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В работе представлены результаты комплексного исследования водорослей пери-
фитона и зообентоса водотоков заказника «Аистиный» (Хабаровский край). Приво-
дятся сведения о содержании хлорофиллов а, b, c и каротиноидов водорослей пери-
фитона, таксономическом составе и количественных характеристиках донных беспоз-
воночных. Выполнена оценка экологического состояния, и определен трофический 
статус рек по пигментным характеристикам водорослей перифитона и зообентосу.
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The paper presents the results of simultaneous studies of photosynthetic pigments of 
periphyton algae and zoobenthos of watercourses of the Aistiny Nature Reserve (Khabarovsk 
Krai). Information is provided on the content of chlorophylls a, b, c and carotenoids of 
periphyton algae, taxonomic composition and quantitative characteristics of benthic 
invertebrates. An assessment of the ecological state was made and the trophic status of rivers 
was determined based on the pigment characteristics of periphyton algae and zoobenthos.

Введение

Государственный природный заказник краевого значения «Аистиный» был 
создан в 2010 г. на площади 191,3 га в междуречье рек Хор и –  Подхоренок на терри-
тории Вяземского муниципального района и муниципального района имени Лазо 
Хабаровского края для сохранения и восстановления популяции дальневосточ-
ного аиста, находящегося под угрозой исчезновения. Обширные низменные 
пространства междуречья заняты сфагновыми, сфагново- кустарниковыми, 
кустарничково- сфагновыми, сырыми травяными болотами, осоковыми, вейнико-
выми и разнотравно- вейниковыми лугами, прерывающимися березовыми, березово- 
осиновыми, березово- лиственничными колками с участием дуба монгольского, 
ильма, кустарниково- разнотравно-злаковыми суходольными лугами, з анимающими 
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наиболее высокие участки –  релочные повышения, а также марями. Вдоль русел 
притоков рек Хор и Подхоренок узкими полосами распространены ивовые, ивово- 
тополевые, ольховые, белоберезово- ольховые леса. Через территорию заказ-
ника проходят три высоковольтные ЛЭП и две магистрали трубопроводов ОАО 
«Газпром» и ОАО «Транснефть» (Пронкевич и др., 2021).

В водных объектах население состоит из нескольких экологических групп, 
к числу которых относятся зообентос и водоросли перифитона, и роль их особенно 
важна в пищевых сетях очень малых рек, поскольку планктон здесь относительно 
беден. Перифитон и бентос занимают разные пространственные ниши, однако 
имеют сходство по ряду характеристик и иногда невозможно провести между ними 
границу (Скальская и др., 2008). Водоросли перифитона, развивающиеся на камнях 
и макрофитах, –  основные первичные продуценты в речных экосистемах предгор-
ного типа. Известно много работ по изучению биомассы и пигментных показателей 
водорослей перифитона в водотоках США, Канады, Швейцарии, Новой Зеландии, 
Японии, Франции, России и стран СНГ (Беляева, 2017). Однако пигментные харак-
теристики водорослей перифитона в водотоках Дальнего Востока России изучены 
недостаточно (Сиротский, 2008, 2014; Сиротский и др. 2011; Яворская, Климин, 
2019, 2021, 2023). Исследования фотосинтетических пигментов водорослей пери-
фитона рек заказника «Аистиный» проведено впервые.

В результате утилизации первичной продукции гетеротрофными организмами 
происходит образование органических веществ, входящих в состав их тел, или 
вторичной продукции (Алимов, 1989). Беспозвоночные выполняют значимую 
роль в пищевых сетях, являясь основой кормовой базы многих видов позвоночных 
(Яворская, 2020). До настоящего времени донные сообщества во многих типах 
водотоков и водоемов остаются малоизученными, включая и большинство водных 
объектов заказника «Аистиный». Данные о донных беспозвоночных некоторых 
рек заказника приведены в ряде публикаций (Леванидов, Леванидова, 1981; Лева-
нидова, 1982; Яворская, 2021).

