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В 2021–2022 гг. изучены основные характеристики макрозообентоса и проведена оценка качества воды 

в нижнем течении р. Устье (Ярославская обл.). Всего в макрозообентосе зарегистрировано 105 низших опре-

деляемых таксонов, основными представителями которых были личинки хирономид (37) и моллюски (14). 

Впервые для донной фауны Ярославской области отмечены личинки хирономиды Saetheria c.f. tylus. Мак-

симальное видовое богатство было отмечено осенью в рипали, вследствие массового появления личинок 

амфибиотических насекомых. Доминантными видами для всех типов грунтов были Tubifex newaensis и Unio 

pictorum. Максимальные показатели обилия отмечены в рипали весной, в медиали — летом и осенью. Ос-

нову численности макрозообентоса на всех типах грунтов формировали хирономиды, а биомассы — олиго-

хеты. Динамика численности и биомассы, наблюдаемая в период исследования, обусловлена главным обра-

зом особенностями жизненных циклов хирономид и других амфибиотических насекомых. При проведении 

оценки качества воды по показателям макрозообентоса было показано постепенное улучшение условий 

с мая по октябрь, переход с III на II класс качества вод, что свидетельствует о высоком потенциале самоочи-

щения водоема. 
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ВВЕДЕНИЕ 

На территории России протекает свыше 

2.5 миллионов рек, начиная от самых мелких и 

заканчивая крупными. Большую часть из них со-

ставляют именно малые реки, благодаря кото-

рым крупные водотоки подпитываются и стано-

вятся многоводными [Рохмистров, 2004 

(Rokhmistrov, 2004)]. Однако, в течение послед-

них 10–15 лет отмечено значительное ухудше-

ние состояния бассейнов малых рек — истоще-

ние водных ресурсов, ухудшение качества воды, 

зарастание и заиливание русел, деградация вод-

ной биоты [Пряжинская, 2002 (Pryazhinskaya, 

2002)]. При изучении экологического состояния 

водоема особое внимание уделяется донным со-

обществам, поскольку они широко распростра-

нены, обитают в водной среде длительное время 

и тесно взаимодействуют как с водой, так и 

с грунтами. В связи с этим, макробеспозвоноч-

ные, в сравнении с другими компонентами гид-

робиоценоза, позволяют наиболее четко отра-

зить степень загрязнения, особенно хрониче-

ского. Стоит отметить, что при использовании 

донных сообществ как одного из элементов си-

стемы мониторинга загрязнения поверхностных 

вод, следует изучать не только структурные ха-

рактеристики, но и их динамику [Безматерных, 

2007 (Bezmaternykh, 2007)]. 

Макрозообентос р. Устье недостаточно 

изучен. Последние исследования датируются 

2000–ми годами. При этом за 20 лет на водоток 

существенно возросло антропогенное воздей-

ствие: увеличение плотности застроек вдоль бе-

регов в нижнем течении р. Устье (д. Перевоз-

ново, к.п. Устье, д. Бородино, д. Левково, 

р.п. Семибратово, д. Козлово), а также появле-

ние в р.п. Семибратово “Сыктывкар Тиссью 

ГРУПП” (Ростовский филиал) занимающегося 

производством бумаги и картона. Таким обра-

зом исследования макрозообентоса весьма ак-

туальны, поскольку позволяют оценить совре-

менное экологическое состояние малой реки. 

Цель работы — изучение основных ха-

рактеристик донных сообществ и оценка каче-

ства воды по показателям макрозообентоса 

в нижнем течении р. Устье за 2021–2022 гг. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Река Устье протекает по территории Яро-

славской области. Она берет начало из болота 

с. Заозерье Угличского района. Вначале она те-

чет в восточном направлении, по территории 

Борисоглебского и Ростовского района. В черте 

пос. Семибратово р. Устье круто поворачивает 

на юг и около с. Николо-Перевоз сливается 

с р. Вексой, образуя р. Которосль. Длина реки 

составляет 153.6 км, ширина русла колеблется 

от 10 до 40 м, средняя глубина равна 2 м, а мак-

симальная — 4 м [Борисоглебский..., 2011 

(Borisoglebski..., 2001)]. Скорость течения 

в нижнем участке р. Устье составляет 0.12–

0.13 м/с [АИС ГМВО (AIS GMVO)]. 

Гидробиологический материал собирали 

на 5 станциях в октябре 2021 г. (качественные 
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пробы), а также в мае, июле и октябре 2022 г. 

