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Введение

Р
ост промышленности и связанное с 
этим формирование индустриальных и 
городских мегаполисов, увеличение 

транспортных потоков, интенсификация 
производства в сельском и лесном хозяйст-
вах ведут к усилению давления на биосферу 
и чрезмерной эксплуатации природных 
ресурсов [1]. В связи с этим проблема 
загрязнения окружающей природной среды 
приняла облик глобальной экологической 
катастрофы.
Малые реки представляют собой самый мно-
гочисленный тип водных объектов на терри-
тории Дальневосточного региона. Осуще-
ствляя постоянный мониторинг, можно 
прогнозировать дальнейшие изменения в 
более мощных водных системах [2]. Сегодня 
малые реки окрестностей г. Хабаровск испы-
тывают серьезное антропогенное давление со 
стороны предприятий, находящихся в водо-
охранной зоне водоемов, коммунально-быто-
вых хозяйств и населения. Данные ежегодных 
отчетов об экологическом состоянии водных 
объектов на территории Хабаровского края 
подтверждают ухудшающееся состояние 
водоемов [3, 4]. Большинство малых рек по 
гидрохимической оценке качества повер-
хностных вод отнесены к категориям «очень 
грязная» (р. Красная) и «экстремально гряз-
ная» (р. Черная и р. Березовая). Во всех водо-
емах отмечается дефицит растворенного 
кислорода в воде, хроническое загрязнение 
соединениями железа и марганца, а также 
легкоокисляемыми органическими вещества-
ми (БПК5) [5, 6].

Работа посвящена изучению видового состава и 

индикационной роли инфузорий в малых реках 

окрестностей г. Хабаровск. Выявлено 47 видов инфузорий, 

установлены индикационные комплексы цилиат. 

Полученные данные свидетельствуют о высокой 

антропогенной нагрузке на исследуемые биоценозы.

Таким образом, качество вод малых рек, дре-
нирующих территорию г. Хабаровск, про-
должает оставаться низким. Необходимо 
полное прекращение сброса загрязняющих 
веществ в эти водотоки.
При оценке степени загрязнения водных 
объектов широкое распространение получи-
ли методы биотестирования и биоиндикации 
[7-11], подразумевающие использование 
живых организмов как тест-объектов при 
определении степени токсичности окружаю-
щей среды. Применение в качестве индика-
торных организмов инфузорий обусловлено 
рядом преимуществ [12, 13]:
 быстрая реакция клеток на действие ток-
сиканта даже в незначительных концент-
рациях;
 высокая скорость воспроизводства генети-
чески однородных особей;
 возможность проведения эксперимента в 
любое время года;
 методы биотестирования не требуют осо-
бой материально-технической базы по срав-
нению с другими видами анализа.
Цилиата представляют собой сложную систе-
му, чутко реагирующую на изменение внеш-
них условий, при этом проявление реакций 
на внешнее воздействие можно доста точно 
легко зарегистрировать [14, 15].
В основе оценки степени загрязнения вод-
ных экосистем лежит принцип показатель-
ного значения видов. Пионерами в области 
создания системы показательных организ-
мов были Кольквитц и Марссон [16-18]. 
Уче ные установили 4 зоны сапробности:
1. полисапробная зона – чрезвычайно гряз-
ная вода. Условия среды анаэробные, в воде 
много сероводорода. Характер биохимиче-
ских процессов восстановительный;
2. α-мезосапробная зона – условия среды 
полу анаэробные. В воде присутствуют амино- 
и амидокислоты, а также сероводород;
3. β-мезосапробная зона – в воде регистриру-
ются соединения азота в форме солей аммо-
ния, нитритов и нитратов, кислорода обычно 
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много, но возможны заморы у дна и ночью 
из-за прекращения фотосинтеза;
4. олигосапробная зона – незагрязненные, 
чистые воды, насыщенные кислородом, серо-
водород отсутствует, углекислоты мало.
Цель работы – выявление индикационной 
роли инфузорий при оценке степени загряз-
нения малых рек окрестностей г. Хабаровск.
Для реализации цели были поставлены сле-
дующие задачи:
1) определение видового состава инфузорий 
малых рек окрестностей г. Хабаровск (реки 
Красная, Черная и Березовая);
2) распределение цилиат по категориям 
сапробности;
3) выявление индикационных комплексов 
инфузорий.

