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Аннотация: Рассмотрены методы биоиндикации в опреде-

лении сапробности воды в реке Большой Ломовис. Проведен 
химический анализ проб воды по основным показателям, харак-
теризующим экологическое состояние водоема. Применение 
различных исследований среды обитания дает интегральную 
оценку качества водных экосистем. 

 
 
 
В последнее время отмечается увеличение объемов сбросов индуст-

риальных и бытовых сточных вод, что вызывает изменения в жизнедея-
тельности гидробионтов, приводит к ухудшению качества воды. Многие 
водотоки находятся на стадии исчезновения. Острой проблемой для вод-
ных объектов, протекающих по территориям населенных пунктов, являет-
ся антропогенное загрязнение и эвтрофирование. Влияние загрязняющих 
веществ сказывается на всех компонентах водной экосистемы, вследствие 
чего изменяются их основные характеристики. 

При контроле качества воды все бóльшее внимание уделяется мето-
дам биоиндикации. Экологическая оценка водных экосистем с помощью 
биоиндикационных методов определяет состояние и функционирование 
целостности водных экосистем, что создает возможность для нахождения 
корректирующих действий в тех случаях, когда выявляются отклонения от 
нормативных показателей. 
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Приоритетным направлением при проведении исследования является 
наблюдение за состоянием сообществ гидробионтов, в частности планкто-
на и зообентоса, поскольку они являются материальными носителями ка-
чества воды. Именно биологические показатели позволяют определить 
экологическое состояние и трофический статус водных объектов; оценить 
качество поверхностных вод как среды обитания организмов; определить 
совокупный эффект комбинированного действия загрязняющих веществ; 
локализовать источник загрязнения; установить тип загрязнителей и воз-
никновение вторичного загрязнения вод. 

В свою очередь, определение химических показателей качества воды 
является необходимым компонентом мониторинговых программ, позво-
ляющим дополнить биологические исследования и дать интегральную 
оценку качества водных экосистем. Комплексные исследования сообществ 
планктона и зообентоса актуальны и важны для нормирования антропо-
генных нагрузок и прогнозирования состояния водных объектов. 

Целью данного исследования являлась оценка степени сапробности 
р. Большой Ломовис, протекающей через село Новгородовка (Рассказов-
ский район, Тамбовская область) методами биоиндикации. 

В бассейне р. Большой Ломовис расположены такие населенные 
пункты, как райцентр Бондари, Рождественское, Зименка, Верхнее Наще-
кино, Прибытки, Митрополье, Мал. Гагарино, Гагарино 1-е, Б. Ломовис, а 
также промышленные предприятия – Бондарский молочно-сыродельный 
завод, Бондарский кирпичный завод, Бондарский лесхоз, совхоз Бондар-
ский. Река протекает в основном по агроландшафтам, только в нижнем 
течении 7 км левобережной поймы окаймляет Цнинский лесной массив. 
На водотоках в бассейне р. Большой Ломовис находится более 30 мелких 
прудов, преимущественно в верховьях рек, в балках. Указанные обстоя-
тельства свидетельствуют о высокой антропогенной нагрузке на водосбор 
и значительном поступлении загрязняющих веществ в речную сеть. Кроме 
рассредоточенных стоков сельскохозяйственных угодий, в реку поступают 
коммунально-бытовые неочищенные стоки населенных пунктов. 

В исследовании использованы общепринятые гидробиологические 
методы. Изучение фауны и гидробиологическое исследование водотока 
проводились маршрутным методом в сочетании с детальным обследова-
нием фауны отдельных участков, многие из которых посещались неодно-
кратно. В целом взятие водных проб проводилось осенью с сентября по 
ноябрь 2016 г. 

Отбор проб воды осуществлялся в соответствии с требованиями 
ГОСТ Р 51592–2000 «Вода. Общие требования к отбору проб» [1]. Пробы 
воды отбирали в зоне береговой линии и составляли сопроводительный 
документ. В ходе исследований место для отбора пробы выбирали на рас-
стоянии 1,5 км выше ближайшего по течению пункта водопользования. 