на 12 станциях (количественные пробы). Поло-

вина станций в 2022 г. располагалась в мелко-

водной зоне с растительностью и условно отно-

силась к рипали, другая — была отнесена к ме-

диали. Всего за период полевых работ с помо-

щью дночерпателя Экмана–Берджа (1/40 м2) 

отобрана 41 проба (36 количественных и 5 ка-

чественных). Каждая проба состояла из трех 

подъемов дночерпателя. Глубина в рипали ва-

рьировала от 0.5 до 1.5 м, станции глубже 1.5 м 

были отнесены к медиали, при этом максималь-

ная глубина достигала 3.9 м. Грунты преимуще-

ственно песчанистые (с разной степенью заили-

вания), также были отмечены серый и песчани-

стый илы. 

 

Рис. 1. Расположение станций отбора макрозообентоса в 2022 г.(ориг.) Обозначения: красный круг — рипаль, 

желтый круг — медиаль. 

Fig. 1. Location of macrozoobenthos sampling stations in 2022 (original). Designations: red circle — ripal, yellow circle 

— medial. 

Параллельно с отбором проб измеряли 

гидрофизические показатели: температуру 

воды, скорость течения и прозрачность. 

Камеральную и статистическую обра-

ботку собранного материала проводили по ме-

тодике, принятой в ИБВВ РАН [Методика..., 

1977; Методы..., 2024 (Metodika..., 1977; Meth-

ods…, 2024)]. Для оценки состояния сообществ 

макрозообентоса использовали следующие по-

казатели: численность (N), биомасса (B), ча-

стота встречаемости (Р) и количество видов (S). 

К “мягкому” бентосу относили личинок амфи-

биотических насекомых, олигохет и пиявок 

[Головатюк, 2003 (Golovatyuk, 2003)]. 

Для выявления комплексов доминирую-

щих видов применяли индекс плотности Ар-

нольди в модификации Г.Х. Щербины [1993 

(Shcherbina, 1993). Доминантами считали пред-

ставителей донной фауны с индексом >10%. 

Трофические группы определяли со-

гласно классификации А.А. Прокина [Ме-

тоды..., 2024 (Methods…, 2024)]. 

Определение фаунистического сходства 

осуществляли на основании индекса Дайса, 

сравнение сообществ по относительному оби-

лию — на основании индекса Брея–Кертиса, 

выявление достоверных различий между коли-

чественными характеристиками основных так-

сономических групп на основании индекса 

Манна–Уитни и Краскела–Уоллиса, выявление 

взаимосвязей между изменением количествен-

ных характеристик и абиотическими факто-

рами с помощью корреляции Спирмена. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

В октябре 2021 г. в нижнем течении 

р. Устье идентифицировано 68 низших опреде-

ляемых таксонов (НОТ), среди которых домини-

рующее положение занимали личинки насеко-
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мых (45 НОТ), включая хирономид, составляю-

щих половину данной группы (23 НОТ). В ме-

диали отмечены все эти виды хирономид, в то 

время как в рипали всего 3 таксона рангом ниже 

рода. В составе макрозообентоса присутство-

вали также моллюски (11), олигохеты (6) и пи-

явки (4). Если видовая представленность мол-

люсков и олигохет была значительно выше в ме-

диали, то число видов пиявок было выше в ри-

пали. Кроме того, были отмечены личинки вис-

локрылок, бабочек, слепней и жуков, отнесен-

ные к группе прочие (табл. 1). 

В мае 2022 г. зарегистрировано 53 НОТ, 

среди которых основную часть составляли ли-

чинки хирономид (25 НОТ). В отличие 

от осени 2021 г., видовая представленность 

хирономид была выше в рипали на несколько 

таксонов рангом ниже рода. В макрозообен-

тосе обеих зон практически поровну были 

представлены моллюски, олигохеты, пиявки, 

стрекозы, поденки, ручейники и представи-

тели из группы прочих (личинки слепней, мо-

шек, вислокрылок и жуков).  

В июле количество выявленных НОТ уве-

личилось до 57, при этом основу, как и ранее, со-

ставляли личинки хирономид (27) с небольшой 

разницей между числом видов данной группы 

в рипали (19) и медиали (23). По сравнению 

с маем, отмечено увеличение видовой представ-

ленности олигохет (5). В группе прочих число 

низших определяемых таксонов личинок жуков, 

слепней и вислокрылок осталось на том же 

уровне, что и весной, однако отсутствовали 

веснянки и мошки. 

