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Аннотация 

Проанализированы популяционные характеристики Viviparus viviparus в реках 

Центрального Полесья с целью их использования в биоиндикационных исследованиях. 

Выявлено, что повышенное содержание органического вещества в воде (БПК5 в преде-

лах 2.9–4.8 мг O2/дм
3
) сначала приводит к увеличению количественных показателей 

живородки речной. Дальнейший же рост органики в воде угнетает рост моллюсков 

в условиях гипоксии, что проявляется в уменьшении их численности и биомассы. 

Установлено, что в качестве показателей загрязнения водных экосистем можно исполь-

зовать такие популяционные параметры V. viviparus, как средняя масса особи в сооб-

ществе и средняя высота раковины половозрелых моллюсков. Эти показатели умень-

шаются по мере загрязнения биотопа органикой. Проведенные исследования демон-

стрируют, что живородка речная является перспективным объектом биоиндикации 

экологического состояния водоемов. 

Ключевые слова: моллюски, Viviparus viviparus, Центральное Полесье, популя-
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Введение 

Проблема загрязнения окружающей среды в целом и водных экосистем в 

частности сегодня является одной из крайне актуальных. В последние десяти-

летия значительно нарушился гидрологический и гидрохимический режим рек 

Центрального Полесья в связи с поступлением неочищенных или недостаточно 

очищенных сточных вод [1]. Ярким примером последствий такого влияния 

может служить эвтрофирование водоемов, возникающее из-за усиленного по-

ступления в них биогенов, интенсифицирующих автохтонное новообразование 

органического вещества. 

Состояние водных экосистем, находящихся под угрозой загрязнения, тради-

ционно оценивается по химическим показателям, соотнесенным с предельно до-

пустимой концентрацией (ПДК) или с предельно допустимым уровнем (ПДУ) 

[2]. В настоящее время все большее применение находят биоиндикационные ме-

тоды [3, 4]. Оба подхода имеют свои преимущества и недостатки [5]. Химиче-

ский метод дает количественную оценку уровня загрязнений. Однако инте-

грально оценить качество водной среды обитания и потенциальные опасности 
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для биосистем химическим методом невозможно, поскольку главный критерий 

(реакция биоты) остается неучтенным. Биоиндикация – оперативный, инфор-

мативный и надежный метод диагностики, менее дорогостоящий и трудоза-

тратный по сравнению с химическим. Основным недостатком метода является 

то, что, адекватно отражая результат негативных воздействий в целом, биоин-

дикация не объясняет, какими именно факторами это обусловлено, поэтому 

наиболее эффективным оказывается сочетание обоих подходов. 

Из всех таксонов макрозообентоса именно моллюски, как двустворчатые, 

так и брюхоногие, широко распространены в континентальных водоемах, яв-

ляются довольно крупными организмами, в основном быстро размножаются и 

ведут малоподвижный образ жизни, поэтому использование этой группы жи-

вотных для биоиндикационных целей весьма выгодно в практическом отноше-

нии [6, 7]. Представитель семейства Viviparidae – живородка речная (Viviparus 

viviparus (Lіnné, 1758)) – обычный представитель малакофауны рек и озер Цен-

трального Полесья. Выбор V. viviparus в качестве объекта биоиндикации обу-

словлен тем, что этот моллюск по комплексу критериев отвечает требованиям 

метода. Широкая распространенность и значительная количественная представ-

ленность в гидробиоценозах, легкость идентификации, обладание большим адап-

тивным потенциалом к гидрохимическому режиму [8], простота сбора делают 

эту группу животных пригодной для изучения с помощью биоиндикации. 

Безусловно, малакофауна подвергается сильному антропогенному прессу 

из-за изменений условий обитания [1]. Это сказывается на видовом разнообразии 

моллюсков, их численности и структуре популяций. Чтобы оценить перспектив-

ность использования V. viviparus в качестве биоиндикатора состояния водных 

экосистем, необходимо обладать информацией о влиянии полютантов на ее 

популяционные характеристики, о стратегии выживания в загрязненной среде. 

В настоящее время эти вопросы остаются неизученными. Однако представляется 

перспективным изучение количественного развития (численность, биомасса) 

моллюсков в водоемах с различной степенью эвтрофирования.  

Целью настоящей работы является исследование биоиндикационной зна-

чимости популяционных характеристик живородки речной в оценке экологи-

ческого состояния водных объектов Центрального Полесья. 

Материал и методы 

Для исследования использовано 10 выборок V. viviparus, собранных в бас-

сейне Среднего Днепра в пределах Житомирской обл. (Украина) (табл. 1) 

в сжатые сроки (июнь – август 2016 г.) во избежание возможного искажения 

популяционных характеристик за счет годовой и сезонной их динамики. Моллюс-

ков собирали по общепринятой методике [8]. На каждой станции брали не менее 

3 проб на глубине 0.2–1.0 м. Плотность поселения живородок определяли ме-

тодом площадок (на 1 м
2
 дна), биомассу измеряли на электронных весах лабо-

раторных ТВЕ-0,3-0,01. 

