023  года проводили в лаборатории Промысловой 
океанографии  и  лаборатории  Аналитических  исследований  ТФ  ФГБНУ 
«ВНИРО»  («ТИНРО»).  Определение  температуры  воды  проводили  в  момент 
забора проб с помощью спиртового термометра, показателя pН – с помощью pН­
метра «Mettler Tolero», количественного содержания фосфат­ионов – с помощью 
фотометра КФК­3 с последующим перемножением на специальный коэффици­
ент, содержание ионов цинка и кадмия – на атомно­абсорбционном спектрофо­
тометре «GFA­EX7», показателя солености – с помощью солемера «Portasal».  

Прибрежной зоной называется участок моря, на котором сочетается влияние 
на гидрологический режим малой глубины и распреснения материковым стоком. 
В  результате,  воды прибрежной  зоны отличаются  резкими  сезонными измене­
ниями своих характеристик и пониженной соленостью, особенно в поверхност­
ном слое (Зуенко, 2008). Показатель солености в поверхностном слое прибреж­
ных  вод имеет максимальные  значения  в  зимний период, и по данным наших 
исследований, был равен 32,1 ‰, что соответствует среднему значению для дан­
ной зоны залива Петра Великого в зимний период. 

Сезонные изменения температуры противоположны изменениям солености: 
наиболее низкие температуры воды соответствуют зимнему периоду. В момент 
взятия проб уже начался процесс таяния льда и температура воды в поверхност­
ном слое составляла +1 ° и соответствовала климатической норме (Зуенко, 2002).  

Водородный показатель pН среды в исследуемой нами воде составил  8,14, 
что  указывает  на  ее  слабощелочной  характер  (в  среднем  этот  показатель  для 
морской воды находится на уровне  7,4–8,5), и обусловлен количественным со­
отношением различных элементов, особенно, кальция, калия, натрия и фосфора.  
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Гидрохимические процессы в море тесно связаны как с его физическим со­
стоянием, так и с жизнедеятельностью живых организмов, в процессе которой 
неорганические вещества переходят в органические и обратно. Процессы синте­
за и минерализации органического вещества обеспечивают круговорот биоген­
ных  элементов  (азота, фосфора  и  кремния)  в море. В  поверхностном  слое  на­
блюдаются  резкие  сезонные  изменения  концентраций  биогенных  элементов. 
Наиболее богата ими прибрежная водная масса. Концентрация фосфатов, опре­
деленная  нами  в  бухте  Патрокл  Уссурийского  залива,  находилась  на  уровне 
0,35 мкг­атм.Р/л,  что  соответствует  началу  процесса  развития  фитопланктона. 
Полученные нами данные сопоставимы с таковыми, полученными для прибреж­
ной зоны Амурского залива (Японское море) (Зуенко, 2008).  

В  последние  десятилетия  тяжелые  металлы  (кадмий,  цинк,  свинец  и  др.) 
входят в  список основных  загрязнителей, поступающих в морскую среду  (Ни­
кифоров, Черкашин, 2004). Они могут накапливаться в тканях многих морских 
водорослей и животных, в том числе, и промысловых. Особенно уязвимыми яв­
ляются  эмбриональные  и  личиночные  стадии  организмов.  Поэтому  актуальна 
задача изучения и оценки их токсического влияния. Содержание цинка в иссле­
дуемых образцах морской воды находилось на уровне 0,9 мкг/л (предельно до­
пустимая  концентрация –  50  мкг/л).  Кадмий  содержался  в  количестве 
0,048 мкг/л (предельно допустимая концентрация – 10 мкг/л).  

Таким образом, нами установлено, что гидрологические и гидрохимические 
параметры  воды  в  бухте  Патрокл  соответствуют  показателям  поверхностной 
водной массы прибрежной  зоны в  зимний период. Концентрация  тяжелых ме­
таллов (цинка и кадмия) находится на низком уровне. 
   

1. Зуенко Ю.И. Промысловая океанография Японского моря: монография. Владиво­
сток: ТИНРО­центр. 2008. 227 с. 

2. Зуенко Ю.И. Сезонная и межгодовая изменчивость температуры воды в северо­
западной части Японского моря // Изв. ТИНРО. Т. 131. С. 3–21. 

3. Никифоров М.В., Черкашин С.А. Оценка влияния кадмия, цинка и свинца на вы­
живаемость предличинок морских рыб. – URL: //http://zhurnal.ru/articles/2004/040.pdf 
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Тис ягодный занесен в Красную книгу с 2008 года из­за вырубки деревьев, 
из­за ценной древесины, сбора веток на венки, уплотнения почвы выпасом ско­
та. Всходы не переносят прямого солнечного света. Хорош он в живых изгоро­
дях и одиночной посадке в различных стилистических садах. Ему придают гео­
метрические и фигурные формы. Он гармонично вписывается в различные ком­
позиции партерной части. И сегодня в современных садах Италии коридоры и 
лабиринты из тисовых изгородей, как машина времени, уносят в эпоху Римской 
империи, а тисовые скульптуры в садах французского стиля уже стали классиче­
скими. Из­за их красоты и редкости я решил вырастить тисы. 

Я  решил  посмотреть,  из  чего можно  быстрее  выращивать  тис:  из  черенка 
или из ягоды. 

Цель: определить из чего лучше вырастить тис из черенка или ягоды. 
Задачи: 
1) изучить информацию про тис; 
2) собрать ягоды и черенки; 
3) произвести посадку; 
4) сделать выводы по результатам работы. 
Немного  истории.  Тисовые  леса  появились  на  земле  около 65  миллионов 

лет назад. Отпечатки побегов и хвои тиса были обнаружены в юрских пластах 
земной коры. В то время тисовое дерево являлось одним из самых распростра­
ненных на Земле, но популяция его уменьшилась из­за изменения климата. Впо­
следствии из­за своей прочной и практически вечной и негниющей древесины 
(отсюда народное название «негниючка») тис был практически истреблен чело­
веком. Когда тисового дерева перестало хватать на строительство, из него нача­
ли изготавливать только мебель. 

