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шивание верхних слоев воды озера в определенные оттенки пурпурного цвета. Такие случаи в последние годы 
неоднократно отмечались на озере местными жителями из числа рыбаков. 

Заключение 
Состояние воды в озере Комсомольское, согласно классификатору качества вод Росгидромета, оценива-

лось как «слабо загрязненная» – «условно чистая». При этом экологическое состояние водоема в подледный 
период не было благополучным, поскольку, в условиях загрязненности сульфатами при недостатке растворен-
ного кислорода, в придонном слое воды и, особенно в грунте, происходило активное развитие сульфатредукто-
ров, и в результате, загрязнение сероводородом.  

Также в подледный период в поверхностном слое воды создавались условия, подходящие для развития 
пурпурных и бесцветных серобактерий, главных потребителей сероводорода. Вероятно, наличие сероводорода 
и света в поверхностном слое воды крайне благоприятны для осуществления фотосинтеза пурпурными се-
робактериями. Для роста бесцветных серобактерий важным фактором было наличие достаточного количества 
растворенного кислорода, так как они развивались не только в поверхностном слое, но и в обогащенном кисло-
родом придонном слое воды на мелководных участках озера. 

В условиях дефицита кислорода и переизбытка сульфатов в гидроэкосистеме озера возможен активный 
рост сульфатредуцирующих бактерий, сильное загрязнение водоема сероводородом, а также, массовое развитие 
анаэробных пурпурных серобактерий, в результате может произойти изменение цветности верхних слоев воды 
и увеличение концентрации сульфатов, необходимых для развития сульфатредуцирующих бактерий. 

Для экосистемы оз. Комсомольское в подледный период крайне важным является наличие достаточного 
количества растворенного кислорода, что будет способствовать созданию благоприятного гидрохимического 
режима и положительно отразится на структуре микробных сообществ.  

 
Авторы выражают благодарность сотрудникам лаборатории эколого-аналитических измерений и мо-

ниторинга окружающей среды Н.В. Шурминой и Л.К. Мустафиной (ИПЭН АН РТ, г. Казань) за возможность 
использования в статье данных химико-аналитических измерений. 
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И.А. Мухин, Н.В. Холмогорова 

ФГБОУ ВО «Удмуртский государственный университет», 426034 г. Ижевск, Россия, swagboy7@mail.ru 

 
Проведена биоиндикация загрязнения реки Узгинка. Всего отмечено 95 видов макро-беспозвоночных. 

Показатели индекса сапробности менялись от 1.3 до 3.04, что соответствует олигосапробной, β- мезосапробной 
и α- мезосапробной зонам. По результатам биоиндикации большая часть станций умеренно загрязнена, при 
этом некоторые участки загрязнены. 

Малые реки – самые многочисленные среди водоемов и водотоков. Благодаря их небольшому размеру, 
развивающиеся в них сообщества очень чувствительны к изменению условий среды. Крупные реки из-за пол-
новодности медленнее реагируют на изменения. Изучая малые реки, можно судить об экологической обстанов-
ке на водосборной территории, а также об антропогенной нагрузке [1]. 

Река Узгинка – является одной из малых рек Якшур-Бодьинского района Удмуртской Республики. Исток 
реки расположен в лесополосе вблизи деревни Порва. Она течѐт на юг, вдоль железной дороги «Ижевск–
Балезино». Впадает в реку Чур. Узгинка является притоком Камы третьего порядка. Протяжѐнность реки со-
ставляет 18 км. Ширина русла в верхнем течении до 3 метров, в среднем до 7 метров и в нижнем до 10 метров. 
Протекает, в основном, через леса.  

Цель работы: оценить качество воды р. Узгинки с помощью биоиндикации по организмам макро -
зообентоса. 

mailto:swagboy7@mail.ru
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Задачи: 
- определить видовой состав макрозообентоса реки; 
- провести биоиндикацию загрязнения реки по организмам макрозообентоса; 
- оценить экологическое состояние реки Узгинка. 
На водосборе реки преобладает сельскохозяйственное загрязнение: пастбища крупного рогатого скота, 

«Первый сельскохозяйственный завод» - предприятие по выращиванию шампиньонов, населѐнные пункты и 
поля для сенокоса. Водоток пересекают множество автодорог и одна железнодорожная ветка. 

Пробы донных отложений и макрозообентоса отбирали в летне-осенний период 2018-2019 гг с помощью 
гидробиологического скребка. Всего отобрано 48 количественных и 8 качественных проб на 10 проточных 
участках и двух прудах (Порвинский пруд, пруд возле станции Кекоран). Одновременно со сбором бентоса 
учитывали скорость течения, температуру, глубину и ширину русла, тип грунта. 

В донных отложениях определяли долю органических веществ методом озоления в муфельной печи при 
температуре 900 °С. Определение видовой принадлежности макро-зообентоса вели по доступным определите-
лям [2, 3]. Биомассу определяли на торсионных весах, с точностью до 1 мг. 

Для оценки экологического состояния реки рассчитывали следующие показатели: численность, биомасса, 
число видов макрозообентоса, сапробность по Пантле и Букку, олигохетный индекс Гуднайта – Уитлея, EPT- ин-
декс (доля подѐнок, веснянок и ручейников по численности), доли отдельных таксонов в сообществе [4]. 

Скорость течения на речных участках менялась от 0.04 до 0.6 м/сек. Доля органического вещества в донных 
отложениях менялась в интервале от 0.1% до 34.2%, она отрицательно коррелирует с глубиной русла (rs= -0.52; 
n=48; p< 0.01) и положительно с шириной (rs= 0.32; n=48; p< 0.05). В верхнем течении среднее содержание орга-
нических веществ составляло 6 %, в среднем течении благодаря увеличению скорости течения немного снижалось 
– 4.5 %. В нижнем течении отмечена аккумуляция органических осадков на дне, что проявляется в увеличении 
средней доли органических веществ до 14.5%. Подобное распределение органических наносов характерно для 
большинства равнинных рек.  