В октябре в макрозообентосе нижнего те-

чения р. Устье отмечено наибольшее число низ-

ших определяемых таксонов за все время иссле-

дования — 64, из которых личинки хирономид 

составляли 23 таксона рангом ниже рода, при-

чем число видов в рипали и медиали было прак-

тически равным. В сравнении с предыдущими 

сезонами практически вдвое увеличилось число 

видов моллюсков как в рипали,так и в медиали, 

а также значительно возросла видовая представ-

ленность ручейников (табл. 1). 

Таблица 1. Видовая представленность основных таксономических групп нижнего течения р. Устье 

Table 1. The number of species of the main taxonomic groups of the lower reaches of the Ustye River 

Таксономическая группа 

Taxonomic group 

Рипаль / Ripal Медиаль / Medial 

I II III IV I II III IV 

Моллюски 

Mollusca 

4 4 6 10 11 5 5 8 

Олигохеты 

Oligochaeta 

4 2 4 5 6 2 2 3 

Пиявки 

Hirudinea 

3 2 2 2 1 1 1 2 

Стрекозы 

Odonata 

4 1 0 3 2 1 0 3 

Поденки 

Ephemeroptera 

2 2 1 3 3 1 3 2 

Хирономиды 

Chironomidae 

3 19 19 18 23 16 23 19 

Мокрецы 

Ceratopogonidae 

0 5 2 4 3 3 2 3 

Ручейники 

Trichoptera 

1 0 1 5 1 1 1 5 

Прочие 

Varia 

4 4 4 4 6 3 3 2 

Примечание. “I” — октябрь 2021 г., “II” — май 2022 г., “III” — июль 2022 г., “IV” — октябрь 2022 г. 

Note. “I” — October 2021, “II” — May 2022, “III” — July 2022, “IV” — October 2022. 

Таким образом, за весь период исследова-

ний было выявлено, что основу фауны донных 

сообществ нижнего течения р. Устье состав-

ляли 105 низших определяемых таксонов, пред-

ставленных тремя типами (Mollusca, Annelida, 

Arthropoda), четырьмя классами (Gastropoda, 

Bivalvia, Clitellata и Insecta) и 34 семействами. 

Наибольшим видовым богатством отличался 

тип Arthropoda (77 НОТ). Причем среди таксо-

нов рангом ниже рода, относящихся к типу чле-

нистоногих, наибольшая доля была отнесена 

к отряду Diptera (58%). Что касается двукры-

лых, подавляющее большинство (82%), прихо-

дилось на сем. Chironomidae (табл. 2). Стоит от-

метить, что в зоне рипали выявлено 85 НОТ, а 

в зоне медиали — 83 НОТ. Однако наибольшее 

видовое богатство хирономид было отмечено 
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именно в зоне медиали (37), тогда как в рипали 

оно было несколько ниже (27). Тем не менее, 

в рипали в большей степени были представ-

лены другие личинки амфибиотических насе-

комых — поденки, стрекозы и мокрецы. По-

мимо прочего, важно подчеркнуть, что в зоне 

рипали (15) видовое богатство моллюсков было 

больше, чем в зоне медиали (12).  

На песках с наилком и растительными 

остатками, а также на заиленных песках отме-

чены личинки хирономиды Saetheria c.f. tylus, 

в мае ее обилие составило 333±327 экз.м2 и 

0.4±0.2 г/м2, а в июле 150±50 экз./м2 и 

0.34±0.1 г/м2. До настоящего исследования дан-

ный вид отсутствовал в списках видов макрозо-

обентоса различных типов водоемов Ярослав-

ской области [Щербина, Перова, 2005 

(Shcherbina, Perova, 2005); Пряничникова, Жга-

рева, 2020 (Pryanichnikova, Zhgareva, 2020); 

Ловкова, Пряничникова, 2024 (Lovkova, Pryan-

ichnikova, 2024)]. Ранее он был распространен 

только в регионах Дальнего Востока [Макар-

ченко, 2001 (Makarchenko, 2001); Кузьмина, 

2003 (Kuzmina, 2003); Орел, 2014 (Orly, 2014)]. 

Но в последнее время появились данные по ре-

гистрации личинок этого вида в макробентосе 

р. Ока (Рязанская область) и р. Яйвы (Пермский 

край) [Поздеев, 2017 (Pozdeyev, 2017); Палатов, 

2019 (Palatov, 2019)]. 