Цель работы –  оценить экологическое состояние и трофический статус рек 
заказника «Аистиный» по зообентосу и пигментным характеристикам водорослей 
перифитона.

Характеристика исследованных рек

Река Хор берет начало в отрогах осевого хр. Сихотэ- Алиня, пересекает западную 
часть горной системы, прорывая на своем пути ряд горных цепей и гряд, после чего 
выходит на Среднеамурскую равнину, где впадает в р. Уссури справа на 65-м км 
от ее устья. Длина р. Хор 453 км, площадь водосбора 24700 км2, общее падение 
982 м, средний уклон 2,2 ‰. Бассейн реки имеет хорошо развитую речную сеть 
и резко выраженное асимметрическое строение, более развита его левая сторона 
(80 % общей площади). Климат муссонный. Основное количество осадков выпадет 
в весенне- летний период. Среднемноголетний годовой расход воды р. Хор состав-
ляет 386 м3/час, что соответствует модулю стока 15,6 л/с км2. В весенне- летний 
период проходит 84 % стока, в осенне- зимний –  16 %. По химическому составу вода 
р. Хор относится к гидрокарбонатному классу с преобладанием HCO3. Ее общая 
минерализация изменяется в пределах от 23 до 100 мг/л, а общая жесткость –  0,28 
до 0,51 мг·экв (Мордовин, 1996, Шабалин, 1966). Вода чистая прозрачная, без 
запаха. Грунт дна представлен разноразмерной галькой и песком. Температура 
воды в период исследований составляла 20 °C.
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Река Аскан (Оскан) с левого берега впадает в р. Хор в 30 км от устья. Протя-
женность реки 22 км. Площадь водосбора 98,5 км2. Река имеет два притока общей 
протяженностью 8 км. На водосборе находятся шесть озер с водосборной площадью 
0,88 км2 (Шабалин, 1966). Грунт дна каменистый, местами встречается галька 
и камни с примесью песка. Вода имеет светло- желтый цвет. Температура воды 
в июле в период проведения работ была 22 °C.

Река Подхоренок впадает в р. Уссури с правого берега в 72 км от устья. Длина 
водотока 112 км. Площадь водосбора 2810 км2 (Шабалин, 1966). Дно песчаное, 
местами с илом и примесью детрита. Температура воды в июле составляла 22 °C. 
Цвет воды светло- желтый, вода прозрачная.

Река Гольда, длиной 65 км, впадает в р. Подхоренок с правого берега в 44 км 
от устья. Площадь водосбора 748 км2 (Шабалин, 1966). Дно около автодорожного 
моста сложено камнями и галькой с примесью песка, на плесах –  крупным песком, 
илом, местами с глиной и примесью детрита. Температура воды в период прове-
дения работ составляла 20 °C. Цвет воды темно- желтый. Известно, что воды, выте-
кающие из болот, маломинерализованы и содержат много органических веществ 
гумусового происхождения, вследствие чего вода окрашена в желтый, а иногда 
даже в коричневый цвет (Никаноров, 2001).

Материал и методика

Материалом для нашей работы послужили сборы водорослей перифитона 
и зообентоса в водотоках заказника «Аистиный» 12 июля 2023 г. Водоросли пери-
фитона счищали щеткой с гальки и камней в кювету с определенным объемом 
воды, которые отбирали с глубины 0,1–0,5 м методом случайной выборки. Площадь 
гальки и камней рассчитывали по их проекции на бумаге весовым методом. Пробы 
бентоса брали складным бентометром с площадью захвата 0,063 м2. Имаго амфи-
биотических насекомых ловили энтомологическим сачком. Количественные пробы 
фиксировали 4 %-м формалином, качественные и имагинальные –  96 %-м этанолом. 
Отбор и обработку проб выполняли по стандартным методикам (Богатов, Федоров-
ский, 2017; ГОСТ 17.1.4.02–90, Климин, Сиротский, 2005; Тиунова, 2003). Всего 
собрано и обработано четыре пробы водорослей перифитона, 26 количественных 
проб донных беспозвоночных и четыре качественные, две пробы имаго амфиби-
отических насекомых.