Методика выращивания тиса. Поливают по мере высыхания земли, не до­
пуская переувлажнения. Используют специальные удобрения для хвойных, со­
держащие  все  необходимые  элементы  в  нужной  концентрации  и  пропорциях. 
Для молодых растений серьёзной проблемой может стать морозная зима. В ук­
рытом и защищенном месте проблем, как правило, не возникает. Особенно при 
дополнительном утеплении. На открытом пространстве  саженец оказывается в 
зоне риска. Первые три – четыре зимы его утепляют лапником. Наиболее моро­
зостойкими  считаются  низкорослые формы,  которые  зимой  прикрыты  снегом. 
Это защитит растения от повреждений, которые бывают от скопившегося снега 
или  ледяного дождя. Желательно предусмотреть  защиту  от  солнечных  ожогов 
особенно у молодых растений. 

Ход работы.  1. Выращивание рассады тиса ягодного из черенков. В конце 
ноября нарезали черенки у тиса в количестве 100 штук. Наполнили вермикули­
том 43 пластиковых стаканчика. Посадили по 2–3 черенка в каждый стаканчик и 
полили. Затем поливали 1–2 раза в неделю. Спустя 1 месяц некоторые черенки 
начали прорастать. 
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Рис. 1. Техника выращивания тиса из черенков (фото слева) и из семян (фото справа) 

2. Выращивание рассады тиса ягодного из семян. В интернете нашли способ 
как можно вырастить тис из ягод. В конце ноября собрали созревшие ягоды. За­
тем разделили их на три группы и обработали тремя способами: кислотным, ме­
ханическим, и произвели замачивание в горячей воде. Это было сделано для ус­
корения процесса роста. После обработки посадили в банки с сырым песком и 
мхом и поставили в холодильник на 2 месяца. Через 1,5 месяца достали банки и 
пересадили семена в специальный грунт для хвойных растений, поливали расте­
ния через день. Проростание семян ожидается через 1,5 месяца. 

РАКООБРАЗНЫЕ В ЭКСПОЗИЦИИ ШКОЛЬНОГО 
МОРСКОГО МУЗЕЯ  

А.В. Гусева, А.А. Хоренко  
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Научный консультант: канд. биол. наук, ст. науч. сотрудник  
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В  нашей  школе  имеется  морской  музей,  в  котором  широко  представлены 

разнообразные животные, в том числе, ракообразные. В основном это обитатели 
Японского моря: крабы, креветки, усоногие раки и др. Но самый большой инте­
рес у нас вызвал очень необычный экспонат. В баночке с раствором формалина 
находилось «существо», похожее на сардельку средних размеров. Оказалось, что 
это тоже рак. Это корнеголовый рак, который является паразитом других видов 
ракообразных. Нас очень заинтересовал этот факт, и мы решили поближе позна­
комиться с ракообразными и корнеголовыми раками, в частности. 

Цель работы – изучить ракообразных, представленных в экспозиции школь­
ного морского музея.  

Задачи:  
1) познакомиться с особенностями строения, образом жизни и классифика­

цией ракообразных;  
2) составить список видов ракообразных, представленных в морском музее; 
3) подготовить краткие характеристики этих ракообразных; изучить корне­

головых раков – паразитов крабов;  
4)  подготовить  информацию  о  ракообразных  для  проведения  экскурсии  в 

морском музее.  
Чтобы познакомиться с особенностями строения, образом жизни и класси­

фикацией ракообразных, мы изучили музейные экспонаты и научную литерату­
ру, вели поиск информации в Интернете. Для уточнения видового состава кол­
лекции  ракообразных  использовали  определители  и  обращались  к  специали­
стам – систематикам. Для более детального знакомства с корнеголовыми раками 
мы  изучили  экспонат  нашего  музея  (наружная  часть  корнеголового  рака 
Briarosaccus  callosus –  паразита  равношипого  краба)  и  материалы,  предостав­
ленные сотрудниками ННЦМБ ДВО РАН (пять веерных крабов Стивенса, пора­
женных паразитами). 

В  результате  исследования  изучены  особенности  строения,  образ жизни и 
классификация  ракообразных.  Составлен  список  из  30  видов  ракообразных, 
представленных в морском музее. 10 видов принадлежат к классу Челюстеногие, 
в том числе 8 видов из отряда Усоногие и 2 вида из отряда Корнеголовые. Ос­
тальные виды относятся к классу Высшие ракообразные: 2 вида из отряда Рав­
ноногие, 1 вид из отряда Разноногие, 1 вид из отряда Ротоногие и 16 видов из 



  84 

отряда Десятиногие. Все  эти  ракообразные  обитают  в Японском море  и  боль­
шинство  из  них  встречается  в  заливе  Петра  Великого.  Подготовлены  краткие 
характеристики  этих  видов  ракообразных.  Изучены  корнеголовые  раки: 
Briarosaccus  callosus –  паразит  равношипого  краба,  и  Lernaeodiscus  rybakovi – 
паразит  веерного краба Стивенса. Подтверждены  литературные данные  о  том, 
что между шириной карапакса краба и длиной экстерны паразита отмечена по­
ложительная зависимость. Оформлен новый музейный экспонат – краб веерный 
Стивенса, зараженный корнеголовым раком Lernaeodiscus rybakovi. Подготовле­
на информация о ракообразных для проведения экскурсии в морском музее. 

КРАХМАЛЬНЫЕ ЗЁРНА В КЛУБНЯХ НЕКОТОРЫХ СОРТОВ 
КАРТОФЕЛЯ SOLANUM TUBEROSUM L 

А.С. Дёмина1, В.А. Калинкина2 
1
магистрант 2­го курса, 2кандидат биологических наук, 

 зав. лаб. интродукции и селекции БСИ ДВО РАН 
1
Дальневосточный федеральный университет,  

Владивосток, Приморский край 
2
Ботанический сад­институт ДВО РАН,  

Владивосток, Приморский край 
 

STARCH GRAINS IN TUBERS OF SOME POTATO VARIETIES 
SOLANUM TUBEROSUM L 

 
A.S. Demina1, V.A. Kalinkina2 

 
12nd year master's student,  

2Candidate of Biological Sciences, Head of the Laboratory of Introductions and Breeding 
1Far Eastern Federal University,  

Vladivostok, Primorsky Krai 
2Botanikal Scientific Institute­Garden FEB RAS,  

Vladivostok, Primorsky Krai 
 

Крахмал является одним из важнейших продуктов фотосинтеза. Зёрна крах­
мала имеют стабильную структуру и способны сохраняться на протяжении ты­
сяч лет. Эти гранулы имеют диагностические морфологические признаки, кото­
рые можно использовать для определения родов, видов и иногда разновидностей 
растений. 

Цель  исследования –  изучить  особенности  крахмальных  зёрен  в  клубнях 
8 сортов картофеля Solanum tuberoum L.  