 

Таблица 2. Видовой состав макрозообентоса нижнего течения р. Устье 

Table 2. Taxonomic composition of macrozoobenthos of the lower reaches of the Ustye River 

Таксон 

Taxon 

Рипаль / Ripal Медиаль / Medial 

I II III IV I II III IV 

Phylum MOLLUSCA         

Class Gastropoda         

Fam. Valvatidae         

Cincinna depressa C. Pfeiffer, 1821 – – + + + – + + 

C. piscinalis (O. F. Müller, 1774) – – – + + – – + 

Fam. Viviparidae         

Viviparus viviparus (Linnaeus, 1758) – + – – + – – – 

Fam. Bithynidae         

Bithynia tentaculata (Linnaeus, 1758) + – + + + + – + 

Fam. Lymnaeidae         

Lymnaea sp. + – – + + – – + 

Class Bivalvia         

Fam. Unionidae         

Anodonta cygnea (Linnaeus, 1758) – – – + – – – – 

Pseudanodonta complanata Rossmässler, 1835 – – – + – – – – 

U. tumidus Philipsson, 1788 – + – + – + – + 

U. pictorum Linnaeus, 1758 – + + + + + + + 

Fam. Sphaeriidae         

Euglesa sp. + – – + + – + + 

Neopisidium sp. – – – – + – – – 

Pisidium amnicum (O. F. Müller, 1774) – + + + + + + + 

Sphaerium corneum (Linnaeus, 1758) – – + – + + – + 

Fam. Planorbidae         

Planorbarius sp. + – – – + – – – 

Phylum ANNELIDA         

Class Clitellata         

Subclass Oligochaeta         

Fam. Naididae         

Aulodrilus limnobius Bretscher, 1899 – – – – + – – – 

Nais communis Piguet, 1906 – – – – + – – – 

Limnodrilus claparedeanus (Ratzel, 1869) – – + – + – – – 

L. hoffmeisteri Claparède, 1862 + – – + + – – – 

L. udekemianus Claparède, 1862 – – – – + – – – 

Potamothrix hammoniensis (Michaelsen, 1901) + + + + + + – + 

Spirosperma ferox (Eisen, 1879) + – – + – – – + 

Tubifex newaensis (Michaelsen, 1902) + + + + + + + + 

T. tubifex (Müller, 1773) – – + + – – – – 

Subclass Hirudinea         

Fam. Glossiphonidae         

Glossiphonia complanata (Linnaeus, 1758) + – – – – – – + 

Helobdella stagnalis (Linnaeus, 1758) + + + + + + – + 
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Таксон 