Измерения концентраций пигментов проводили с помощью спектрофотометра 
UV mini-1240 фирмы Shimadzu на базе центра коллективного пользования при 
ИВЭП ДВО РАН. Концентрацию хлорофиллов а (С хл а), b (С хл b), с (С хл с), 
каротиноидов (С k), пигментный индекс (I430/664) и пигментное отношение (O480/664) 
рассчитывали по соответствующим формулам (ГОСТ 17.1.4.02-90; Jeff rey, Humphrey, 
1975; Margalef, 1960; Watson, Osborne, 1979). Расчет первичной продукции под 1 м2 
и определение трофического статуса рек проведены по Винбергу (1960). Таксономи-
ческую идентификацию беспозвоночных осуществляли по определителям Алексеев, 
Цалолихин (2016), Лелей (2006), Цалолихин (1994, 1997, 2000–2001, 2004). Группы 
организмов, составившие 15 % и более от общей плотности или биомассы, отнесены 
к категории доминантов (Леванидов, 1977). Для оценки качества вод использовали 
индекс Гуднайта и Уитли (GW,%), биотический индекс Вудивисса (TBI, баллы), 
хирономидный индекс Балушкиной (IB) (ГОСТ 17.1.3.07-82; Семенченко, 2004). Для 
определения индекса общности видового разнообразия зообентоса в исследуемых 
реках применяли коэффициент Серенсена (Лебедева и др., 1999).
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Результаты

Фотосинтетические пигменты водорослей перифитона. Ежегодно на планете 
трижды обновляется 300 млн т хлорофилла, синтезируется около 100 млн т кароти-
ноидов. Хлорофиллы и каротиноиды ответственны за поглощение, передачу и прео-
бразование световой энергии в фотосинтезе (Дымова, Головко, 2019). Пигментные 
характеристики водорослей перифитона водотоков заказника «Аистиный» приве-
дены в таблице 1.

Таблица  1
Пигментный состав водорослей перифитона в водотоках заказника «Аистиный»

Река С хл а, мг/м2 С хл b, мг/м2 С хл с, мг/м2 С k / С хл а O480/664 I 430/664

Подхоренок 21,6 7,2 5,7 0,5 0,5 2,2
Аскан 30,5 6,0 3,4 0,3 0,3 1,8
Гольда 102,1 9,1 9,1 0,4 0,5 1,9
Хор 11,4 2,0 2,2 0,4 0,4 1,9

В водотоках заказника в составе фотосинтетических пигментов водорослей 
перифитона преобладал хлорофилл а. Максимальные его значения характерны для 
в р. Гольда, имеющей насыщенный темно- коричневый цвет воды. Хлорофилл b 
в реках Подхоренок и Аскан отмечен в большем количестве, чем хлорофилл с, 
отражал присутствие зеленых и эвгленовых водорослей. Относительное содержание 
хлорофилла а, в среднем, достигало 79 % от суммы хлорофиллов (а + b + c), что 
служит признаком физиологического благополучия водорослей перифитона. Каро-
тиноиды в процессе поглощения световой энергии играют важную роль в защите 
фотосинтетического аппарата (Дымова, Головко, 2019). Содержание каротино-
идов в водорослях перифитона варьировало в широких пределах, и было ниже 
содержания хлорофилла а. Значения пигментного отношения составляли 0,3–0,5 
(средняя 0,4), пигментного индекса –  1,8–2,2 (2,0) характеризовали нормальное 
физиологическое состояние водорослей перифитона в изучаемый период. Все 
перечисленные соотношения показателей перифитона исследуемых водотоков 
находятся в пределах известных для рек горного типа (Сиротский, Медведева, 1996).

Годовые показатели продукции для р. Хор составляли 199 гС/м2 или 
2327 ккал/м2 и соответствовали эвтрофному типу. Для р. Подхоренок годовые 
показатели продукции перифитона соответствовали 378 гС/м2 или 4418 ккал/м2, 
для р. Аскан –  534 гС/м2 или 6243 ккал/м2, а для р. Гольда –  1790 гС/м2 или 
20 938 ккал/м2, что указывало на гиперэвтрофный тип этих водотоков.

