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Аннотация. В статье приводится анализ динамики 

показателей постоянства представителей высшей водной 

растительности (ВВР) в верхнем течении реки Белая 

(Республика Башкортостан) с 2005 по 2019 гг. Показатели 

постоянства 11 видов ВВР (Butomus umbellatus L., 1753; 

Elodea canadensis Michx., 1803; Najas marina L., 1753; 

Potamogeton natans L., 1753; Potamogeton perfoliatus L., 

1753; Potamogeton crispus L., 1753; Stuckenia pectinata L., 

1753; Myriophyllum spicatum L., 1753; Lemna minor L., 

1753; Spirodela polyrhiza Schleid., 1839 и Ceratophyllum 

demersum L., 1753) регистрировались в районах 2-х 

государственных водных постов – на территории 

железнодорожной станции «Шушпа» и дома отдыха 

«Арский камень». В ходе исследований впервые 

составлены списки постоянных, добавочных и случайных 

видов ВВР. Рассчитаны корреляционно-регрессионные 

модели связей между показателями постоянства 

представителей высшей водной растительности с 

содержанием химических веществ в реке Белая. Выявлены 

наиболее сильно влияющие на показатели постоянства 

представителей ВВР загрязняющие вещества, 

определяемые в воде верхнего течения реки Белая. 
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Abstract. The article provides an analysis of the 

dynamics of the constancy indicators of representatives 

of higher aquatic vegetation (VBR) in the upper reaches 

of the Belaya River (Republic of Bashkortostan) from 

2005 to 2019. Constancy indicators of 11 species of BBP 

(Butomus umbellatus L., 1753; Elodea canadensis 

Michx., 1803; Najas marina L., 1753; Potamogeton 

natans L., 1753; Potamogeton perfoliatus L., 1753; 

Potamogeton crispus L., 1753; Stuckenia pectinata L., 

1753; Myriophyllum spicatum L., 1753; Lemna minor 

L., 1753; Spirodela polyrhiza Schleid., 1839 and 

Ceratophyllum demersum L., 1753) were registered in 

the areas of 2 state water posts – the Shushpa railway 

station and the Arsky Kamen recreation house. In the 

course of research, for the first time, lists of permanent, 

additional and random species of BBP were compiled, 

correlation-regression models of the relationships 

between the constancy indicators of representatives of 

higher aquatic vegetation with the content of chemicals 

were calculated, the pollutants most strongly affecting 

the constancy indicators of representatives of BBP were 

identified, determined in the water of the upper course 

of the Belaya River. 
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Контроль качества природных вод в России в настоящее время осуществляется в основном 

физико-химическими методами, но анализ содержания отдельных химических веществ в водах не дает 

интегральную оценку их действия на водные организмы. Этого недостатка лишены методы 

биоиндикации качества вод, о чем, например, писал в еще 1991 г. В.А. Абакумов [1]. Для 

биоиндикационных исследований качества природных вод разработано много индексов и приемов, 

хорошо описанных в работах Н.Г. Булгакова (2002), В.К. Шитикова с соавт. (2003) и др. [4; 14]. Но 

практически все они констатируют качество воды по показателям «чисто», «грязно» и т. п. Поэтому 

проблема влияния загрязняющих веществ на качество природных вод как среды жизни остается 

открытой.  

Решение этой проблемы, по-видимому, будет возможным лишь при объединении 

гидрологических, физико-химических и биоиндикационных методов, используемых в ходе 
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экологического мониторинга вод рек России. Последнее обстоятельство впоследствии позволит 

заменить ряд дорогостоящих химических анализов на более дешевые – биологические – и 

разрабатывать более четкие технологические приемы для очистки сточных вод. Подобную работу, 

очевидно, можно организовать в районах государственных водопостов и створов, а не на произвольно 

выбранных участках природных водоемов и водотоков. Водная растительность тесно связана с 

гидрологическими особенностями водоема, размерами и морфометрией котловины, химическим 

составом вод, характером и распределением донных отложений, и рядом других факторов [5]. Для реки 

Белая (Республика Башкортостан) нет сведений о показателях постоянства высшей водной 

растительности (ВВР), кроме тех, что указаны в публикациях автора данной статьи [10; 11; 12].  