Taxon 

Рипаль / Ripal Медиаль / Medial 

I II III IV I II III IV 

Fam. Piscicolidae         

Piscicola fasciata Kollar, 1842 – – + – – – – – 

P. geometra (Linnaeus, 1758) – – – + – – + – 

Fam. Erpobdelidae         

Erpobdella octoculata (Linnaeus, 1758) – + – – + – – – 

Phylum ARTHROPODA         

Class Insecta         

Order Plecoptera         

Plecoptera pupa – – – – – + – – 

Order Ephemeroptera         

Fam. Baetidae         

Baetidae gen.sp. (lv) – – – + – – – – 

Fam. Caenidae         

Caenis macrura Stephens, 1835 (lv) + – – – + – – – 

Caenis horaria (Linnaeus, 1758) (lv) – – + + + – + + 

Fam. Leptophlebiidae         

Paraleptophlebia cincta Retzius, 1783 (lv) + – – – – – – – 

Fam. Ephemeridae         

Ephemera lineata Eaton, 1870 (lv) – + – + – – + + 

Ephemera vulgata Linnaeus, 1758 (lv) – + – + + + + – 

Fam. Siphlonuridae         

Siphlonurus lacustris Eaton,1870 (lv) – – – – + – – – 

Order Odonata         

Fam. Coenagrionidae         

Enallagma cyathigerum Charpentier, 1840 (lv) + – – – + – – – 

Coenagrion sp. + – – – – – – – 

Fam. Platycnemididae         

Platycnemis pennipes (Pallas, 1771) (lv) + – – + – – – + 

Fam. Gomphidae         

Gomphus vulgatissimus (Linnaeus, 1758) (lv) – + – + – – – + 

Onychogomphus forcipatus (Linnaeus, 1758) (lv) – – – – – + – – 

Fam. Agrionidae         

Agrion splendens Harris, 1780 (lv) + – – + – – – + 

Order Heteroptera         

Heteroptera gen sp.  – – – – + – + – 

Order Hemiptera         

Aphelocheirus aestivalis Fabricius, 1794 – – – + – – – – 

Order Coleoptera         

Coleoptera gen. sp. – + – – + – – – 

Fam. Gyrinidae         

Orectochilus sp. (lv) – – – – – + – – 

Fam. Dytiscidae         

Dytiscus sp. (lv) – – + + – – + + 

Platambus maculatus (Linnaeus, 1758) (lv) + – – – – – – – 

Fam. Haliplidae         

Haliplus fluviatilis Aubé, 1836 (lv) – – – – + – – – 

Fam. Chrysomelidae         

Donacia sp. (lv) – – + + – – – – 

Order Megaloptera         

Sialis sordida Klingstedt, 1932 (lv) + – + – – – – – 

Order Trichoptera         

Fam. Hydrohsychidae         

Hydropsyche sp. (lv) – – – – – – + – 

Hydropsyche angustipennis (Curtis, 1834) (lv) – – – + – – – – 

Fam. Polycentropodidae         

Cyrnus flavidus McLachlan, 1864 (lv) + – – + + – – + 

Polycentropus flavomaculatus (Pictet, 1834) (lv) + – – + + – – + 

Fam. Ecnomidae         

Ecnomus tenellus (Rambur, 1842) (lv) 

 

 