В составе макрозообентоса р. Узгинки зарегистрировано 95 видов живых организмов: 1 вид ракообраз-
ных, 2 вида клещей, 6 видов малощетинковых червей, 9 видов пиявок, 5 видов двустворчатых моллюсков, 13 ви-
дов брюхоногих моллюсков и 59 видов насекомых. Из насекомых по числу отмеченных видов преобладали ли-
чинки Diptera (14 видов), Trichoptera (14 видов) и Heteroptera (9 видов). Таксономический состав макрозообен-
тоса представлен типичными видами Палеарктики. 

На каждой станции отмечалось от 2-х до 18-ти видов, в среднем на одну пробу приходилось 9 видов бес-
позвоночных. На станциях 4 и 11, расположенных ниже прудов, отмечено резкое увеличение числа видов, за 
счет реофильных организмов (подѐнки, веснянки, ручейники, жуки, двустворчатые моллюски). 

Плотность менялась в пределах от 33 экз/м
2
 до 7167 экз/м

2
. Отмечена положительная связь между темпе-

ратурой и общей плотностью макрозообентоса (rs= 0.31; n=48; p< 0.05). Максимальная численность бентоса 
отмечалась на станции № 1 (истоки реки под подпором бобровой плотины), где массово развивались личинки 
комаров-звонцов (4200 экз/м

2
). Минимальная плотность бентоса отмечалась в среднем течении на станциях 6 и 

8 (рис. 1). Это может быть связано с отсутствием высшей водной растительности на данных участках. 
Биомасса макрозообентоса имела широкий интервал от 0.283 г/м

2
 до 128.067 г/м

2
. Максимальная биомас-

са связана с массовым развитием двустворчатых моллюсков Sphaerium corneum ниже прудов или брюхоногих 
моллюсков рода Lymnaea в прудах и на участках с замедленным течением. Значительный рост плотности и 
биомассы двустворчатых моллюсков ниже плотин прудов отмечался также для других рек Удмуртии: Нечкин-
ка, Иж, Лоза, Вотка [5, 6].  

 

 
Рис. 1. Средние показатели численности и биомассы макрозообентоса реки Узгинки. 
 

Доля личинок комаров-звонцов постепенно сокращалась от истоков к устью, а доля двустворчатых мол-
люсков наоборот постепенно возрастала. На долю хирономид в сообществе бентоса влияет размер частиц грун-
та, с уменьшением крупных фракций доля хирономид возрастает (rs= -0.34; n=48; p< 0.05). На станциях 3 и 10, 
установленных на прудах, отмечена минимальная доля оксифильных личинок ручейников от 0 до 0.3% числен-
ности. Доля ручейников в сообществе зависит от скорости течения (rs= 0.33; n=48; p< 0.05). 

Показатели индекса сапробности менялись от 1.3 до 3.04, однако средние показатели индекса на всех 
станциях соответствуют умеренно загрязненным водам, исключение составляет станция № 5 (обустроенный 
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родник в д. Порва), воды которой можно отнести к загрязненным (рис. 2). Это обусловлено подпором пруда, 
расположенного ниже по течению, а также антропогенным загрязнением (в этом месте жители д. Порва стира-
ют ковры и пр. с применением различных моющих средств). 

 
Рис. 2. Изменение индекса сапробности и биотического индекса на р. Узгинка. 

 
На основе олигохетного индекса Гуднайт-Уитлея все станции относятся к очень чистым (I класс качества).  
Биотический индекс Вудивисса менялся от 2.3 до 7. Минимум наблюдался на станции № 10 (пруд возле 

ст. Кекоран), это связано с формированием пелофильных биоценозов и сокращением числа оксифильных орга-
низмов. Максимальный биотический индекс зафиксирован на станции № 12, расположенной ниже водопада, 
где сильное течение (0.52 м/с) и галечный грунт способствовал развитию литореофильного сообщества с боль-
шим числом ручейников и подѐнок. 

Максимальные величины EPT-индекса отмечались на проточных участках – это станции 7 (18.23%), 
8 (18.28%) и 12 (17.85%). Наименьшие показатели EPT-индекса зарегистрированы на станции № 2 (подпор пру-
да в д. Порва, 2.08%) и на пруду станции Кекоран (0.68%). 

Таким образом, река Узгинка умеренно загрязнена, но некоторые участки испытывают сильное антропо-
генное воздействие из-за таких факторов как попадание хозяйственно-бытовых и сельскохозяйственных стоков, 
поверхностный смыв загрязняющих веществ с жилых и промышленных территорий, автодорог и т.п. Пруды 
требуют очистки от ила и зарослей макрофитов. 
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В работе исследуется действие наночастиц г-Fe2О3 на стандартизированные тест-объекты. Действие на-

ночастиц оценено по степени подавления удельной скорости роста культуры относительно контроля в конце 
опыта. Показано действие маггемита на зеленые микроводоросли и дафнии в концентрациях 0.4 - 50.0 мг/л. 

На сегодняшний день, магнитные наночастицы (МНЧ) являются важным продуктом нанотехнологии с 
широкими перспективами использования [1]. Но проблема безопасного внедрения нанопродукции в биологию, 
медицину, фармакологию и другие отрасли остается открытой. Несмотря на огромное число работ, посвящен-
ных изучению наноматериалов, собрано недостаточно информации о токсичности наночастиц в отношении 
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