Задачи:  
1) провести анализ морфологической структуры крахмальных  зерен  8 сор­

тов картофеля;  
2) выявить отличительные признаки крахмальных зерен исследуемой груп­

пы растений. 
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Материалом для исследования стали клубни 8 сортов картофеля Solanum tu­
berosum  L.,  полученные  в  октябре  2021г.  из Дальневосточной  опытной  станции 
Всероссийского  научно­исследовательского  института  растениеводства  имени 
Н.И. Вавилова. Для исследования отбирали клубни, не поврежденные грибными и 
вирусными болезнями, по одному каждого сорта. Изучение крахмальных зёрен про­
водилось в режиме проходящего света, поляризации и DIC­контраста при увеличе­
нии 400–600х. Для каждого сорта измерялось и описывалось по 100 крахмальных 
зёрен. Для обработки данных использовали пакет программ MS Office. 

Крахмальные  зёрна  всех  изученных  сортов  картофеля  имеют  правильную 
овальную и/или  округлую форму. Длина  гранул находится  в  одном диапазоне 
2,5–88,7 мкм. Хилум чаще твёрдый, однако треть приходится на скрытый и хи­
лум в виде точки. Расположение хилума обычно ацентричное, в сорте «Скарлет» 
преобладает центральное расположение. Ламели обычно не наблюдаются, одна­
ко в  сортах  «Гала» и  «Королева Анна» они встречаются часто, располагаются 
ацентрично. Поверхность крахмальных  зёрен во всех сортах преимущественно 
гладкая. Трещин и складок обычно нет. Поляризационный крест чаще косой, в 
сорте «Скарлет» – прямой. Основную часть лучей составляют изогнутые и пря­
мые. Сложные и полусложные гранулы встречаются редко. 

Выводы: 
1)  Установлено,  что  количественные  морфометрические  признаки  крах­

мальных  зёрен  8  сортов  картофеля  находятся  в  одном  диапазоне;  общим  для 
всех  сортов  стало  преобладание  правильной  овальной  или  округлой  формы, 
гладкая поверхность, редкая встречаемость трещин и складок; 

2) Значительные различия в сортах наблюдаются по признаку ламелей, рас­
положению и видимости хилума; малозначительные отличия – по признаку по­
ляризационного креста и лучей поляризационного креста. 

АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ ЛЕСНЫХ КУЛЬТУР СОСНЫ 
КЕДРОВОЙ КОРЕЙСКОЙ НА ТЕРРИТОРИИ ВЯЗЕМСКОГО 

ЛЕСНИЧЕСТВА КГКУ «АВАНСКОЕ ЛЕСНИЧЕСТВО», 
ВЫДЕЛ 128, КВАРТАЛЫ 20 И 28 

И.А. Данилкин 

ANALYSIS OF THE STATE OF FOREST CROPS OF KOREAN 
CEDAR PINE IN THE TERRITORY OF THE VYAZEMSKY 

FORESTRY OF THE KGKU "AVANSKOE FORESTRY", 
ALLOCATED 128, BLOCKS 20 AND 28 

 
I.A. Danilkin 

 
Сосна  кедровая  корейская  (кедр  корейский) –  (Pinus  koraiensis  Siebold  et 

Zucc.) – основной лесообразователь сложных по составу растительности, строе­
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нию  насаждений  и  возрастной  структуре  древостоев  кедрово­широколист­
венных  лесов  Дальнего Востока.  Общая  площадь  кедровых  лесов  в  регионе – 
2,9 млн га, а доля молодняков первого класса возраста (до 40 лет) естественного 
и искусственного происхождения в Хабаровском крае – 3,5 % (на 01.01.2011 г.). 

Цель работы: оценить состояние подпологовых лесных культур сосны кед­
ровой корейской выявить особенности их роста в зависимости от места их про­
израстания и степени ухода за ними, дать рекомендации дальнейшего ухода за 
культурами. 

Задачи исследования:  
1) закладка двух пробных площадей (ПП);  
2) сплошной перечет насаждения, определение возраста и высоты у главных 

пород,  
3) измерение высоты и диаметра у корневой шейки кедра корейского;  
4) определение породного состава насаждения;  
5) выявление процента сохранности кедра корейского. 
Объект исследования: пробные площади на  территории Вяземского участ­

кового лесничества КГКУ «Аванское лесничество, расположенное в южной час­
ти Хабаровского края на территории Вяземского муниципального района. 

 
Рис. 1. Карта расположения пробных площадей в квартале 128: ПП1 – в выделе 20, 

ПП2 – в выделе 28  
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Таблица 1 

Распределение лесной площади Дальнего Востока по категориям 
земель по учету на 1 января 1966 г. 

Непокрытая лесом площадь Край, область  Покрытая 
лесом 

площадь 

Несомк­
нувшиеся 
лесные 

культуры 
Гари и 
погиб­
шие 

насаж­
дения 

Необле­
сившиеся 
лесосеки, 
пустыри 

Реди­
ны 

Итого 

Всего 
лесной 
пло­
щади 

Приморский  91,7  –  3,9  2,6  1,8  8,3  100 
Хабаровский  75,3  –  12,9  1.3  10,7  24,7  100 
Амурская  85,2  –  3,7  2,8  8,3  14,8  100 
Камчатская  89,154,4  –  0.7  2,0  8,2  10,9  100 
Магаданская    –  15,4  1,7  28,5  45,6  100 
Сахалинская  69,0  0,1  11.5  13,4  6,1  31,0  100 
Итого  74.5  –  9,7  2,3  13,5  25,5  100 

 

Таблица 2 

Распределение площади лесных культур по территории 
Дальнего Востока по учету на 2 января 1988 г 

Лесные культуры 

Всего 

Край, область, 
республика 

Переведенные, покрытые 
лесом земли, тыс. га 

Несомкнувшиеся, 
тыс. га 

тыс. га  % 

Приморский  38,4  8,8  47,2  7,3 
Хабаровский  105,6  117,9  223,5  34,6 
Амурская  49,9  34,2  84,1  13,0 
Камчатская  25,0  41,4  66,4  10,3 
Магаданская  2,7  22,7  25,4  3,9 
Сахалинская  137,7  58,0  195,7  30,3 
Саха(Якутия)  3,1  0,9  4,0  0,6 
Итого  362,4  283,9  646,3  100 

 

Таблица 3 

Распределение площади лесных культур по древесным породам 
по учету на 1 января 1988 г., тыс. га 