Химический анализ воды проводили по показателям, позволяющим 
оценить экологическое состояние водных экосистем (перманганатная 
окисляемость, водородный показатель, содержание нитритного, нитратно-
го и аммонийного азота), используя методики химического количествен-
ного анализа, предусмотренные государственными стандартами или нор-
мативными документами [2 – 6].  
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Пробы зоопланктона и зообентоса отбирали с помощью банки с диа-
метром дна не менее 10…15 см, вкручивали такую банку днищем вверх  
в донный грунт, переворачивали и вынимали вместе с грунтом, который 
впоследствии перекладывался в сито и промывался. После обнаруженные 
животные  помещались в склянки, снабженные этикетками. Животных 
фиксировали 70%-ным спиртом. Также проводился визуальный осмотр 
растений, камней, коряг, поднятых со дна, на наличие животных. 

Микроскопические исследования проводили при помощи микроскопа 
Микмед-5. В ходе микроскопии изучаемых объектов использовался ви-
деоокуляр ToupCam 14 МР, с помощью которого были сделаны снимки 
водорослей, простейших и макрозообентоса, что облегчило определение 
видового состава индикаторных организмов. Для определения водорослей 
использовались определители пресноводных водорослей [7, 8]. Для опре-
деления простейших-гидробионтов использовался атлас пресноводных 
беспозвоночных [9], для определения макрозообентоса – определитель 
пресноводных беспозвоночных России и сопредельных территорий [10, 
11]. Уровень сапробности с использованием водорослей и простейших оп-
ределяли расчетом индекса сапробности Пантле–Букка в модификации 
В. Сладечека [12]. Для оценки степени загрязнения исследуемой водной 
экосистемы с помощью макрозобентоса использовались индексы Вуди-
висса и Майера. 

Химические показатели качества воды на исследуемых участках 
р. Большой Ломовис приведены в табл. 1. Водородный показатель в про-
бах II и III имеет слабощелочную реакцию, хотя стоит отметить тот факт, 
что данные пробы II отражают увеличение водородного показателя в сто-
рону повышения щелочности. На участке взятия пробы I реакция ней-
тральная. Изменения pH природных вод в кислую или щелочную среду 
свыше нормативных негативно сказываются на гидробионтах, но активная 
реакция среды находится в пределах допустимых значений.  

Перманганатная окисляемость – показатель общего количества легко-
окисляющихся органических веществ в воде. В различных источниках 
окисляемость воды различна. В воде рек в зависимости от степени их за-
грязнения органическими веществами окисляемость колеблется от 4,6 до 
19,5 мг О/дм3 

 

Таблица 1 
Химические показатели качества воды 

 

№  
пробы рН 

Перманганатная  
окисляемость, 

мг О/дм3 

−
2NO  −

3NO  −
4NO  

мг/дм3

I 7,238 16,76 0,67 32,01 0,11 

II 7,904 18,62 0,088 3,2 0,05 

III 7,550 24,2 0,32 10,8 0,64 

ПДК 6,5…8,5 
4,6…19,5 

(для поверхностных 
природных вод) 

3 45 2,6 
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Пробы I и II по содержанию органики не превышают норм ПДК. Не-
значительное превышение было обнаружено в пробе III, что может свиде-
тельствовать о загрязнении водотока сточными водами. Концентрация 
нитритов и нитратов в поверхностных незагрязненных водах варьируется 
от тысячных до сотых долей миллиграмма в 1 дм3. Количественное опре-
деление нитритов и нитратов показало, что их содержание в водоеме  
не превышает ПДК. Однако, в пробе I их содержание выше, чем в пробах 
II и III, что может свидетельствовать о протекании процессов разложения 
органических веществ, попадающих в водоем со сточными водами, а так-
же внутриводоемными процессами нитрификации ионов аммония. 

Наличие в воде аммиака указывает на загрязнение ее нечистотами ор-
ганического происхождения. Как правило, в чистых природных водах со-
держится 0,01…0,1 мг/дм3 ионов аммония. В связи с этим в пробе III на-
блюдается несколько завышенное значение, чем в пробах I и II. Хотя во 
всех пробах содержание аммонийного азота не превышает ПДК.  

Так как азот является биогенным элементом, то высокие концентра-
ции нитратов, нитритов и аммонийного азота приводят к развитию про-
цессов эвтрофикации и заиливания водоемов. Основываясь на сравнении 
полученных результатов гидрохимических показателей р. Большой Ломо-
вис с нормами ПДК, исследованные участки можно отнести к условно 
чистым.  

В ходе микроскопии были обнаружены водоросли трех отделов: 
Cyanophyta, Chlorophyta и Diatomophyta. Общее количество водорослей, 
обнаруженное из проб исследуемого водотока, составило 10 родов. Харак-
теристика уровня сапробности по фитопланктону приведена в табл. 2. 