В местах сбора материала определяли температуру воды, скорость течения, 

глубину, прозрачность, характер донных отложений. Измерение рН осуществ-

ляли потенциометрическим методом (рН-150М). Определение БПК5 (биохими-

ческое потребление кислорода за 5 сут) и концентрацию растворенного  в  воде  
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Табл. 1 

Гидрохимические параметры  рек Центрального Полесья и количественные показатели 

популяций V. viviparus в местах сбора 

№ Река Населенный пункт 

Гидрохимические 

показатели 

Популяционные 

характеристики  

БПК5,  

мг О2/дм
3
 

Концен-

трация 

О2, мг/дм
3
 

Плот-

ность по-

селения, 

экз./м
2
 

Био-

масса, 

г/м
2
 

1.  р. Тетерев г. Житомир 6.1 7.2 21 39.9 

2.  р. Каменка г. Житомир 5.1 7.8 23 48.3 

3.  р. Крошенка г. Житомир 4.2 8.5 32 73.6 

4.  р. Лесная 
с. Барашевка (Жито-

мирский р-н) 
4.0 10.5 29 87.0 

5.  р. Гуйва 
с. Пряжево (Жито-

мирский р-н) 
4.8 8.8 52 145.6 

6.  р. Крапивка 
с. Крапивня (Коро-

стышевский р-н) 
2.9 10.1 29 75.4 

7.  р. Случь 
г. Городница (Ново-

град-Волынский р-н) 
3.8 10.5 68 204.2 

8.  р. Ирша 
г. Володарск-Волын-

ский 
3.7 9.3 34 119.0 

9.  р. Уборть 
с. Рудня-Ивановская 

(Емильчинский р-н) 
3.9 10.0 40 124.1 

10.  р. Жерев 
с. Белокоровичи 

(Олевский р-н) 
3.0 10.6 28 81.2 

 
Табл. 2 

Классы водоемов по уровню загрязнения воды 

Класс водоемов 
Классификация 

по сапробности 

БПК5, 

мгO2/дм
3
 

Растворенный 

кислород 

лето, 

мг/дм
3
 

% насы-

щения 

І Очень чистые Ксеносапробная зона 0.5–1.0 9 95 

ІІ Чистые Олигосапробная зона 1.1–1.9 8 80 

ІІІ 
Умеренно  

загрязненные 
Бета-мезосапробная зона 2.0–2.9 6–7 70 

IV Загрязненные Альфа-мезосапробная зона 3.0–3.9 4–5 60 

V Грязные Полисапробная зона 4.0–10.0 2–3 30 

VІ Очень грязные Гиперсапробная зона 10.0 0 0 

 

кислорода проводили на базе Житомирского областного лабораторного центра 

Госсанэпидслужбы Украины. БПК5 в поверхностных водах используется с це-

лью оценки содержания биохимически окисляемых органических веществ, 

условий обитания гидробионтов и в качестве интегрального показателя загряз-

нения воды (табл. 2) [9]. 

Видовую принадлежность живородок устанавливали по П. Гльоеру [10]. 

Возраст определяли по числу концентрических рельефных линий на крышечке 

раковины, маркирующих зимнее замедление роста. Высоту раковины измеряли 
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штангенциркулем с точностью до 0.1 мм. Статистический анализ проведен с по-

мощью программ Excel и StatGraphics Plus 5.0. 

Результаты и их обсуждение 

На территории Центрального Полесья V. viviparus обитает преимущественно 

в реках, а также встречается в пойменных озерах и крупных прудах. Живород-

ка речная обладает высокой экологической валентностью и является эвритоп-

ным видом. Экологический спектр V. viviparus приведен в табл. 3. Этот рео-

фильный вид нами выявлен в полесских реках при скорости течения 0.5–1.0 м/с 

на глубине 0.2–1.0 м. Моллюски поселяются как на открытом грунте, так и 

в зоне зарослей макрофитов. Обитают преимущественно в биотопах с песчано-

илистыми донными отложениями, кроме того, встречаются на илистых, песча-

ных, песчано-галечных, гравийно-детритных донных отложениях. Выдержи-

вают колебания рН в пределах 6.5–8.1, отдают предпочтение нейтрально-

щелочным водам [11]. Прозрачность воды в местах поселения моллюсков от 

40 см до полной. 
 