Край, область, республика  Сосна  Ель  Кедр  Лиственница 
и др. породы 

Всего 

Приморский  7,0  1,0  20,1  19,1  47,2 
 



  88 

Окончание табл. 3 

Край, область, республика  Сосна  Ель  Кедр  Лиственница 
и др. породы 

Всего 

Хабаровский  77,9  27,7  37,9  83,0  223,5 
Амурская  73,0  1,1  –  10.0  84,1 
Камчатская  23,3  10,0  0,2  32,9  66,4 
Магаданская  0,4  1,1  –  23,9  25,4 
Сахалинская  58,1  63,2  0,2  74,2  195,7 
Саха(Якутия)  3,8  –  –  0,2  4,0 
Итого  243,5  104.1  55,4  242,3  646,3 

 

Таблица 4 

Динамика распределения лесного фонда по категориям земель  
в Хабаровском крае 

Разница против пре­
дыдущего года 

№ 
п/п 

Показатель  На 01.01.1988 г.  На 01.01.2002 г. 

–  – 

1  Общая площадь земель зе­
мельного фонда, в том числе: 

73 689,09  73684,4    4,4 

2  Покрытая растительностью, 
всего 

52 504,1  50 883,2    1620,9 

3  Из них лесных культур:  145,3  158,9  13,6   
4  Непокрятой лесной расти­

тельностью 
5362.3  6940,8  1578,2   

5  Несомкнувшиеся лесные 
культуры 

86,2  74,9    11,3 

Уменьшение общей площади гослесфонда на 5,6 тыс. га находится в пределах точности учета 
земель. Уменьшение покрытых лесов земель на 1639,6 тыс. га в основном связано с катастрофиче­
скими  лесными  поажарами  1988  года  (площадь  1568,4  тыс.  га). Уменьшение  запасов  основных 
лесообразующих пород на 229,5 млн м3 произошло в результате рубок главного пользования, усы­
хания елово­пихтовых насаждения и лесных пожаров. 

Таблица 5 

Динамика породного состава и возрастной культуры лесов Хабаровского 
края 

Разница против предыдущего 
года 

№ 
п/п 

Показатели  На 
01.01.1998 г. 

На 
01.01.2002 г. 

+  – 

1  Всего осн. лесообра­
зующих пород, в т.ч. 

46 180,40  44 624,40    15.54 
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Окончание табл. 5 

Разница против предыдущего 
года 

№ 
п/п 

Показатели  На 
01.01.1998 г. 

На 
01.01.2002 г. 

+  – 

2  Хвойные, всего из них  39 527,50  37 752,30    1505,2 
3  Сосна  1105,50  1102,20    3.5 
4  Ель, пихта  8530,50  7801,60    728,9 
5  Лиственница  25 079,60  28 324,40    755,2 
6  Кедр  542,0  524,00    18.0 

7  Молодняки  6668,60      56,3 
 
* По данным породного состава на 2002 год, прослеживается значительное уменьшение лес­

ных  культур,  это  может  быть  связано  с  возможностью  перехода  молодняка  в  покрытые  лесом 
культуры. 

Результаты исследований представлены в табл. 6 и 7. 

Таблица 6 

Таксационные показатели древостоев на пробных площадях 

 
Примечание:  *Dср,Hср –  средний  диаметр  и  высота  доминирующей  породы;  M – 

запас  древостоя,  м  3  /га;G –  абсолютная  полнота  древостоя(сумма  площадей  сечений 
деревьев) м 2 /га; N – густота шт/га. Бб – Береза белая (Betula alba L.), И – Ильм (Ulmus 
L.), Бх – Бархат (Phellodéndron amurense), Ол – Ольха (Alnus). 

Таблица 7 

Основные показатели кедра корейского 

 
 
Выводы: 
1. Запас и число деревьев первого участка больше, т.к. условия произраста­

ния различны.  
2. На ПП №2 сохранность кедра – 18,3 %, т.к. он находится на влажных поч­

вах, а эта порода предпочитает кислые, умеренно плодородные грунты, богатые 
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гумусом и проницаемые для воды и воздуха, происходит вымокание и выжима­
ние саженцев. 

3. В первые годы жизни всходы растут медленно, давая прирост в высоту до 
1–3 см в год; в 4–5 лет прирост увеличивается до 5–8 см; с 15–20 лет кедр дает 
прирост по высоте в редких насаждениях 9–11 см, а на открытых местах (на га­
рях и прогалинах) 20–35 см в год. 

4. Средняя высота на первой площадке – 82 см, на второй – 49 см, что гово­
рит о том, что на ПП№2 культуры кедра корейского находятся в угнетенном со­
стоянии, давая очень маленький годовой прирост. 

СИНТЕТИЧЕСКИЕ СОРБЕНТЫ НА ОСНОВЕ 
АЛЮМОСИЛИКАТОВ НАТРИЯ  

П.П. Деркаченко  

4 курс кафедры туризма и экологии Владивостокского государственного университета  
 г. Владивосток, Приморский край 
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Руководитель: канд. хим. наук, с.н.с. лаборатории защитных покрытии 
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Исследования, связанные с поиском низкотемпературных методов синтеза алю­
мосиликатов различных структурных типов с заданными функциональными свойст­
вами, в том числе и с высокими сорбционными свойствами, и в настоящее время 
являются актуальными. Активные исследования в области синтеза данных соедине­
ний связаны, прежде всего, с тем, что природные алюмосиликаты не всегда соответ­
ствуют требованиям, предъявляемым к ним по химическому составу и свойствам.  

Известно, что алюмосиликаты щелочных металлов используются в качестве 
эффективных  сорбентов  для  извлечения  различных  поллютантов  из  объектов 
окружающей среды [1,2].  

Ранее в работах было показано, что синтетический рентгеноаморфный нано­
структурированный  алюмосиликат калия  KAlSi3O8ꞏ1.5H2O  характеризуется  вы­
сокой сорбционной емкостью (до 3.7 ммоль/г) по отношению к ионам Cs+, в том 
числе, в условиях различного солевого фона [3,4]. В дальнейших исследованиях 
[5] было показано, что в ряду  синтетических  алюмосиликатов калия с  соотно­
шением Si/Al от 1 до 5, наибольшее значение сорбционной ёмкости по отноше­
нию к ионам Cs+ (более 4.0 ммоль/г) характерно для алюмосиликата с соотноше­
нием Si/Al, равным 2. 