Общее число видов водорослей, обнаруженных в исследуемом водо-
токе, равно 11, принадлежащих к четырем классам: Pennatophyceae – 64 % 
(7 видов), Euchlorophyceae – 18 % (два вида), Hormogoniophyceae и 
Conjugatophyceae – по 9 % (по одному виду). Сапробность воды р. Боль-
шой Ломовис по фитопланктону 2,16. Наибольший процент видов альгоф-
лоры водотока указывает на β-мезосапробность реки (рис. 1). 

Основная часть водорослей (55 %) относится к β-мезосапробным ви-
дам, всего их обнаружено пять: три вида – обитатели загрязненной воды  
(α – 2, p-α – 1), индикаторы условно чистой воды (o-β) представлены дву-
мя видами. Общий анализ фитопланктона в пробах воды показал, что по 
обилию видов во всех точках преобладали представители отдела 
Diatomophyta, показанный одним классом – Pennatophyceae (D. vulgare, 
S. acus, N. gracilis, P. viridis, N. palea, C. cistula). На втором месте  
по численности организмов отдел Chlorophyta (Chlorellavulgaris, 
Cladophoraglomerata, Closteriumacicu-lare); самый малочисленный – 
Cyanophyta (Oscillatoriasp). 

Обнаруженная протистофауна р. Большой Ломовис в черте с. Новго-
родовка представлена 17 родами: из них 11 родов инфузорий (подтип 
Ciliata), три рода жгутиковых (подтип Mastigophora) и три рода саркодо-
вых (подтип Sarcodina). Доминирование инфузорий над другими таксоно-
мическими группами протистофауны весьма характерно для пресных вод-
ных объектов (рис. 2).  
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Изучен видовой состав инфузорий на всех исследуемых участках во-
дотока, исследование которого считается необязательным для выявления 
качества воды, но, по оценкам экспертов, определение этого вида дает бо-
лее точные представления о биоценозе водотока и его изменениях под 
воздействием различных факторов. В ходе микроскопии были определены 
виды инфузорий, принадлежащие к 11 родам. Все инфузории принадлежат 
к одному подтипу Ciliata, которые очень разнообразны и представлены 
четырьмя классами: Kinetophragminophora, Oligohymenophora, Peritricha и 
Polyhy-menophora. Сапробиологический анализ выполнялся по методу 
Пантле–Букка в модификации В. Сладечека (зообентос). Характеристика 
уровня сапробности по зообентосу инфузорий приведена в табл. 3. 

Общее число видов инфузорий, обнаруженных в исследуемом водо-
токе, равно 13, относящихся к пяти отрядам: Sessilida – 39 % (пять видов), 
Hymenostomatida – 23 % (три вида), Prostomatida, Hypotrichida – по 15 % 
(по два вида) и отряд Heterotrichida представлен единично (8 %). По полу-
ченным данным, сапробность воды р. Большой Ломовис – 2,77. Из рисун-
ка 1 видно, что наибольший процент видов инфузорий указывает на меза-
сапробность реки. Ниже приводится процентное соотношение организмов-
индикаторов (рис. 3). 

 

Таблица 3 
 

Видовой состав, индикаторные свойства и встречаемость инфузорий  
в верховьях р. Большой Ломовис 

 

Таксон Показатель 
сапробности 

Сапробный 
индекс s 
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− по индикаторным видам инфузорий р. Большой Ломовис относит-
ся к α-мезосапробным (качество воды – органически загрязненная) соглас-
но степени сапробности по Пантле–Букку;  

− значение индекса Майера для данной реки равно пяти и характери-
зует р. Большой Ломовис как α-мезосапробный водоем; 

− по биотическому индексу Вудивисса исследованный водоток отно-
сится к β-мезосапробным (класс качества воды – умеренно загрязненная). 

Таким образом, применение разносторонней оценки качества среды 
обитания, где результаты биологических исследований подтверждаются 
результатами химических, дает более объективную информацию об эколо-
гическом состоянии водной экосистемы и более четкие прогнозы. 
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Abstract: The paper considers bioindication methods for assessment 

of water saprobity in the Bolshoy Lomovis river. The chemical analysis  
of water samples was performed according to the main indicators 
characterizing the ecological state of the river. The application of various 
habitat studies provides an integral assessment of the quality of the 
ecosystem. 
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