Фаунистический состав и структура донных беспозвоночных. В составе донной 
фауны водотоков заказника «Аистиный» установлено 105 таксонов, относящихся 
к 11 отрядам и восьми классам из пяти типов беспозвоночных, среди которых 
преобладали амфибиотические насекомые, главным образом Chironominae (табл. 2).

Фаунистический список отряда Ephemeroptera включал 19 видов из 14 родов, 
8 семейств; отряда Plecoptera –  6 видов из 6 родов, 4 семейств; отряда Trichoptera –  
14 видов из 12 родов 8 семейств; семейства Chironomidae –  26 таксон из 18 родов 
и 3 подсемейств. Постоянными обитателями являлись Chironomidae, Oligochaeta, 
Ephemeroptera, Trichoptera, Odonata и Mollusca, среди которых часто встречались 
виды B. (B.) fuscatus, D. (Demicryptochironomus) vilneratus, Thienemanniella gr. 
clavicornis, Microtendipes gr. rydalensis, R. (R.) pauciseta. Единично отмечены виды 
из семейств Valvatidae, Hydropsychidae и др. К интересным находкам относились 

Н.М. Яворская
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Таблица  2
Донные беспозвоночные водотоков заказника «Аистиный»

Названия организмов
Реки

Аскан Гольда Подхоренок Хор
1 2 3 4 5

Тип Plathelminthes
Класс Turbellaria
Отряд Tricladida

Tricladida indet. – + – –
Тип Nemathelminthes
Класс Nematoda

Nematoda indet. + + + –
Тип Annelida

Класс Oligochaeta
Семейство Lumbriculidae

Lumbriculidae indet. + + + +
Семейство Naididae

Naididae indet. + + – +
Семейство Tubifi cidae

Tubifi cidae indet. + + + +
Класс Hirudinea

Hirudinea indet. + – – +
Тип Arthropoda
Класс Arachnida
Отряд Acariformes

Фаланга Hydrachnidae + – – –
Класс Malacostraca
Отряд Isopoda

Семейство Asellidae
Asellus hilgendorfi  Bovallius, 1886 + + – –

Отряд Amphipoda
Семейство Gammaridae

Gammarus sp. – + – +
Класс Insecta
Отряд Odonata

Семейство Caloprerygidae
Calopteryx sp. – + – –
Calopteryx splendens (Harris, 1782) – – + –

Семейство Corduliidae
Corduliidae indet. 1 – – + –
Corduliidae indet. 2 – – + –

Семейство Gomphidae
Gomphidae indet. 1 – + – +
Gomphidae indet. 2 – – + –
Gomphidae indet. 3 – – + –
Odonata indet. + – – –

Отряд Ephemeroptera
Семейство Baetidae

Baetis (Baetis) fuscatus Linnaeus, 1834 + + + +



231

1 2 3 4 5
Baetis (Baetis) vernus Curtis, 1834 – + – –

Семейство Caenidae
Caenis maculata (Tshernova, 1952) + – – –
Caenis rivulonim Eaton, 1884 – – + –
Caenis sp. – – + –

Семейство Ephemerellidae
Drunella cryptomeria (Imanishi, 1937) – – – +
Ephemerella (Zonadia) kozhovi Bajkova, 1967 + – + –
Serratella ignita (Poda, 1761) – + – +
Teloganopsis lenoki (Tshemova, 1952) – – – +

Семейство Ephemeridae
Ephemera strigata Eaton, 1892 – + + –

Семейство Heptageniidae
Ecdyonurus (Atopopus) abracadabrus Kluge, 1983 – + – +
Ecdyonurus sp. – – + –
Epeorus (Belovius) pellucidus (Brodsky, 1930 – – – +
Epeorus sp. – – + +
Heptagenia (Heptagenia) fl ava Rostock, 1878 – – + +
Rhithrogena lepnevae Brodsky, 1930 – – – +