Исходя из вышеизложенного, целью работы был анализ многолетней динамики показателей 

постоянства представителей ВВР в верхнем течении реки Белая, протекающей по территории 

Республики Башкортостан. 

Объекты и методы исследований. 

Изучение динамики показателей постоянства 

представителей ВВР проводилось в районах  

2-х государственных водопостов в верхнем 

течении реки Белая – на территории ж/д ст. 

«Шушпа» (50) и д/о «Арский камень» (51) 

(рис. 1).  

Исследования проводились в летнюю 

межень с 2005 по 2019 гг. В каждом районе 

регистрация постоянства ВВР проводилась на 

10 участках (расстояние между участками 

 100–150 м) с песчано-галечным грунтом и 

скоростью течения 0,1–0,5 м/сек, которая 

определялась гидрометрической вертушкой. 

Определение видовой принадлежности ВВР 

проводилось непосредственно на створах по 

«Определителю высших растений Башкирской 

АССР» (1988, 1999). Сверка латинских 

названий растений проводилась по С.К. 

Черепанову (1995). Экологические группы 

использованных для исследований 

представителей высшей водной растительности 

показаны в таблице 1.  
 

Таблица 1  

Экологическая принадлежность видов ВВР использованных в ходе исследования 

 за период с 2005 по 2019 гг. 
 

Элодеиды Нимфеиды 

Элодея канадская (Elodea canadensis Michx., 1803) Стрелолист обыкновенный (Sagittaria sagittifolia L., 

1753) 

Наяда морская (Najas marina L., 1753) Сусак зонтичный (Butomus umbellatus L., 1753) 

Рдест плавающий (Potamogeton natans L., 1753) Макрофитопланктон 

Рдест пронзеннолистный (Potamogeton perfoliatus L., 

1753) 

Ряска малая (Lemna minor L., 1753) 

Рдест курчавый (Potamogeton crispus L., 1753) Многокоренник (Spirodela polyrhiza Schleid., 1839) 

Рдест гребенчатый (Stuckenia pectinata L, 1753; Börner, 

1912) 

Роголистник погруженный (Ceratophyllum 

demersum L, 1753) 

Уруть колосистая (Myriophyllum spicatum L., 1753)  
 

Эти растения легко определяются визуально, что очень важно для организации и проведения 

систематических гидробиологических мониторинговых наблюдений в районах государственных 

водопостов и гидростворов. 

В качестве химической составляющей исследований использовались данные по среднегодовому 

содержанию соединений марганца (Mn), никеля (Ni) и железа (Fe), нефтепродуктов (Н/п), фенолов 

(Фен), азота аммонийного (NH4), меди (Cu), цинка (Zn), содержание которых в воде рек ежегодно 

 

 
 

− ▼- гидрологический пост стоковый и его номер 

(согласно «Государственному водному кадастру…» 

(2017); − места проведения исследования: 50 – район 

ж/д ст. «Шушпа» (С1); 51 – район д/о «Арский 

камень» (С2) 

Рис. 1. Схема расположения районов исследования 

в верхнем течении реки Белая 
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публикуются в Государственных докладах «О состоянии природных ресурсов и окружающей среды 

Республики Башкортостан» (2005–2019). 

Статистический анализ материала проводился в прикладной программе MS Excel for Windows. 

Нормальность распределения показателей постоянства гидробионтов на створах проверялась по 

критерию Шапиро–Уилки в программе Statistica 10. Сила связи между показателями постоянства 

гидробионтов и показателями содержания в водах химических поллютантов оценивалась по 

коэффициенту корреляции Пирсона. Для проведения регрессионного анализа и интерпретации 

результатов использовался онлайн-калькулятор математического форума Math Help Planet (МНК и 

регрессионный анализ Онлайн). Все статистические расчеты проводились при уровне значимости 0,05 

(95%). 

Результаты и их обсуждение. Ранее проведенные исследования автором данной статьи (Чаус, 

1994) показали, что для верхнего течения реки Белая характерна нимфеидно-элодеидная зона. Здесь 

прибрежно-водные макрофиты образуют разнообразные по структуре и биотопической 

приуроченности сообщества. Наряду с одноярусными ассоциациями нимфеидов и элодеидов 

встречаются двухярустные группировки, состоящие из ценобионтов двух этих зон. На ряде участков 

нимфеиды вместе с элодеидами образуют довольно значительные заросли, которые, по-видимому, 

являются мощным биофильтром, задерживающим взвешенные частицы, биогенные вещества и 

органику [6]. 