Табл. 3 

Экологический спектр V. viviparus 

Условия существования
*
 Олиготип

**
 Мезотип Политип 

Температура ++ +++ + 

Течение + +++ + 

Глубина + +++ ++ 

Прозрачность воды + +++ + 

рН + +++ + 

О2 – ++ +++ 

Содержание органики ++ +++ + 

Содержание ила ++ +++ + 
*
 Градация абиотических факторов среды принята по В.И. Жадину [8]. 

**
 Условные обозначения: “+++” отдают предпочтение; “++” встречаются реже; “+” встречаются еди-

ничными экземплярами; “–” моллюски отсутствуют 

 

Живородка речная является обитателем мезосапробной зоны водоемов 

с умеренным содержанием органического вещества [8]. Поскольку сапробность 

не обладает размерностью, то, как правило, используют ее самое близкое коли-

чественное выражение – биохимическое потребление кислорода за 5 сут 

(БПК5). Связь между сапробностью воды и БПК5 представлена в табл. 2. Сле-

дует отметить, что при нарастании органического загрязнения водоема в толще 

воды, и особенно на дне, параллельно возрастает содержание мертвого органи-

ческого вещества (как правило, легко разлагаемого) и понижается содержание 

кислорода (именно из-за гниения органики), то есть изменяется баланс содер-

жания органических веществ и растворённого кислорода. Живородка речная – 

оксифильный моллюск – обитает в политипе фактора насыщения воды кисло-

родом (более 50%). Концентрация растворенного в воде кислорода является од-

ним из главных лимитирующих факторов для V. viviparus. 

Плотность поселения и биомасса живородки речной в исследованных реках 

находятся в пределах 21–68 экз./м
2
 и 39.9–145.6 г/м

2
 соответственно. Сравнение 
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популяционной плотности и биомассы V. viviparus показывает, что при увеличе-

нии содержания органического вещества в воде (БПК5 от 2.9 до 4.8 мг O2/дм
3
) 

наблюдается рост этих показателей (табл. 1). Дальнейшее возрастание органики 

(БПК5 составляет 5.1–6.1 мг O2/дм
3
) и уменьшение концентрации растворенного 

в воде кислорода на урбанизированной части рек Тетерев и Каменка (в пределах 

г. Житомира) приводит к сокращению численности и биомассы V. viviparus. Сле-

дует отметить, что повышенное содержание органики в воде, с одной стороны, 

является позитивным моментом для живородок, поскольку увеличивается ко-

личество кормового материала для них, что способствует их количественному 

развитию. Ведь известно, что эта группа моллюсков добывает корм не только 

с помощью радулы, но и, являясь фильтраторами [12], извлекает из воды зависи, 

содержащие органическое вещество. С другой стороны, высокий уровень эвтро-

фирования водоемов сопровождается дополнительными затратами кислорода 

на окисление органики. В условиях гипоксии у этих жаберных моллюсков нару-

шаются процессы обмена веществ и рост в целом. 

Для биоиндикации нами использовано соотношение биомассы и плотности 

поселения V. viviparus или среднюю массу особи в биотопе (рис. 1). Нарастание 

уровня загрязнения органикой в исследуемых реках сопровождается уменьше-

нием средней массы моллюсков. Так, в реках Тетерев и Каменка, где наиболь-

шее содержание органики, этот показатель составляет 1.9–2.1 г, в то время как 

в р. Ирша в пределах альфа-мезосапробной зоны – 3.5 г.  

Корреляционный анализ выявил наличие довольно тесной отрицательной 

связи между средней массой особи в сообществе и БПК5 (r = –0.72), что свиде-

тельствует о возможности использования данного показателя в качестве крите-

рия оценки степени загрязнения среды обитания (преимущественно органикой). 

Ранее было исследовано [13], что гипоксия приводит в первую очередь 

к гибели молодняка (сеголетки и годовики) и старых особей (4–5-летние) 

V. viviparus. Наиболее устойчивыми к недостатку кислорода являются 2–3-лет-

ние живородки. В целом уменьшение средней массы особи в сообществе зообен-

тоса считается признаком ухудшения качества среды [3]. Увеличение этого по-

казателя указывает на более оптимальные условия для роста и накопления зоо-

массы у моллюсков, обитающих в зоне, наименее загрязненной сточными во-

дами. 