– – – + – – – + 
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Таксон 

Taxon 

Рипаль / Ripal Медиаль / Medial 

I II III IV I II III IV 

Fam. Leptoceridae         

Athripsodes aterrimus (Stephens, 1836) (lv) – – + + – – – + 

Order Lepidoptera         

Fam. Pyraustidae         

Nymphula sp. (lv) – + – – + – – – 

Order Diptera         

Fam. Tabanidae         

Tabanus sp. (lv) + + + + + + + + 

Fam. Simulidae         

Simulium sp. (lv) – + – – – – – – 

Fam. Ceratopogonidae         

Bezzia sp. (lv) – – – + – – – – 

Ceratopogon sp.1 (lv) – + – – – + – – 

Ceratopogon sp.2 (lv) – + – – – – – – 

Culicoides sp. (lv) – + + + + + + + 

Mallochohelea munda Loew, 1864 (lv) – + + + + – – + 

Probezzia seminigra Panzer, 1798 (lv) – + – + + + + + 

Fam. Chironomidae         

Ablabesmyia gr. monilis (lv) + + + + + + + + 

A. phatta Egger, 1863 (lv) – – – – – – + – 

Procladius choreus (Meigen, 1804) (lv) + + + + + + + + 

P. ferrugineus (Kieffer, 1918) (lv) – + – – – – – – 

Corynoneura celeripes Winnertz, 1852 (lv) – – – – + – – – 

Orthocladinae gen sp. (lv) – + – – – – – – 

Orthocladius gr. saxicola (lv) – – – – + – – + 

Psectrocladius dilatatus Wulp, 1859 (lv) – + – – – – + – 

Chironomus sp. (lv) – – – – – – + – 

Chironomus gr. plumosus (lv) – – – + + – + + 

Cladotanytarsus gr. mancus (lv) – + + + + + + + 

Clinotanypus gr. nervosus (lv) – – + + + + – + 

Cricotopus gr. algarum (lv) – + + + + + + + 

Cryptochironomus gr. anomalus (lv) – – – + – – – – 

Cryptochironomus gr. defectus (lv) – + + + + + + + 

Demicryptochironomus gr. vulneratus (lv) – + + – + – + + 

Dicrotendipes tritomus Kieffer, 1916 (lv) – – + – + – – – 

Endochironomus donatoris (Shilova, 1974) (lv) – – – – + – – – 

Endochironomus tendens Fabricius, 1775 (lv) – + + + – – – + 

Glyptotendipes gripekoveni Kieffer, 1913 (lv) – – – – – + – – 

Micropsectra gr. praecox (lv) – + + + – – + + 

Microtendipes gr. pedellus (lv) – – – + + + + + 

Paracladopelma camptolabis (Kieffer, 1913) (lv) – + + – – + – – 

Paralauterborniella nigrochalteralis Malloch, 1915 (lv) – – + – + + + + 

Paratanytarsus gr. lauterborni (lv) – – – + – – + – 

Paratanytarsus confusus Palmen (lv) – – – – + – – – 

Pentapedilum gr. exectum (lv) – – – + + – – + 

Polypedilum bicrenatum Kieffer, 1921 (lv) – + + – + – + + 

Polypedilum convictum (Walker, 1956) (lv) – + + + + + + + 

Polypedilum nubeculosum (Meigen, 1804) (lv) – + + + + – + – 

Polypedilum scalaenum Schrank, 1803 (lv) – + + + – – + + 

Rheotanytarsus sp. (lv) + + + + + – + + 

Robackia demeijeri (Kruseman, 1933) (lv) – + – – – + – – 

Saetheria c.f. tylus Townes, 1945 (lv) – + + – – + + – 

Stempellina gr. bausei (lv) – – – – – + – – 

Stictochironomus crassiforceps Kieffer, 1922 (lv) – – – – + – – – 

Tanytarsus gr. gregarius (lv) – – – – + – – – 

Примечание. “I” — октябрь 2021 г., “II” — май 2022 г., “III” — июль 2022 г., “IV” — октябрь 2022 г., “–” — вид 

отсутствует. 

Note. “I” — October 2021, “II” — May 2022, “III” — July 2022, “IV” — October 2022, “–” — the species is absent. 
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Для макрозообентоса одним из основных 

факторов, влияющих как на его таксономиче-

скую структуру, так и на количественное разви-

тие является тип грунта [Салтанова, 2011 

(Saltanova, 2011)]. Грунты нижнего течения 

р. Устье были представлены песками различ-

ной степени заиленности с растительными 

остатками и заиленным песком. Исключением 

была ст. 5, где в рипали был отмечен песчани-

стый ил, а в медиали — серый ил.  

На песчаных грунтах, обнаруженных 

в рипали р. Устье, выявлен 71 низший опреде-

ляемый таксон (НОТ), среди которых особенно 

высоким видовым богатством отличались хиро-

номиды — 26 таксонов рангом ниже рода. По-

мимо комаров–звонцов, значительную пред-

ставленность имели моллюски (10), олигохеты 

(6), мокрецы (6), ручейники (5) и группа прочие 

(12 НОТ включающая слепней, мошек, висло-

крылок и жуков). Весной видовое богатство со-

ставляло 35 НОТ, основу которого формиро-

вали личинки хирономид (18 НОТ). Остальные 

группы были представлены одним–двумя ви-

дами, за исключением мокрецов (5 НОТ) и 

представителей группы прочие (3 НОТ). Среди 

доминантных видов отмечены моллюск Unio 

pictorum, олигохета Tubifex newaensis, а также 

личинки насекомых Cladotanytarsus gr. mancus 

и Gomphus vulgatissimus. Летом видовое богат-

ство незначительно увеличилось до 38 НОТ, 

при этом основу по-прежнему составляли ли-

чинки хирономид (18 НОТ). Однако, стоит от-

метить, что в летний период возросла видовая 

представленность моллюсков (с 2 до 6 НОТ), 

олигохет (с 2 до 4 НОТ), кроме того, в макрозо-

обентосе появились ручейники (1 НОТ). Од-

нако, значительно снизилось число видов мок-

рецов (с 5 до 2 НОТ) (рис. 1). Доминантными 

видами в июле в макрозообентосе были олиго-

хеты Limnodrilus claparedeanus и Tubifex 

newaensis. Осенью видовое богатство достигло 

максимума и составляло 48 НОТ, где основу, 

как и в предыдущие сезоны, продолжали фор-

мировать личинки хирономид — 16 таксонов 

рангом ниже рода. Значительную роль в увели-

чении видового богатства сыграли группы, 

в которых количество таксонов рангом ниже 

рода выросло относительно июля: моллюски 

(8), олигохеты (5) и ручейники (4). Среди осен-

них доминантов были отмечены олигохета 

T. newaensis и поденка Caenis horaria. Фауни-

стическое сходство между сезонами оказалось 

достаточно высоким: 60% между весной и ле-

том, 58% между летом и осенью, а также 48% 

между весной и осенью. 

На заиленных песках, встречающихся 

в медиали р. Устье, выявлено 63 низших опре-

деляемых таксонов (НОТ), среди которых 

наиболее высокое видовое богатство продемон-

стрировали хирономиды — 28 таксонов рангом 

ниже рода. Кроме того, значительную пред-

ставленность получили моллюски (11), ручей-

ники (5) и группа прочих (5), включающая вис-

локрылок, жуков и слепней. Весной на данном 

типе грунта выявлено 28 НОТ, половину из ко-

торых составляли личинки хирономид. Осталь-

ные группы макрозообентоса были представ-

лены единичными видами (рис. 1). Среди доми-

нантных видов отмечены поденка Ephemera 

lineata и олигохета Tubifex newaensis. Летом ви-

довое богатство увеличилось до 37 НОТ. 