По своему гидрохимическому составу воду в верхнем течении реки Белая по классификации 

О.А. Алекина (1946) можно отнести к гидрокарбонатному классу кальциевой группы, по степени 

минерализации – к пресной, по степени жесткости – к жесткой, по величине рН – к нейтрально-

слабощелочной [2]. Анализ содержания химических веществ за период с 2005 г по 2018 г показывает, 

что для реки Белая в ее верхнем течении были характерны высокие концентрации соединений марганца 

и общего железа (рис. 2).  

  

Рис. 2. Динамика содержания химических веществ и их соединений (в кратности превышения ПДК)  

в верхнем течении реки Белая за период с 2005 по 2018 гг. (1-14) 

 

Анализ показателей постоянства видов ВВР в верхнем течении реки  Белая за период с 2005 по 

2018 гг. (рис. 3) показал, что по среднему показателю постоянства изученные виды растений на створах 

могут быть постоянными (среднее значение Р > 0,5), добавочными (среднее значение Р = 0,25–0,4) и 

случайными (среднее значение Р < 0,25) (табл. 2).  
Таблица 2 

Категории постоянства видов ВВР в реке Белая (створы 50 и 51, согласно рис. 1)  

за период с 2005 по 2019 гг. 
 

Створ Категория постоянства 

Постоянные 

виды 

Добавочные виды Случайные 

виды 

50 L. minor 
S. sagittifolia, B. umbellatus, E. canadensis, P. natans, P. perfoliatus, P. 

crispus, P. pectinatus, C. demersum, S. polyrhiza 

 

51 L. minor 
S. sagittifolia, B. umbellatus, P. natans, P. perfoliatus, P. crispus, C. 

demersum, S. polyrhiza 

E. 

canadensis 
 

Относительно стабильное постоянство (категория – постоянный вид) на изученных участках за 

годы исследований было характерно лишь для L. minor, что, по-видимому, связано с повышенным 

содержанием биогенных веществ в р. Белая в ее верхнем течении. Постоянство E. canadensis в верхнем 

течении р. Белая обладает значительной динамикой. Такие виды ВВР, как S. sagittifolia, B. umbellatus, 
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P. natans, P. perfoliatus, P. crispus, S. pectinatus, C. demersum, S. polyrhiza и M. spicatum можно 

охарактеризовать с позиции добавочных видов. 

Построение корреляционно-регрессионных моделей позволило выявить лишь две сильные 

прямые связи между показателями постоянства B. umbellatus и C. demersum, относящихся к категориям 

добавочных видов, с содержанием химических поллютантов в районе дома отдыха «Арский камень» 

(табл. 3). 

 
 

Рис. 3. Динамика показателей постоянства представителей высшей водной растительности  

в верхнем течении реки Белая 

Таблица 3 

Линейная интерполяция связи показателей постоянства (Y)  

представителей высшей водной растительности с содержанием поллютантов  

(x, в кратности превышения ПДК) в верхнем течении реки Белая 

 

Y x r УР R2 F A (%) 

F факт. F табл. 

район дома отдыха «Арский камень» (створ 51) 

B. umbellatus Н/п 0,8 Y=0,1x+0,1 0,6 23,7 5,0 23,8 

C. demersum Н/п 0,9 Y=0,1x+0,1 0,6 14,1 5,0 29,0 

Примечание: r – коэффициент корреляции; R2 – коэффициент детерминации; F – критерии Фишера; А – средняя 

ошибка аппроксимации 

 

Исходя из полученных регрессионных моделей, можно предположить, что при постоянстве B. 

umbellatus и C. demersum ≈ 0,2 содержание нефтепродуктов в р. Белая в районе д/о «Арский камень» 

будет составлять норму − 1ПДК (0,05 мг/л). 