Цель настоящей работы  (на данном этапе исследования) состоит в получе­
нии и изучении состава, удельной поверхности аморфных наноструктурирован­
ных  алюмосиликатов  натрия  с  изменяющимся  соотношением  компонентов 
SiO2/Al2O3 состава M2Al2SixO2(x+4)·nH2O (где M=Na+; x= 2÷10). 

Рентгеноаморфные  образцы  алюмосиликатов  натрия  были  синтезированы 
путём  растворения  кремнезема  в  гидроксиде  натрия  с  получением  жидкого 
стекла с последующим смешением полученного раствора с раствором хлорида 
алюминия [6]. Рентгенограммы образцов снимали на автоматическом дифракто­
метре D8 ADVANCE с вращением образца в СuKα­излучении. Рентгенофазовый 
анализ  (РФА)  проводили  с  использованием  программы  поиска  EVA  с  банком 
порошковых  данных  PDF­2.  Для  определения  элементного  состава  образцов 
применяли энергодисперсионный рентгенофлуоресцентный метод с использова­
нием  спектрометра  EDX­800HS  фирмы  «Shimadzu»  (Япония).  Удельную  по­
верхность образцов определяли методом низкотемпературной адсорбции азота с 
использованием прибора «Сорбтометр­М» (Россия). Плотность алюмосиликатов 
определяли с помощью пикнометра. 

Рентгенофазовый анализ образцов показал, что полученные соединения яв­
ляются рентгеноаморфными. 

В таблице приведены данные по элементному составу, удельной поверхно­
сти и плотности, полученных в исследуемом ряду соединений. 

Таблица 

Характеристика алюмосиликатов натрия 

Предполагаемая 
формула 

Заданное соот­
ношение Si/Al 

Фактическое соот­
ношение Si/Al 

Sуд., м2/г  Плотность, 
г/см3 

Na2Al2Si2O8  1.0  1.24  102.5  1.54 

Na2Al2Si3O10  1.5  1.56  124.7  1.74 
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Окончание табл. 

Предполагаемая 
формула 

Заданное соот­
ношение Si/Al 

Фактическое соот­
ношение Si/Al 

Sуд., м2/г  Плотность, 
г/см3 

Na2Al2Si4O12  2.0  2.02  169.8  1.72 

Na2Al2Si5O14  2.5  2.41  200.4  1.74 

Na2Al2Si6O16  3.0  2.83  184.3  1.83 

Na2Al2Si7O18  3.5  3.3  259.9  1.78 

Na2Al2Si8O20  4.0  3.68  250.9  1.85 

Na2Al2Si9O22  4.5  4.17  268.3  2.24 

Na2Al2Si10O24  5.0  4.71  307.4  2.28 

 
В  дальнейших  исследованиях  планируется  получить  данные  по  сорбцион­

ным свойствам полученных соединений как исходных, так и химически моди­
фицированных, по отношению к ионам цезия; провести сравнительный анализ с 
природными соединениями аналогичного состава. 

Работа выполнена в рамках гос. задания Института химии ДВО РАН №0205­2021­
0002. 
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Кирказон маньчжурский – деревянистая лиана, произрастающая в Примор­

ском крае, Китае и Корее. Он является реликтом третичной флоры. Его числен­
ность быстро уменьшается из­за невысокого уровня генетического разнообразия 
и сбора на лекарственное сырье, поэтому данный вид занесён в Красные книги 
РФ  и Приморского  края. Кирказон  используется  в медицине,  обладая  кардио­
тропным  действием,  но  он  также  содержит  аристолохиевую  кислоту,  которая 
оказывает отрицательное воздействие на организм человека. Большое значение 
имеет  кирказон  для  природных  экосистем:  на  его  листьях  кормится  гусеница 
бабочки  алкиной.  Кроме  того,  кирказон  является  декоративным  растением  и 
подходит  для  озеленения,  поэтому  необходимо  сохранять  и  расширять  ареал 
произрастания  кирказона маньчжурского и  разрабатывать дополнительные ме­
тодики его воспроизводства. 

Цель работы –  создание маточных популяций кирказона маньчжурского в 
Приморском крае.  

Задачи: 
1)  рассмотреть  методы  размножения  кирказона  маньчжурского,  примени­

мые для восстановления его численности; 
2) изучить способность Aristolochia  manshuriensis к вегетативному размно­

жению; 
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3) получить семена растения; 
4) подготовить посадочный материал для формирования маточных популя­

ций вида; 
5)  высадить  сеянцы  кирказона  на  подходящих  защищённых  участках  для 

создания маточных популяций;  
6) провести мониторинг состояния растений.  
Объект  исследования: Кирказон маньчжурский  (Aristolochia  manshuriensis) 

из семейства Кирказоновые (Aristolochiaceae). 
В ходе работы для кирказона маньчжурского впервые было испытано фор­

мирование отводков. Проведённые работы на данный момент не принесли же­
лаемых результатов. Эксперименты продолжаются. 

На основании полученных данных был сделан вывод о том, что придаточ­
ные корни в случае с кирказоном маньчжурским могут самостоятельно обеспе­
чивать  растение  питательными  веществами  из  почвы.  Эти  данные  позволяют 
уточнить предположения других авторов (Наконечная и др., 2014) об исключи­
тельно вспомогательной функции таких корней тем, что, если таковые развиты в 
достаточной  степени,  то  они  могут  самостоятельно  поддерживать  жизнедея­
тельность растения.  

Наиболее  успешным для  A.  manshuriensis  способом  размножения  является 
размножение семенами. В общей сложности в ходе исследования было посеяно 
более 610 семян и получено 115 сеянцев кирказона маньчжурского. Часть расте­
ний появится из семян в 2023 году. 

В августе 2022 года на территории Экобиоцентра Всероссийского детского 
центра  «Океан»  было  высажено  65  одно­  и  трёхлетних  особей  Aristolochia 
manshuriensis  (Слоквенко,  2022).  Площадь  посадки  составила  около  220  квад­
ратных  метров.  Растения  высаживали  рядом  с  деревьями,  которые  позднее 
должны будут служить опорой лианам. Было проведено детальное описание фи­
тоценоза местности. Помимо  возрастного  разнообразия,  высаженные  растения 
принадлежат двум генетическим линиям: 55 из БСИ ДВО РАН (особи были по­
лучены  из  окрестностей  села  Горного  в  1961  году)  и  10  из  села  Анисимовка 
(происхождений растений неизвестно). Последующее естественное скрещивание 
растений приведёт к снижению уровня инбридинга в последующих поколениях. 
На базе созданных насаждений можно будет получать семенной материал (в том 
числе для реинтродукции), проводить исследования, наблюдать миграции алки­
ноя. По  результатам первого мониторинга  растения  чувствовали  себя  хорошо. 
Наблюдения будут продолжены весной 2023 года. 