Семейство Leptophlebiidae
Leptophlebia (Leptophlebia) sp. – – + –

Семейство Polymitarcyidae
Ephoron shigae (Takahasi, 1924) – – + +

Семейство Potamanthidae
Potamanthus luteus oriens Bae et McCaff erty, 1991 + – + –

Отряд Coleoptera
Семейство Elmidae

Elmidae indet. – + – +
Семейство Psephenidae

Psephenidae indet. – + – –
Coleoptera indet. 1 – – + –
Coleoptera indet. 2 – – + –

Отряд Plecoptera
Семейство Chloroperlidae

Sweltsa sp. – – – +
Семейство Perlidae

Agnetina extrema (Navas, 1912) – + – –
Neoperla ussurica Sivec et Zhiltzova, 1996 – – + –
Oyamia nigribasis Banks, 1920 – – – +

Семейство Perlodidae
Pictetiella zwicki Zhiltzova, 1976 – – – +

Семейство Pteronarcyidae
Pteronarcys reticulata (Burmeister, 1839) – – – +

Отряд Trichoptera
Семейство Apataniidae

Apatania zonella (Zetterstedt, 1840) – – + +

Продолжение табл. 2

Н.М. Яворская
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1 2 3 4 5
Семейство Arctopsychidae

Arctopsyche palpata Martynov, 1934 – + – +
Семейство Ecnomidae

Ecnomus tenellus (Rambur, 1842) – – + –
Семейство Hydropsychidae

Ceratopsyche orientalis (Martynov, 1934) + – – –
Marcostemum radiatum (MacLachlan, 1872) – + + –

Семейство Leptoceridae
Ceraclea sp. – – – +
Mystacides bifi dus Martynov, 1924 – – + –
Setodes sp. – + – –
Leptoceridae indet. + – + –

Семейство Limnephilidae
Ecclisomyia kamtshatica Martynov, 1914 – – – +
Onocosmoecus unicolor (Banks, 1897) – + – –

Семейство Molannidae
Molanna angustata Curtis, 1834 – + – –

Семейство Rhyacophilidae
Rhyacophila impar Martynov, 1914 – – – +
Rhyacophila sp. + – – –

Отряд Lepidoptera
Lepidoptera indet. + + – –

Отряд Diptera
Семейство Tipulidae

Tipulidae indet. – – – +
Семейство Limoniidae

Hexatoma sp. – – + +
Limoniidae indet. – – + –

Семейство Blephariceridae
Neohapalothrix manschukuensis (Mannheims, 1938) – – – +

Семейство Simuliidae
Simuliidae indet. + + – –

Семейство Ceratopogonidae
Ceratopogonidae indet. – + + +

Семейство Chironominae
Подсемейство Tanypodinae

Natarsia sp. – + – +
Procladius sp. – + – –
Rheopelopia sp. + + + –
Tanypodinae indet. – + + –

Подсемейство Orthocladiinae
Corynoneura gr. carriana – – – +
Cricotopus gr. bicinctus – + +
Cricotopus gr. cylindraceus + – –
Cricotopus gr. tremulus – + – +
Rheocricotopus (Psilocricotopus) nigrus Wang et Zheng, 
1989 – + – –

Продолжение табл. 2
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1 2 3 4 5
Rheocricotopus (Rheocricotopus) pauciseta Sæther, 1969 + + +
Thienemanniella gr. clavicornis + + + +

Подсемейство Chironominae
Chironomus sp. – – – +
Cladotanytarsus gr. vanderwulpi – – +
Cryptochironomus gr. defectus – – – +
Demicryptochironomus (Demicryptochironomus) vilneratus 
(Zetterstedt, 1838) + + +

Dicrotendipes lobiger (Kieffer,1921) + – – –
Dicrotendipes sp. – + – –
Microtendipes gr. rydalensis + + + +
Polypedilum (Tripodura) acifer Townes, 1945 – + – –
Polypedilum (Tripodura) scalaenum (Schrank, 1803) – + + +
Polypedilum sp. – – – +
Rheotanytarsus pentapoda (Kieffer, 1909) + – – –
Rheotanytarsus sp. + – – –
Sergentia baueri Wülker et al., 1998 – + – –
Stempellinella edwardsi Spies, Saether, 2004 – – + –
Tanytarsus sp. – + + –