Выводы. Исходя из результатов проведенных исследований, можно сделать следующие выводы: 

в верхнем течении реки Белая (Республика Башкортостан) к постоянным видам можно отнести лишь 

ряску малую (L. minor); такие виды ВВР, как S. sagittifolia, B. umbellatus, P. natans, P. perfoliatus, P. 

crispus, S. pectinatus, C. demersum,  S. polyrhiza и M. Spicatum, можно отнести к категории добавочных 

видов; значительный интерес представляет элодея канадская, которую в районе ж/c «Шушпа» можно 

отнести к категории добавочного вида, а в районе д/о «Арский камень» – к категории случайного вида; 

построение корреляционно-регрессионные моделей показало, что сильные корреляционные связи за 

период исследований проявлялись между показателями постоянства представителя нимфеид – сусака 

зонтичного (B. umbellatus) и  представителя  макрофитопланктона –– роголистника погруженного (C. 

demersum) с содержанием нефтепродуктов в районе д/о «Арский камень». Ввиду того, что 

нефтепродукты являются токсичными для рыбохозяйственных водоемов, то необходим поиск и 

устранение источников их попадания в р. Белая на этом участке. 

 
Литература 

1. Абакумов В.А., Сущеня Л.М. Гидробиологический мониторинг пресноводных экосистем и пути его 

совершенствования // Экологические модификации и критерии экологического нормирования: труды 

международного симпозиума. М., 1991. C. 41-51. 

2. Алекин О.А. К вопросу о химической классификации природных вод // Труды НИУ ГУГМС. Вып. 32. 

Л.: Гидрометеоиздат, 1946. C. 14-35. 

3. Алексеев Ю.Е., Галеева А.Х., Губанов И.А. и др. Определитель высших растений Башкирской АССР. 

М.,  1988. Ч. 1. 1988. 316 c. Ч. 2. 1999. 375 c. 

4. Булгаков Н.Г. Индикация состояния природных экосистем и нормирования факторов окружающей 

среды. Обзор существующих подходов // Успехи современной биологии. 2002. Т. 122. №2. C. 115-135. 



Вестник НВГУ. № 2(54) / 2021  ЭКОЛОГИЯ И ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЕ / ECOLOGY AND NATURE MANAGEMENT 

105 

5. Гигевич Г.С. Высшие водные растения Беларуси: Эколого-биологическая характеристика, 

использование и охрана. Мн.: БГУ, 2001.  

6. Горлова Р.Н. Макрофиты-индикаторы состояния водоема // Водные ресурсы. 1992. №6. C. 59-73. 

7. Государственный доклад «О состоянии природных ресурсов и окружающей среды республики 

Башкортостан». Уфа. 2019.  

8. Государственный водный кадастр. Бассейн р. Камы. Уфа, 2017. С. 148. 

9. Чаус Б.Ю. Региональный мониторинг природных и сточных вод методами биоиндикации и 

биотестирования на примере р. Белая (Башкортостан): Автореф. … канд. биол. наук. М.: МГУ. 1994. 24 с. 

10. Чаус Б.Ю. Биоиндикация как подход к моделированию гидрохимического режима реки Белой (Россия, 

Республика Башкортостан) // European Applied Sciences: modern approaches in scientific researches. Papers of the 1st 

International Scientific Conference. December 17-19, Stuttgart, Germany, 2012. P. 12-14. 

11. Чаус Б.Ю. Оценка биоэкологического состояния реки Белой (Республика Башкортостан) по 

показателям обилия высшей водной растительности // Путь науки. 2015. №11 (21), C. 35-39. 

12. Чаус Б.Ю. Индикация химического загрязнения воды рек Южного Урала с использованием высшей 

водной растительности // Известия высших учебных заведений. Поволжский регион. Естественные науки. 2018. 

№1(21). C. 31-42. 

13. Черепанов С.К. Сосудистые растения России и сопредельных государств (в пределах бывшего СССР). 

Спб.: Мир и семья. 1995. 992 c. 

14. Шитиков В.К., Розенберг Г.С., Зинченко Т.Д. Количественная гидроэкология: методы системной 

идентификации. Тольятти: ИЭВБ РАН, 2003. 463 c. 

References 

1. Abakumov, V.A., & Sushchenya, L.M. (1991). Gidrobiologicheskii monitoring presnovodnykh ekosistem I puti 

ego sovershenstvovaniya. In Ekologicheskie modifikatsii I kriterii ekologicheskogo normirovaniya: 105rete mezhduna-

rodnogo simpoziuma, Moscow. 41-51. (in Russ.). 