Выводы: 
– для воспроизводства A. manshuriensis можно использовать 3 метода: раз­

множение семенами, отводками и выращивание in vitro; 
–  основываясь  на  результатах  по  формированию  отводков,  можно  заклю­

чить,  что  данный  метод  размножения  может  быть  эффективен  для  получения 
небольшого количества особей кирказона. Он  также позволяет  сохранять  уни­
кальный генотип отдельных особей, что особенно важно для сохранения общего 
генофонда  вида.  Полученные  данные  позволяют  уточнить  функции  придаточ­
ных корней. Исследования будут продолжены; 
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– семенное размножение является наиболее успешным способом размноже­
ния  кирказона маньчжурского и может быть использовано для  реинтродукции 
этого  вида. Всего  за  время проведения  работы было посеяно более  610  семян 
особей  кирказона  маньчжурского  разных  генетических  линий  с  территории 
Приморского края; 

– за время работы было получено 115 сеянцев. Часть из них были выращены 
автором из семян, часть – получено в возрасте двух лет; 

– в результате работы была создана первая в истории вида генетически не­
однородная  маточная  популяция  кирказона  маньчжурского,  которая  будет  ис­
пользоваться для получения устойчивого посадочного материала растения. 

Данные проведённого мониторинга говорят об успешности посадочных ме­
роприятий. Наблюдения будут продолжены весной 2023 г. 
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Кирказон маньчжурский – деревянистая лиана, произрастающая в Примор­
ском крае, Китае и Корее. Он является реликтом третичной флоры. Его числен­
ность быстро уменьшается из­за невысокого уровня генетического разнообразия 
и сбора на лекарственное сырье, поэтому данный вид занесён в Красные книги 
РФ  и Приморского  края. Кирказон  используется  в медицине,  обладая  кардио­
тропным  действием,  но  он  также  содержит  аристолохиевую  кислоту,  которая 
оказывает отрицательное воздействие на организм человека. Большое значение 
имеет  кирказон  для  природных  экосистем:  на  его  листьях  кормится  гусеница 
бабочки  алкиной.  Кроме  того,  кирказон  является  декоративным  растением  и 
подходит для озеленения. 

Таким образом, необходимо сохранять кирказон маньчжурский и расширять 
его  ареал,  а  также  разрабатывать  дополнительные  методики  воспроизводства 
этого растения. 

Цель работы – рассмотреть проблему сохранения кирказона маньчжурского 
и восстановления его численности в естественной среде произрастания. 

Задачи: 
1) выявить значение кирказона маньчжурского для человека и местных эко­

систем; 
2)  популяризировать  среди  населения  края  знания  о  значении  и  проблеме 

сохранения кирказона маньчжурского; 
3) познакомиться с методикой размножения кирказона маньчжурского in vitro; 
4) Провести размножение кирказона маньчжурского отводками и дать оцен­

ку этого способа размножения; 
5) провести сбор и посев семян растения. Подготовить посадочный матери­

ал для формирования новой популяции и реинтродукции кирказона маньчжур­
ского. 

Новизна работы. Впервые дана оценка ранее не применявшегося для кирка­
зона маньчжурского способа размножения отводками в двух вариантах – с фор­
мированием «воздушных» и наземных отводков. 

Практическая значимость работы заключается в том, что предложенный для 
кирказона маньчжурского метод размножения отводками может быть эффекти­
вен для увеличения численности растения. Проведение реинтродукционных по­
садок  может  увеличить  его  численность  в  естественной  среде  произрастания. 
Искусственно полученная популяция может использоваться в качестве маточной 
для последующей реинтродукции. 

Объект исследования: Кирказон маньчжурский  (Aristolochia  manshuriensis) 
из семейства Кирказоновые (Aristolochiaceae).  

В ходе исследования был проведён социологический интернет­опрос на те­
му «Способы размножения растений и сохранение их биоразнообразия», в кото­
ром приняло участие 123 человека. Опрос показал, что с кирказоном маньчжур­
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ским знакомо почти 60 % опрошенных, а 40 % респондентов знают о его лекар­
ственном значении, а также выявил достаточную информированность населения 
о способах размножения растений.  

Знакомство с размножением кирказона маньчжурского  in  vitro в лаборато­
риях ФНЦ Биоразнообразия ДВО РАН показало, что древесные вида кирказона 
хуже  укореняются  на  питательной  среде. Поэтому  кирказон маньчжурский  до 
сих пор не введён в культуру in vitro. 

В  ходе  наблюдения  за  лианами  кирказона  было  замечено,  что  у  растений 
могут образовываться придаточные корни, на основании чего была выдвинута 
гипотеза о возможности размножения вида отводками. Анализ литературы пока­
зал отсутствие работ с описанием искусственного размножения кирказона мань­
чжурского указанным методом, поэтому размножение кирказона отводками вы­
полнялось впервые, в этом состоит оригинальность данного исследования. Всего 
в мае 2021 г. было заложено 17 отводков: 3 «воздушных» и 14 наземных. Через 
3,5 месяца было обнаружено, что один из наземных отводков пустил корни. 

В мае 2021 г. на территории БСИ ДВО РАН было посеяно более 210 семян 
кирказона маньчжурского.  За  весь  вегетативный  период  года  семена  так  и  не 
дали всходов, что свидетельствует о быстрой потере всхожести у семян описы­
ваемого вида. 

В октябре 2021 г. на территории БСИ ДВО РАН было собрано 5 плодов кир­
казона маньчжурского, что составило более 450 семян. 300 семян было посеяно 
в питомнике ботанического  сада.  150  семян было передано  группе  «Семенной 
фонд» БСИ для последующего обмена с южнокорейскими ботаниками. 

Кроме того, в октябре 2021 г. проведена посадка 10 двухлетних сеянцев из 
посёлка Анисимовка Приморского края для отслеживания динамики роста пере­
саженных растений.  