Семейство Tabanidae
Hybomitra sp. – + – –

Семейство Athericidae
Atherix ibis (Fabricius, 1798) – – – +

Семейство Empididae
Wiedemannia sp. – + – –

Тип Mollusca
Класс Bivalvia

Семейство Pisidiinae
Pisidium sp. – + + –

Семейство Shaeriidae
Sphaeriidae indet. – + + –
Sphaeriidae indet. + – – –

Класс Gastropoda
Семейство Acroloxidae

Acroloxus sp. + – – –
Семейство Bellamyidae

Cipangopaludina sp. – + + –
Bellamyidae indet. + – – –

Семейство Pachychilidae
Juga sp. – – – +

Семейство Planorbidae
Planorbidae indet. + – – –

Семейство Valvatidae
Valvatidae indet. – + – –

Семейство Acroloxidae
Acroloxidae indet. – + – –
Всего 29 48 44 42

Окончание табл. 2
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виды O. nigribasis, T. lenoki, O. unicolor, M. angustata, M. bifi dus. Наибольшее коли-
чество таксонов обнаружено в р. Гольда, среди которых обильным числом видов 
были представлены Chironomidae (16 видов), а также рек Подхоренок и Хор, где 
преобладали Chironomidae (11 и 10) и Ephemeroptera (11 и 10), что связано, главным 
образом, с характером биотопов.

Для оценки фаунистического сходства донных беспозвоночных в реках был 
проведен кластерный анализ с использованием коэффициента биоценотического 
сходства Серенсена (рис. 1).

Согласно расчетам, фауна рек Гольда и Подхоренок имеет самый высокий 
уровень сходства 0,42 и объединяется в кластер, к которому на уровне сходства 0,36 
присоединяется р. Хор (рис. 1). Далее последовательно к фауне р. Хор на уровне 
сходства 0,31 примыкает относительно обособленная фауна р. Аскан, имеющая 
небольшое количество общих видов.

Зообентос водотоков заказника «Аистиный» представлен 23 систематическими 
группами организмов (табл. 3).

Количественное преимущество в бентосе всех рек заказника принадлежало 
Trichoptera, они определяли 23,5 % плотности и 17,4 % биомассы. Их плотность 
в реках составляла 34730 экз./м2, биомасса –  74,5 г/м2. Chironomidae (38,1 %) 
и Oligochaeta (16,6 %) доминировали только по плотности и Mollusca (63,7 %) 
по биомассе. Плотность Chironomidae, Oligochaeta и Mollusca составляла, соот-
ветственно, 56459 экз./м2, 24556 экз./м2 и 8821 экз./м2, биомасса –  9,9 г/м2, 8,4 г/м2 
и 273,5 г/м2. Субдоминантов представляли Ephemeroptera (10,8 % и 6,5 %) по обоим 
количественным показателям, и к ним вошли Mollusca (6,0 %) по плотности. 
К разряду второстепенных относились Amphipoda (1,5 % и 1,9 %) по плотности 
и биомассе, и к ним примкнули Chironomidae (2,3 %), Odonata (2,6 %), Oligochaeta 
(1,9 %) и Plecoptera (2,0 %) по биомассе.

В р. Гольда отмечен наибольший группой состав и количественные показа-
тели бентоса, что связано с различными биотопами в месте проведения иссле-
дований. Так, ниже автодорожного моста на насыпном каменистом грунте был 
сформирован перекат, на котором в массе развивались водоросли перифитона 
и реофильные донные беспозвоночные, выше автодорожного моста река имела 

Рис. 1. Дендрограмма сходства фауны донных беспозвоночных в водотоках заказника «Аистиный» 
(UPGMA, ICS)
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Таблица  3
Структурная характеристика сообществ донных беспозвоночных (в числителе 