2. Alekin, O.A. (1946). K voprosu o khimicheskoi klassifikatsii prirodnykh vod. Trudy NIU GUGMS, 32. 

Leningrad. 14-35. (in Russ.). 

3. Alekseev, Yu.E., Galeeva, A.Kh., & Gubanov, I.A. (1988-1999). Opredelitel’ vysshikh rastenii Bashkirskoi 

ASSR. Moscow. (in Russ.). 

4. Bulgakov, N.G. (2002). Indikatsiya sostoyaniya prirodnykh ekosistem I normirovaniya faktorov 

okruzhayushchei sredy. Obzor sushchestvuyushchikh podkhodov. Uspekhi sovremennoi biologii, 122(2). 115-135. (in 

Russ.). 

5. Gigevich, G.S. (2001). Vysshie vodnye rasteniya Belarusi: Ekologo-biologicheskaya kharakteristika, 

ispol’zovanie I okhrana. Minsk. (in Russ.). 

6. Gorlova, R.N. (1992). Makrofity-indikatory sostoyaniya vodoema. Vodnye resursy, (6). 59-73. (in Russ.). 

7. Gosudarstvennyi doklad “O sostoyanii prirodnykh resursov I okruzhayushchei sredy respubliki Bash-kortostan” 

(2019). Ufa. (in Russ.). 

8. Gosudarstvennyi vodnyi kadastr (2017). Bassein r. Kamy. Ufa. (in Russ.). 

9. Chaus, B.Yu. (1994). Regional’nyi monitoring prirodnykh I stochnykh vod metodami bioindikatsii I biotesti-

rovaniya na primere r. Belaya (Bashkortostan): Avtoref. … kand. 105ret. nauk. Moscow. (in Russ.). 

10. Chaus, B.Yu. (2012). Bioindikatsiya kak podkhod k modelirovaniyu gidrokhimicheskogo rezhima reki Beloi 

(Rossiya, Respublika Bashkortostan). In European Applied Sciences: modern approaches in scientific researches. Papers 

of the 1st International Scientific Conference. December 17-19, Stuttgart, Germany, 12-14. (in Russ.). 

11. Chaus, B.Yu. (2015). Otsenka bioekologicheskogo sostoyaniya reki Beloi (Respublika Bashkortostan) po 

pokazate-lyam obiliya vysshei vodnoi rastitel’nosti. Put’ nauki, (11 (21)), 35-39. (in Russ.). 

12. Chaus, B.Yu. (2018). Indikatsiya khimicheskogo zagryazneniya vody rek Yuzhnogo Urala s ispol’zovaniem 

vysshei vodnoi rastitel’nosti. Izvestiya vysshikh uchebnykh zavedenii. Povolzhskii region. Estestvennye nauki, (1(21)), 

31-42. (in Russ.). 

13. Cherepanov, S.K. (1995). Sosudistye rasteniya Rossii I sopredel’nykh gosudarstv (v predelakh byvshego 

SSSR). St. Petersburg. (in Russ.). 

14. Shitikov, V.K., Rozenberg, G.S., & Zinchenko, T.D. (2003). Kolichestvennaya gidroekologiya: metody 

sistemnoi identifikatsii. Tol'yatti. (in Russ.). 

Чаус Б.Ю. Подход к оптимизации экологического мониторинга качества воды с применением показателей 

постоянства высшей водной растительности (на примере верхнего течения реки Белая в республике 

Башкортостан) // Вестник Нижневартовского государственного университета. 2021. № 2(54). С. 101-105. 

https://doi.org/10.36906/2311-4444/21-2/13 

 

Chaus, B.Yu. (2021). Approach to Optimizing Ecological Monitoring of Water Quality Using Indicators of Constancy of 

Higher Water Vegetation (using example of Upper Course of White River in Bashkortostan Republic). Bulletin of 

Nizhnevartovsk State University. (2(54)). 101-105. (in Russ.). https://doi.org/10.36906/2311-4444/21-2/13 

дата поступления: 22.11.2020 дата принятия: 10.03.2021 