В Приморском крае природные популяции кирказона маньчжурского имеют 
низкий уровень  генетического разнообразия. В связи с  этим в них происходит 
близкородственное скрещивание (инбридинг), оказывающее негативное влияние 
на общий генофонд вида. Нам представляется очень перспективным возможный 
обмен семенами приморских и южнокорейских популяций кирказона маньчжур­
ского. Из семян обеих групп будет создана реинтродукционная популяция, в ко­
торой растения смогут скрещиваться. Если же семена из Южной Кореи не будут 
получены, популяция будет сформирована растениями, полученными из семян, 
собранных в БСИ ДВО РАН и в селе Анисимовка. 

Выводы: 
1. Кирказон маньчжурский является реликтовым растением, важным звеном 

в трофических цепях. Его исчезновение повлечёт  за собой  значительные изме­
нения в природных экосистемах. Кроме того, кирказон используется в медицине 
и перспективен для использования в озеленении. 

2.  Интернет­опрос  показал,  что  более  половины  респондентов  оказались 
знакомы  с  кирказоном маньчжурским,  но  недостаточно  информированы  о  его 
значении. Необходима популяризация знаний о проблеме сохранения вида.  

3. Знакомство с методикой выращивания кирказона маньчжурского  in vitro 
показало, что этот способ размножения не является успешным для данного вида 
из­за частых инфекций и трудностей при укоренении.  
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4.  Размножение  отводками –  метод,  ранее  не  использовавшийся  для  раз­
множения кирказона маньчжурского. Он является почти неизученным, но может 
быть  весьма  перспективным.  Образование  корней  на  одном  из  отводков  под­
тверждает  возможность  использования  указанного  метода.  Необходимы  даль­
нейшие исследования для создания наиболее эффективной методики. 

5. Семенное размножение может быть использовано для реинтродуции кир­
казона маньчжурского. Всего за время проведения работы было посажено более 
510  семян  исследуемого  вида.  Появление  всходов  ожидается  весной  и  летом 
2022 года. Полученные в перспективе сеянцы будут использоваться для созда­
ния новой популяции. 
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Известно, что условия обитания морских организмов разнообразны. Значи­

тельная  часть  морских  растений  и  животных  обитает  на  литорали.  Осенью 
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2021 г.  мы  впервые  принимали  участие  в  международном  проекте  «Изучение 
морских живых организмов», который проводится с целью сохранения морского 
биоразнообразия в регионе Северо­Восточной Азии. Мы решили изучить обита­
телей  наиболее  доступной  нам  приливно­отливной  зоны  Амурского  залива 
Японского моря.  

Цель работы – изучить обитателей каменистой литорали Амурского залива 
в районе п­ова Де­Фриз.  

Задачи:  
1) провести наблюдения и сбор материала на каменистой литорали; опреде­

лить видовой состав обнаруженных организмов;  
2) дать краткие характеристики этих морских обитателей;  
3) выявить и установить причины изменения видового состава морских оби­

тателей данной литорали. 
Для  обнаружения  животных  мы  переворачивали  валуны  и  разрыхляли 

грунт. Найденные животные были сфотографированы и по возможности изме­
рены.  Скопления  прикреплённых  животных  отбирали  при  помощи  скребка­
сачка с режущим краем 10 см. Для учёта прикрепленных организмов использо­
вали рамку 10 х 10 см. Для установления количественного соотношения много­
клеточных водорослей и морских трав были взяты образцы этих растений и про­
ведено  их  взвешивание.  Для  определения  видового  состава  микроводорослей 
была  отобрана  проба  морской  воды.  Определение  видового  состава  флоры  и 
фауны литорали проводили специалисты Национального научного центра мор­
ской биологии ДВО РАН. Для характеристики морских обитателей мы исполь­
зовали научную литературу и Интернет.  

На каменистой литорали п­ова Де­Фриз обнаружено 12 видов беспозвоноч­
ных животных,  в  том  числе  1  вид многощетинковых  червей,  2  вида  усоногих 
раков, 3 вида разноногих раков, 1 вид равноногих раков, 1 вид десятиногих ра­
ков, по  2  вида брюхоногих и двустворчатых моллюсков. Максимальное  число 
видов животных (7) представлено классом Ракообразные. На втором месте мол­
люски – 4 вида. По количественным показателям на изученном участке литора­
ли преобладали усоногие раки и брюхоногие моллюски литторины. Обнаружено 
большое количество разноногих раков и прибрежных крабов. Остальные живот­
ные встречены  единично. Следует отметить, что обычная для литорали Амур­
ского  залива  мидия  съедобная  отсутствовала  из­за  аномально  жаркого  лета 
2021 г.  Морские  растения  были  представлены  2  видами  красных  водорослей, 
1 видом морских трав и 16 видами микроводорослей (в том числе потенциально 
токсическими диатомовыми водорослями рода Pseudo­nitzschia).  

Все найденные нами виды растений и животных – типичные для литорали 
Амурского залива. Но глобальное потепление может вызвать серьезные наруше­
ния в структуре экосистемы. В нашем случае это исчезновение массового вида 
мидии съедобной. А  загрязнение вод Амурского  залива в результате человече­
ской деятельности может привести к массовому размножению токсичных мик­
роводорослей  («красные приливы») и отравлению и  гибели многих животных. 
Поэтому люди должны сделать все, чтобы наш  залив оставался чистым и пол­
ным жизни. 
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Проблемы  сохранения  пресноводных  ресурсов  требуют  хорошо  развитой 

системы мониторинга  и  контроля  как  с  государственной,  так  и  общественной 
стороны. В России в последнее время всё более популярным является участие 
общественности в процессе по оценке качества пресноводных объектов с помо­
щью методов биоиндикации. На основе методов использования организмов мак­
розообентоса волонтёры проводят экспресс­оценку качества речных вод, состав­
ляют протоколы оценок и проводят экокартирование. Результаты работ общест­
венных активистов высоко оцениваются специалистами и принимаются к учёту 
при проведении государственного водного мониторинга.  

В нашей работе мы попытались использовать методы биомониторинга с ис­
пользованием водных беспозвоночных для проведения экспресс­оценки качест­
ва вод р. Вилка (пос. Терней, Приморский край). 

Цель работы: исследовать видовую и трофическую структуру донных сооб­
ществ «здоровой реки», расположенной на территории, не затронутой антропо­
генным влиянием  

Задачи: 
1) отобрать бентосные пробы водных беспозвоночных для анализа структу­

ры донных сообществ; 
2) определить гидробиологический материал до групп видов; 
3) рассчитать таксономическую и трофическую структуры сообществ на ос­

новании показателя численности (в %); 
4) определить тип сообщества по доминантным видам; 
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5) сделать вывод о качестве воды на исследованном участке по показателям 
водных беспозвоночных. 