Материал и методы исследования

О
тбор гидробиологического материала 
осуществлялся в течение 2009-2011 гг. 
с территории малых рек (Красная, 

Черная и Березовая) в окрестностях г. Хаба-
ровск (рис. 1).
Р. Красная берет начало в северо-западных 
отрогах хребта Малый Хехцир на высоте 
около 200 м и протекает в южной части г. 
Хаба ровск. В районе завода «Амуркабель» 
впадает в Амурскую протоку. Протяжен-

ность реки 16 км, ширина в истоке не превы-
шает 2 м, а в среднем и нижнем течениях 
увеличивается до 5 м. На химический состав 
воды влияют золоотвал ТЭЦ-1, КГУП 
«Амур кабель» и лодочная станция. 
Р. Черная берет начало на восточной окраине 
г. Хабаровск, впадает в р. Сита близ села 
Князе-Волконское. Длина реки 48 км. Около 
трети водосбора занимают пахотные земли. 
Р. Березовая берет начало у северо-восточ-
ной окраины г. Хабаровск и впадает в Хох-
лац кую протоку (система р. Амур). Длина 
реки 30 км, ширина поймы до 200 м. Две 
трети прибрежной зоны водоема распахано и 
занято строениями. 
Отбор проб осуществлялся с использованием 
пробоотборников, в качестве которых исполь-
зовались стеклянные широкогорлые сосуды. 
Сбор материала производился простым 
зачерпыванием воды вместе со слоем грунта. 
Изучение цилиофауны производилось под 
микроскопами «Leica DME» и «Motic 
BA300» с использованием камеры «Webbers 
MyScope 300М». 
Видовое определение инфузорий осуществ-
ляли с помощью определителей [19-26].
Цитохимические и гистологические методы, 
применяемые нами для иммобилизации 
представителей протистофауны, а также для 
выявления ядерного и ресничного аппаратов 
клеток, подробно изложены в различной зоо-
логической и цитологической литературе 
[27-29].
Инфузории систематизировались на основе 
классификации Small & Lynn [30]. При недо-
статочной степени концентрации цилиат 
пробы предварительно центрифугировали. 
Для определения степени сходства двух био-
ценозов использовали коэффициент видово-
го сходства Серенсена, который рассчитыва-
ли по формуле:

         2C
Кs = _____ × 100%

      А + В

где Кs – коэффициент видового сходства 
Серенсена;
А – число видов в первой группировке;
В – число видов во второй группировке;
С – число видов, общих для двух сравнивае-
мых группировок.

Результаты и их обсуждение

В ходе исследования в пробах из рек Крас-
ная, Черная и Березовая выявлено 47 
видов цилиат (табл. 1), относящихся к 

двум подтипам и 10 классам. Самые многочи-
сленные классы – Oligohymenophorea (17 видов 
или 36 %) и Spirotrichea (8 видов или 17 %). 

Рис. 1. Карта-схема окрестностей г. Хабаровск. Цифрами указа-
ны места отбора проб.
1–3 – р. Красная; 4–6 – р. Черная; 7–8 – р. Березовая.
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Таблица 1
Видовой состав инфузорий, выявленный в малых реках окрест-
ностей г. Хабаровск

№ ВИДОВОЙ СОСТАВ
БИОЦЕНОЗЫ

р. Красная р. Черная р. Березовая
Тип Ciliophora Doflein, 1901

I Подтип Postciliodesmatophora Gerasimova et Seravin, 1976
1 Класс Karyorelictea Corliss, 1974

Loxodes rostrum O.F. Muller, 1786 + + –
2 Класс Heterotrichea Stein, 1859

Blepharisma steini Kahl, 1932 + – –
Condylostoma vorticella Ehrenberg, 1833 – – +
Spirostomum teres Claparede et Lachmann, 1859 + + +
Stentor polymorphus O.F. Muller, 1773 – + –
S. roeseli Ehrenberg, 1835 – + –

II Подтип Intramacronucleata Lynn, 1996
1 Класс Spirotrichea Butschli, 1889

Aspidisca costata Dujardin, 1842 + + +
Euplotes patella Ehrenberg, 1833 + + –
Oxytricha pelionella Stein, 1859 + + +
Paruroleptus piscis Kowalewski, 1882 + + –
Strobilidium caudatum Fromentel, 1874 + – –
Strombidium sp. + + +
Stylonychia mytilus Ehrenberg, 1838 + + +
Stylonychia sp. + + –