С целью определения возможности использования морфологических пара-

метров V. viviparus в биоиндикационных исследованиях был проведен анализ 

высоты их раковины. Поскольку морфологические параметры животных фор-

мируются в значительной степени под влиянием окружающей среды, то их 

средние величины могут служить надежными маркерами происходящих нега-

тивных изменений в экосистеме. Результаты проведенных исследований пока-

зали различия средней высоты раковины половозрелых особей V. viviparus 

в возрасте 2–3 лет, обитающих в биотопах с разным содержанием органического 

вещества (рис. 2). Наибольшее значение этого морфологического параметра 

(24.2 мм) выявлено у моллюсков из р. Уборть в пределах альфа-мезосапробной 

зоны, наименьшее (19.8–20.8 мм) – в полисапробной зоне рек г. Житомира. 
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Рис. 1. Средняя масса особи (гистограмма) V. viviparus в реках Центрального Полесья 

с разным содержанием органического вещества (кривая) 

 

Рис. 2. Средняя высота раковины 2–3-летних особей (гистограмма) V. viviparus в реках 

Центрального Полесья с разным содержанием органического вещества (кривая) 

Чтобы оценить влияние отдельных факторов на высоту раковины исследу-

емого вида брюхоногого моллюска, был применен многофакторный дисперси-

онный анализ (табл. 4). В качестве коварианты рассмотрены БПК5, концентра-

ция О2, рН. Наиболее значимое влияние на среднюю высоту раковины поло-

возрелых V. viviparus оказывает БПК5 (F = 5.46; р = 0.07). Обращает на себя 

внимание довольно тесная зависимость морфологии живородки речной с кон-

центрацией кислорода (F = 3.09; р = 0.15). 

По известным данным [14, 15], сведения относительно вопроса связи между 

загрязнением среды обитания и размерами моллюсков противоречивы и немно-

гочисленны. Одними исследователями отмечается увеличение размеров этих 

гидробионтов, в частности увеличение средней длины раковин у двустворчатых 

моллюсков старших возрастных групп, обитающих в более загрязненных участках 

водоемов, по сравнению с представителями из более чистых мест обитания  [14].  
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Табл. 4  

Результаты дисперсионного анализа морфологической изменчивости (средняя высота 

раковины 2–3-летних особей) V. viviparus 

Источник 

вариации 

Сумма 

квадратов 

отклонений 

Число  

степеней 

свободы 

Дисперсия 
Отношение 

дисперсий, F 

Уровень  

значимости, р 

  Ковариации: 

БПК5 3.25 1 3.25 5.46 0.07 

Концентра-

ция О2 
1.84 1 1.84 3.09 0.15 

рН 0.03 1 0.03 0.05 0.83 

  Основные эффекты: 

Глубина 1.58 2 0.79 1.33 0.36 

Остатки 2.38 4 0.59   

Всего 23.14 9    

 

Другие исследователи [15] отмечают обратную тенденцию: более крупные раз-

меры раковин моллюсков зарегистрированы в более благоприятных условиях 

обитания. 

Полученные нами в ходе исследования результаты позволяют предполо-

жить, что повышенное загрязнение среды обитания органикой (БПК5 более 

5.1 мг O2/дм
3
) негативно влияет на обменные процессы в организме живородки 

речной, что сказывается и на их росте. 

Выводы 

Заселяя биотопы с разным уровнем органического загрязнения, популяции 

V. viviparus реагируют на особенности среды обитания изменением популяцион-

ных характеристик. Выявлено, что нарастание уровня эвтрофирования водоемов 

сопровождается преобладанием в биомассе живородки речной мелкоразмерных 

особей в связи с нарушением роста в условиях гипоксии. 

Результаты проведенных исследований позволяют сделать заключение, что 

живородка речная является перспективным объектом биоиндикационных иссле-

дований экологического состояния водоемов. В качестве показателей загрязне-

ния водных экосистем можно рекомендовать такие популяционные параметры 

V. viviparus, как средняя масса особи в сообществе и средняя высота раковины 

половозрелых моллюсков, которые уменьшаются по мере загрязнения биотопа 

органикой. Полученные результаты могут рассматриваться как базовые для 

дальнейших экологических исследований водоемов Центрального Полесья. 
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Abstract 

The characteristics of Viviparus viviparus populations in rivers of Central Polesia (Ukraine) have 

been analyzed for further usage in bioindication studies. It has been revealed that the high content of 

organic matter in water (BOD5 2.9–4.8 mg O2/dm3) causes an increase in the quantitative characteristics 

of viviparids. The subsequent increase in the amount of organic matter inhibits the mollusk growth under 

the conditions of hypoxia, which results in the reduction of their abundance and biomass. It has been 

established that the following population characteristics of V. viviparus can be used to evaluate the pollution 

level of water ecosystems: average body mass in the community, average shell height of adult mollusks. 

Values of these characteristics decrease along with organic pollution of the biotope. Therefore, it has 

been demonstrated that V. viviparus is a promising species for bioindication of the ecological state of 

water bodies. 

Keywords: mollusks, Viviparus viviparus, Central Polesia, population characteristics, bioindication 

Figure Captions 

Fig. 1. Average body mass (bar chart) of a V. viviparus specimens in the rivers of Central Polesia with 

various content of organic matter (curve). 

Fig. 2. Average shell height of V. viviparus specimens aged 2–3 years (bar chart) in the rivers of Central 

Polesia with various content of organic matter (curve). 
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