средняя плотность N, экз./м2, в знаменателе – средняя биомасса B, г/м2) 
и показатели качества вод водотоков заказника «Аистиный»

Группа зообентоса
р. Хор р. Аскан р. Подхоренок р. Гольда

Показатели N/B N/B, % N/B N/B, % N/B N/B, % N/B N/B, %
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Структура зообентоса

Tricladida – – – – – – 2 <0,1
– – – – – – <0,1 <0,1

Nematoda – – 72 0,5 2 0,1 9 0,1
– – <0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Oligochaeta 61 2,0 1784 12,4 167 12,0 2684 21,9
<0,1 0,3 0,8 3,6 <0,1 0,8 0,9 2,3

Hirudinea 1,3 <0,1 16 0,1 – – – –
<0,1 0,1 <0,1 0,2 – – – –

Hydrachnidae – – 8 0,1 – – – –
– – <0,1 <0,1 – – – –

Asellidae – – 528 3,7 – – 23 0,2
– – 0,6 2,8 – – <0,1 0,1

Amphipoda 220 7,3 – – – – 125 1,0
1,0 12,7 – – – – 0,3 0,8

Odonata 1 <0,1 8 0,1 9 0,7 35 0,3
<0,1 <0,1 <0,1 0,1 0,7 11,5 0,5 1,2

Ephemeroptera 1213 40,2 312 2,2 448 32,4 454 3,7
2,6 32,5 0,6 2,4 0,5 7,3 0,9 2,4

Coleoptera 5,3 0,2 – – 1 0,1 3 <0,1
<0,1 0,1 – – – – <0,1 <0,1

Plecoptera 93 3,1 – – 3 0,3 53 0,4
1,1 14,0 – – <0,1 0,2 0,2 0,6

Trichoptera 169 5,6 1584 11,0 45 3,3 4293 35,0
0,2 2,2 7,3 31,0 <0,1 0,4 8,4 22,1

Lepidoptera – – 128 0,9 – – 39 0,3
– – 0,1 0,6 – – 0,1 0,3

Tipulidae 8 0,3 – – – – – –
<0,1 0,4 – – – – – –

Limoniidae 9 0,3 – – 3 0,2 – –
<0,1 0,5 – – <0,1 0,6 – –

Blephariceridae 5 0,2 – – – – – –
<0,1 0,4 – – – – – –

Athericidae 13 0,4 – – – – – –
0,2 2,5 – – – – – –

Simuliidae – – 576 4,0 – – 8 0,1
– – 0,5 2,0 – – <0,1 <0,1

Ceratopogonidae 3 0,1 – – 8 0,6 22 0,2
<0,1 <0,1 – – <0,1 0,1 <0,1 <0,1

Chironomidae 1181 39,2 7880 54,7 671 48,5 3747 30,5
0,2 2,2 1,4 6,0 0,1 1,6 0,7 1,9

Tabanidae – – – – – – 3 <0,1
– – – – – – 0,1 0,2

Н.М. Яворская
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1 2 3 4 5 6 7 8 9

Empididae – – – – – – 5 <0,1
– – – – – – <0,1 <0,1

Mollusca 29 1,0 1504 10,4 27 1,9 763 6,2
2,6 32,1 12,1 51,4 4,8 77,5 25,8 68,1

В среднем 3015 100 14400 100 1385 100 12267 100
8,0 100 23,5 100 6,2 100 38,0 100

Всего групп 15 12 11 17
Показатели качества вод

GW, % 2 12 10 23
TBI, баллы 9 8 8 9
IB 1,17 0,486 2,65 0,531

Классы качества 
вод

I (очень чистые)
II (чистые)

III (умеренно-
загрязненные)

I (очень чистые)
II (чистые)
II (чистые)

I (очень чистые)
II (чистые)

III (умеренно-
загрязненные)

II (чистые)
II (чистые)
II (чистые)