2 Класс Armophorea Lynn, 2002
Caenomorpha medusula Perty, 1852 – – +
Metopus sp. – + +

3 Класс Litostomatea Small et Lynn, 1981
Didinium balbiani Fabre-Domerdus, 1888 + + –
Hemiophrys procera Penard, 1922 + – –
Lacrymaria olor O.F. Muller, 1776 + – –
Litonotus sp. – – +

4 Класс Phyllopharyngea Puytorac et al., 1974
Chilodonella cucullus Ehrenberg, 1833 + – –
Chilodonella sp. + + –
Podophrya fixa Muller, 1786 + – –
P. maupasi Bϋtschli, 1889 + – –
Tokophrya quadripartita Claparede et Lachmann, 1858 – + –

5 Класс Nassophorea Small et Lynn, 1981
Nassula ornata Ehrenberg, 1833 + + –

6 Класс Colpodea Small et Lynn, 1981
Colpoda maupasi Enriquez, 1908 – – +
C. steini Maupas, 1883 + + –

7 Класс Prostomatea Schewiakoff, 1896
Coleps hirtus Nutzsch, 1817 + + +
Coleps hirtus var. lacustris Faure-Fremiet, 1924 + – –

8 Класс Oligohymenophorea De Puytorac et al., 1974
Carchesium batorligetiense Stiller, 1953 – + +
C. polipinum Linnaeus, 1758 – + –
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Итого, в р. Красная было зарегистрировано 
32 вида, что составляет 68 % от всей выяв-
ленной цилиофауны, в р. Черная 29 видов 
(61,7 %) и в р. Березовая 20 видов или 42,5%. 
Из обнаруженных 47 видов инфузорий 11 
(23,4 %) были отмечены во всех исследуе-
мых биоценозах: Spirostomum teres, Aspidisca 
costata, Oxytricha pelionella, Strombidium sp., 
Stylonychia mytilus, Coleps hirtus, Colpidium 
campylum, C. colpoda, Paramecium caudatum, 
Uronema marinum, Vorticella convallaria.
К редким видам можно отнести следующих 
представителей цилиофауны: Blepharisma 
steini, Condylostoma vorticella, Stentor 
polymorphus, S. roeseli, Strobilidium caudatum, 
Caenomorpha medusula, Hemiophrys procera, 

Lacrymaria olor, Litonotus sp., Chilodonella 
cucullus, Podophrya fixa, P. maupasi, Tokophrya 
quadripartita, Colpoda maupasi, Coleps hirtus 
var. lacustris, Carchesium polipinum. Epistylis 
plicatilis, Lembadion sp., Opercularia sp., Para-
mecium sp., Urocentrum turbo, Vorticella 
campanula, V. geispicae, V. microstoma. На 
долю редких видов приходится 51 % от всей 
выявленной цилиофауны. Наибольшее 
число таких видов (12) было зарегистриро-
вано в р. Красная.
Таким образом, фаунистический анализ вод-
ных экосистем окрестностей г. Хабаровск убе-
дительно свидетельствует как о наличии 
сходных видов, обитающих в большинстве 
малых рек, так и специфичных видов, при-