В сравнении с весной возросла видовая пред-

ставленность личинок хирономид (с 14 до 20). 

Доминантный комплекс в июле включал олиго-

хету T. newaensis и моллюска Unio pictorum. 

Осенью видовое богатство достигло пика и со-

ставило 43 НОТ. Несмотря на некоторое умень-

шение видовой представленности хирономид 

(до 17), они все еще вносили наибольший вклад 

в формирование видового богатства макрозо-

обентоса. В сравнении с летним периодом воз-

росло число видов моллюсков (с 6 до 10). До-

минантный комплекс в осенний период форми-

ровался моллюсками Unio pictorum и Euglesa 

sp., олигохетой Tubifex newaensis, а также хиро-

номидами Cricotopus gr. algarum и Saetheria c.f. 

tylus. Фаунистическое сходство между сезо-

нами оставалось высоким: 49% между весной и 

летом, 60% между летом и осенью, а также 51% 

между весной и осенью. 

На станции с песчанистым илом, отме-

ченной в зоне рипали, выявлено 32 низших 

определяемых таксона. Среди них значитель-

ный вклад в видовое богатство вносили ли-

чинки хирономид (10 НОТ) и моллюски 

(8 НОТ). Также в макрозообентосе были отме-

чены олигохеты, поденки, мокрецы, ручейники, 

пиявки и личинки жуков (рис. 2). Доминиро-

вали Unio pictorum, Ephemera lineata, Tubifex 

newaensis и Procladius choreus. Сезонные изме-

нения видового богатства на данном типе 

грунта преимущественно касались класса 

Insecta. Было отмечено, что от весны к осени 

возрастала видовая представленность хироно-

мид, мокрецов, поденок и ручейников. Фауни-

стическое сходство по сезонам было доста-

точно низким — 19% между весной и летом, 

28% между летом и осенью и 13% между вес-

ной и осенью.  

На станции с серым илом, отмеченной 

в зоне медиали, выявлено 17 низших определя-

емых таксонов. Большой вклад в формирование 
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таксономической структуры вносили личинки 

хирономид (6) и олигохеты (3). Другие предста-

вители — пиявки, мокрецы, моллюски, стре-

козы, поденки, ручейники были представлены 

единично (рис. 2). В доминантный комплекс на 

данном типе грунта входили моллюск Bithynia 

tentaculata, олигохета Tubifex newaensis, а также 

хирономиды Cladotanytarsus gr. mancus и 

Rheotanytarsus sp. Сезонные изменения видо-

вого богатства на сером иле, как и на песчани-

стом, преимущественно касались класса 

Insecta. От весны к осени отмечено возрастание 

видовой представленности хирономид, мокре-

цов, поденок, ручейников, а также стрекоз. Фа-

унистическое сходство между летом и осенью 

составило 45%. Между весной и осенью оно 

было низким — 24%, а между весной и летом 

вовсе отсутствовало.  

Корреляция между типом грунта и чис-

лом видов макрозообентоса отсутствовала. 

При рассмотрении одного типа грунта в раз-

личные времена года, наблюдались достовер-

ные различия в числе видов на заиленных пес-

ках медиали между весной и летом (U=37.5, 

p=0.04), а также между весной и осенью 

(U=19.00, p=0.002).  

При сравнении доминантных комплексов 

разных типов грунтов было установлено 

наибольшее сходство между песками с наилком 

и песчанистым илом (60%), а также между пес-

чанистым и серым илом (50%). Сходство доми-

нантных комплексов остальных типов грунтов 

составляло менее 50%, однако оставалось зна-

чительным (22–44%). Сравнение доминантных 

комплексов песков с наилком и заиленного 

песка показало снижение сходства от весны 

к осени (с 67% до 29%). 

Таким образом, основной вклад в форми-

рование таксономической структуры всех ти-

пов грунтов вносили личинки хирономид и 

моллюски. Динамика видового богатства была 

обусловлена увеличением видовой представ-

ленности хирономид и моллюсков от весны 

к осени, а также осенним появлением личинок 

других амфибиотических насекомых — ручей-

ников, мокрецов и поденок. Для большинства 

типов грунтов общими доминантными видами 

являлись Tubifex newaensis и Unio pictorum. Не-

смотря на достаточное сходство доминантных 

комплексов различных грунтов, их сходство 

уменьшалось в ходе сезонной динамики. 