Окончание табл. 3

равнинный характер, грунт дна в 1–2 м от берега илисто- песчаный с водоросле-
выми обрастаниями, где предпочитали обитать Mollusca, Oligochaeta, личинки 
Odonata. К руководящим таксонам донных биоценозов в р. Гольда относились 
Chironomidae, Oligochaeta, Trichoptera и Mollusca; в рр. Хор и Подхоренок –  
Chironomidae, Ephemeroptera и Mollusca. В р. Аскан, по сравнению с данными 
2018 г. (Яворская, 2021), в 2023 г. в групповом составе зообентоса отсутствовали 
Tricladida и Amphipoda. Продолжали доминировать Chironomidae по плотности 
и Mollusca по биомассе, причем Oligochaeta перешли в разряд субдоминантов 
по плотности, а Trichoptera –  в лидирующую группу по биомассе. В связи с этим 
средневзвешенная плотность и биомасса зообентоса в июле 2018 г. была меньше 
и составляла, соответственно, 11 160 экз./м2 и 16,8 г/м2. По данным И.М. Левани-
довой (1982), р. Хор характеризовалась высоким видовым богатством Ephemeroptera 
(47 видов), Plecoptera (25 видов) и Trichoptera (40 видов), и почти на всех биотопах 
в реке по биомассе преобладали представители амфибиотических насекомых.

Основным критерием оценки продуктивности водоема является показатель 
средней биомассы макрозообентоса (Сидорова, Георгиев, 2023). Средневзвешенная 
плотность бентоса водотоков заказника «Аистиный» составляла 5692 экз./м2, 
биомасса –  16,5 г/м2. В кормовом отношении следует отметить ценность личинок 
амфибиотических насекомых (74,9 % от общей плотности). Наименьший уровень 
развития донных беспозвоночных зарегистрирован на песчаном биотопе р. Подхо-
ренок. В целом, полученные данные по составу и количественным характеристикам 
зообентоса сопоставимы с таковыми с другими ООПТ Дальнего Востока России 
(Яворская, 2024).

По биотическому индексу Вудивисса воды рек заказника определялись 
II классом качества, чистые (табл. 3). По индексу Гуднайта и Уитли состояние 
обследованных водотоков было хорошее (рр. Аскан, Подхоренок, Хор –  воды 
I класса качества, очень чистые; р. Гольда –  воды II класса качества, чистые). 
Хирономидный индекс Балушкиной оценивал качество вод рек Аскан и Гольда 
как чистые, II класс качества, рек Подхоренок и Хор как умеренно- загрязненные, 
III класс качества, последний объясняется более благоприятными условиями для 
развития представителей подсемейств Chironominae и Tanypodinae в местах отбора 
проб.
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Заключение
Таким образом, в водотоках заказника «Аистиный» основу пигментного 

комплекса составлял хлорофилл а (в среднем 41,4 мг/м2), что является типичным 
для водорослей перифитона. По годовым величинам первичной продукции реки 
относились к высокопродуктивным, трофический статус их варьировал от олиго-
трофного (р. Хор) и мезотрофного (р. Подхоренок) до эвтрофного (р. Аскан) и гипер-
трофного (р. Гольда).

В составе зообентоса рек заказника обнаружено всего 105 таксонов беспоз-
воночных из 23 систематических групп, принадлежащих к пяти типам, в т. ч.: 
р. Подхоренок –  44 таксона из 11 групп, р. Аскан –  29 из 12 групп, р. Гольда –  48 
из 17 групп, р. Хор –  42 таксона из 15 групп. Преобладали амфибиотические насе-
комые, составившие 74,9 % от общей плотности (87 видов). В разряд доминантов 
всех рек входили Chironomidae по плотности и Mollusca по биомассе, и к ним 
в реках Подхоренок и Хор присоединялись по плотности Ephemeroptera и Trichoptera 
и р. Гольда –  Oligochaeta, и по биомассе в реках Аскан и Гольда –  Trichoptera 
и р. Хор –  Ephemeroptera.

Оценка по биоиндикационным индексам Вудивисса, Гуднайта и Уитли и Балу-
шкиной показала, что реки заказника находились в хорошем состоянии, качество 
вод изменялось от очень чистых до умеренно- загрязненных.
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