№ ВИДОВОЙ СОСТАВ
БИОЦЕНОЗЫ

р. Красная р. Черная р. Березовая

Colpidium campylum Stokes, 1886 + + +

C. colpoda, Stein, 1860 + + +

Epistylis plicatilis Ehrenberg, 1838 – + –

Frontonia sp. + + –

Lembadion sp. + – –

Opercularia sp. – + –

Paramecium caudatum Ehrenberg, 1838 + + +

Paramecium sp. + – –

Uronema marinum Dujardin, 1841 + + +

Urocentrum turbo Nitzsch, 1827 + – –

Vorticella campanula Ehrenberg, 1831 + – –

V. convallaria Linnaeus, 1757 + + +

V. geispicae Banina , 1983 – – +

V. microstoma Ehrenberg, 1830 – – +

V. striata var. octava, Stokes, 1885 – + +

ИТОГО 32 29 20
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уроченных только к какому-то одному биоце-
нозу, что наиболее характерно для р. Крас ная. 
Сравнивая между собой видовое сходство 
цилиофаун малых рек окрестностей г. Хаба-
ровск, получаем следующие результаты: наи-
большее сходство зарегистрировано между 
реками Красная и Черная, где коэффициент 
Серенсена составил 65,5 %, высокий показа-
тель ( 57, 1 %) отмечался также у рек Черная 
и Березовая (табл. 2).
В реках Красная и Черная в летний сезон 
2010 г. было зарегистрировано по 12 видов 
инфузорий, численность которых была 
невысокой и варьировала от 10-15 до 300 
клеток на 1 мл, что связано, по всей вероят-
ности, с обильными муссонными осадками. 
Таким образом, в цилиофауне летнего перио-
да как в р. Красная, так и в р. Черная отсут-
ствовала группа доминантных инфузорий 
(табл. 3). Явным лидером среди доминан-
тных видов являются инфузории Paramecium 
caudatum, численность которых достигала 
1400 клеток на 1 мл. Инфузории Spirostomum 
teres хоть и были отмечены в течение всего 
периода исследования, но к доминантным 
видам не относятся в связи с невысокой 
численностью.
Для рек Красная и Черная определены 
ин дикационные комплексы видов инфузо-
рий, которые убедительно свидетельствуют 
о бо ́ль шем антропогенном воздействии на 
р. Чер ная, чем на р. Красная:
  р. Красная – Paramecium caudatum, 
Vorticella convallaria, Coleps hirtus, Aspidisca 
costata, Uronema marinum, Spirostomum teres;

 р. Черная – Paramecium caudatum, Spiros-
tomum teres.
Результаты по категориям сапробности 
исследованных биоценозов представлены на 
рис. 2 и 3, анализ которых позволил сделать 
вывод, что природные водоемы относятся к 
категории мезосапробных, причем в разные 
сезоны года преобладают виды, предпочита-
ющие α-мезосапробную или β-мезо са проб-
ную зоны.
Следует отметить практически полное 
отсутствие олигосапробных видов в реках 
Крас ная и Черная, что свидетельствует о 
высокой антропогенной нагрузке на данные 
биоценозы.
Таким образом, полученные нами данные об 
индикационной роли цилиат свидетельству-
ют о возможности использования инфузо-
рий в качестве индикаторов состояния окру-
жающей среды. 

Заключение

В
идовой состав инфузорий малых рек 
окрестностей г. Хабаровск насчитывает 
47 видов. 32 вида обнаружено в р. Крас-

ная, 29 в р. Черная и 20 видов в р. Березовая.
Из выявленных 47 видов 11 встречаются в 
каждом исследуемом биоценозе, что состав-
ляет 23,4 %, а 24 вида обнаружены только в 
одном биотопе и являются редкими.
Для рек Красная и Черная выявлены инди-
кационные комплексы цилиат:
  р. Красная – Paramecium caudatum, 
Vorticella convallaria, Coleps hirtus, Aspidisca 
costata, Uronema marinum, Spirostomum tere;
 р. Черная – Paramecium caudatum, Spiro-
stomum teres.

Таблица 2
Видовое сходство цилиофаун малых рек окрестностей г. Хаба-
ровск (коэффициент Серенсена, в %) 

Биотопы Р. Красная Р. Черная Р. Березовая

Р. Красная – 65,5 42,3

Р. Черная 65,5 – 57,1

Р. Березовая 42,3 57,1 –

Таблица 3
Сезонная динамика доминантных видов инфузорий для малых 
рек окрестностей г. Хабаровск (по данным 2010 г.)

р. Красная р. Черная
Весна Лето Осень Весна Лето Осень 

Colpidium 
colpoda

–
Paramecium 
caudatum

– –
Paramecium 
caudatum

– –
Uronema 
marinum

– – Metopus sp.

Примечание: «–» – отсутствие доминантных видов

Рис. 2. Сезонная сапробность р. Черная по видовому составу 
инфузорий.
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Полученные нами данные по категориям 
сапробности исследуемых водоемов свиде-
тельствуют о средней степени загрязнения 
водных объектов, тем не менее, практически 
полное отсутствие олигосапробных видов 
инфузорий является результатом серьезного 
антропогенного давления на малые реки.  

Работа выполнена при поддержке ФЦП 
"Научные и научно-педагогические кадры 
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L.I. Nikitina, M.M. Tribun, A.V. Zhukov

INDICATOR VALUE OF SMALL RIVERS TSILIOFAUNA 
OF KHABAROVSK AREA

The study deals with species composition and indicator role of ciliates in small rivers in Khabarovsk region. 
47 species of ciliates, ciliates complexes have been identified. These data indicate  high anthropogenic 

load of the studied biocoenoses. 
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