Район исследований и характеристика места сбора. Река Вилка – малая ре­
ка, правый приток р. Серебрянка, расположенной в Тернейском в районе Сихо­
тэ­Алинского государственного биосферного заповедника (САБЗ), которая берёт 
начало на восточном склоне хребта Сихотэ­Алинь, у перевала с отметкой 858 м 
и впадает в бухту Серебрянка Японского моря. Река Вилка относится к катего­
рии малых рек (реки длиной менее 200 км). Координаты места отбора проб: ши­
рота: 45.0500470178 N; долгота: 136.6126742250 E (рис. 1, 2). Ширина русла в 
месте взятия пробы: 14 м. Глубина в месте отбора проб: 20–25 см. 

  
Рис. 1. Карта­схема с указанием места отбора проб 

 
Рис. 2. Река Вилка и точка отбора проб – пос. Терней, Тернейский район 

Материал  и  методы.  Пробы  отбирались  на  предгорном  участке  реки,  в 
пос. Терней, у моста возле школы. Дата отбора проб 1 июня 2021. Отбирали бен­
тос качественными методами (ручной сбор путём смыва с камней) и отбор мето­
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дом  принудительного  дрифта  с  помощью  донного  сачка.  Сортировка  проб  до 
групп  организмов  самостоятельно,  определение  организмов  до  вида –  с  помо­
щью  специалистов Лаборатории пресноводной  гидробиологии ФНЦ Биоразно­
образия ДВО РАН. Микрофотографирование водных беспозвоночных произво­
дили с помощью стереомикроскопа ZEIZZ Stemi­305 с интегрированным LED­
осветителем и фотокамерой и бинокулярного микроскопа Meiji EMZ (рис. 3).  

 
Рис. 3. Сортировка и определение материала 

По данным экологов САБЗ водоток не испытывает серьёзного антропоген­
ного воздействия, качество вод относится к классу «чистые воды». В нашу зада­
чу входило – подтвердить или опровергнуть данное утверждение. 

Условия обитания в месте отбора проб. Температура воды: 11,0 °С, темпе­
ратура воздуха: 15,2 °С. Скорость течения: 0,6 м/с. Цвет воды: бесцветная, вода 
прозрачная.  Количество  детрита:  умеренное.  Освещённость  русла:  5  баллов 
(зеркало водотока полностью освещено). Характер донного субстрата: камени­
сто­валунный. 

Результаты.  Информация  о  месте  сбора  и  факторов  среды  заносилась  в 
электронные карточки (рис. 4), видовой состав и численность выявленных групп 
организмов во второй части карточки (рис. 5). 
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Рис. 4. Электронная карточка (общая часть) 

 
Рис. 5. Электронная часть карточки с информацией о видовом составе 
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Рис. 6. Таксономический состав и видовая структура донного сообщества  

в месте отбора проб 

Таблица 1 

Оценка качества вод р. Вилка по индикаторным видам и комплексам 

 

 
Рис. 7. Трофическая структура донного сообщества р. Вилка в месте отбора проб 
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Выводы.  
1. Видовой состав изученного донного сообщества представлен 15 таксонами. 
2. Доминирующими видами являются: ручейник Neophylax relictus (24,45 %) 

и двукрылые семейства Chironomidae (22,24 %) из подсемейств Diamesinae и Or­
thocladiinae, предпочитающие чистые воды. 

3. Тип сообщества (выделяется на основе доминантных видов):  
«Neophylax relictus + Chironomidae spp.». 

4. В трофической структуре преобладает функционально­трофическая груп­
пировка  «коллекторы» –  характерная  для  прибрежных  сообществ  и  «скребу­
щие» –  характерная  для  открытых,  хорошо  освещенных  участков  русла,  что 
подтверждается условиями обитания.  

5. Качество воды на изученном участке по 5 биотическим индексам харак­
теризуется как «очень хорошее», поэтому на экологической карте сайта дальне­
восточных  экологов  http//east­eco.com  изученный  участок  мы  промаркировали 
голубым цветом. 

6. Наши исследования подтвердили данные экологов Сихоте­Алинского за­
поведника о хорошем экологогическом состоянии р. Вилка. 
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Проблема загрязнения рек в последние годы становится актуальной во всём 
мире. Направление пресноводной  гидробиологии, которое  занимается исследо­
ваниями быстро текущих водотоков называется ритробиологией. Оценка каче­
ства вод по биологическим показателям с использованием макрозообентоса ещё 
недостаточно разработана, особенно в региональном аспекте. Поэтому сведения 
о видовом составе, структуре донных сообществ, различных качественных и ко­
личественных метрик,  характеризующих  экологическое  состояние  водотоков  в 
разных регионах, являются очень важными. Для получения сведений о состоя­
нии ручьёв, расположенных в окрестностях  г. Владивостока, мы выбрали руч. 
Океанский, который посчитали условно фоновым, так как его бассейн находится 
на относительно ненарушенной территории ВДЦ  «Океан». Данная работа про­
водится по заказу Научно­общественного координационного центра «Живая во­
да» с целью апробации нового методического пособия Т.С. Вшивковой «Введе­
ние в пресноводный мониторинг (для начинающих)» (Вшивкова, 2023). 

Цель: Исследовать состав и структуру донных бентосных сообществ ручья 
Океанский для оценки качества воды по гидробиологическим показателям. 

Задачи: 
1) выявить таксономический состав водных беспозвоночных; 
2) описать видовую структуру донных сообществ;  
3) проанализировать основные метрики биоразнообразия и рассчитать био­

тические индексы;  
4) определить качество вод ручья на основании изученных показателей; 
5)  апробировать новое руководство  (Вшивкова,  2023) при оценке качества 

вод руч. Океанский. 
Район исследований. Ручей Океанский относится к категории малых водо­

токов (не более 10 км), расположен в бассейне бухты Емар (Уссурийский залив) 
(рис.  1).  Координаты  места  отбора  проб:  Станция  1  (43.21073235260527; 
132.16406168416142); Станция 2 (43.210115699469846; 132.16441037133336).  

    
Рис. 1. Карта­схема района исследований c указанием станций отбора проб и снимок 

района из GoogleMap (красной линией выделена зона коттеджной застройки) 

Вблизи ручья находится небольшой пос. Емар (население около 3000 чело­
век), территория умеренно застроена, через посёлок проходит автодорога связы­
вающая Артем и Владивосток. Территория ранее относилась к ненарушенным, 