 
Рис. 2. Сезонная динамика удельного видового богатства на разных типах грунтов. Римскими цифрами обозна-

чены типы грунтов: I — песок с наилком и растительными остатками, II — заиленный песок, III — песчанистый 

ил, IV — серый ил. Обозначения групп: 1 — моллюски, 2 — олигохеты, 3 — пиявки, 4 — стрекозы, 5 — поденки, 

6 — хирономиды, 7 — мокрецы, 8 — ручейники, 9 — прочие.  

Fig. 2. Seasonal dynamics of specific species richness on different types of sediments. Roman numerals indicate sediment 

types: I — sand with silt and plant debris, II — silty sand, III — sandy silt, IV — grey silt. Name of the groups: 1 — 

Mollusca, 2 — Oligochaeta, 3 — Hirudinea, 4 — Odonata, 5 — Ephemeroptera, 6 — Chironomidae, 7 — Ceratopogo-

nidae, 8 — Trichoptera, 9 — Varia.  

Кроме таксономической структуры, со-

общество донных организмов можно охаракте-

ризовать через количественные показатели — 

численность и биомассу [Методы..., 2024 

(Methods…, 2024)]. 

В нижнем течении р. Устье на песчаных 

грунтах, отмеченных в зоне рипали на всех 

станциях, кроме ст. 5, средняя численность мак-

розообентоса составляла 1895±371 экз./м2, мак-

симальная — зафиксирована в весенний период 

— 2490±1093 экз./м2, а минимальная отмечена 

осенью — 1291±465 экз./м2. Основу численно-

сти бентоса формировали личинки хирономид 

на протяжении всего сезона (1019±336 экз./м2). 
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Вклад других групп в формирование численно-

сти макрозообентоса был значительно меньше: 

олигохеты 21±5%, моллюски 6±2%. Суммарно 

доля стрекоз, поденок, мокрецов и ручейников 

и прочих составляла менее 25%. 

Весной и летом значительный вклад 

в формирование общей численности макробен-

тоса на песчаных грунтах вносили хирономиды 

Cladotanytarsus gr. mancus (15±9% и 12±11% со-

ответственно). В июне заметную роль играла 

Paralauterborniella nigrochalteralis (11±6%). 

Осенью основным видом, формирующим чис-

ленность макрозообентоса, стала хирономида 

Procladius choreus (10±11%). Остальные пред-

ставители класса Insecta (мокрецы, поденки, 

стрекозы) вносили небольшой вклад в общую 

численность, причем некоторые виды (напри-

мер, поденки) могли вовсе отсутствовать. Сле-

дует отметить увеличение доли моллюсков 

от весны к осени (с 1% до 11%). Несмотря 

на двукратное падение абсолютной численно-

сти олигохет к осени (рис. 3), их доля в макро-

зообентосе менялась незначительно — 21% 

весной и осенью, 25% летом. Значимый вклад 

в формирование весенних и летних донных со-

обществ вносили олигохеты Tubifex newaensis 

(15±9% и 14±6% соответственно). 

При сравнении относительной численно-

сти по сезонам отмечено высокое сходство 

между весной и летом — 46%, меньшее между 

летом и осенью — 32% и наименьшее между 

весной и осенью — 17%. Динамика численно-

сти макрозообентоса и его основных таксоно-

мических групп по индексу Краскела–Уоллиса 

в течение сезона достоверно не различалась.  

В среднем биомасса составляла 

5.92±1.87 г/м2. Наибольшая биомасса “мягкого” 

бентоса отмечена в весенний период — 

11.02±4.48 г/м2, а наименьшая летом — 

2.36±0.71 г/м2. В отличие от численности, основ-

ной вклад в биомассу вносили олигохеты 

(39±9%), за счет крупных представителей олиго-

хет (Tubifex newaensis) и различные крупные ли-

чинки амфибиотических насекомых (стрекоз, жу-

ков и т.д.). Вклад других групп в формирование 

численности макрозообентоса был значительно 

меньше: хирономиды 17±6%, поденки 10±7%, 

личинки слепней из группы прочие 10±4%. Сум-

марно доля стрекоз, мокрецов, пиявок, ручейни-

ков и прочих составляла менее 25%.  

Весной и летом основу биомассы форми-

ровали олигохеты (36±21% и 57±14% соответ-

ственно) из них большой вклад вносили Tubifex 

newaensis (34±21% и 45±16 соответственно). 

Осенью в макрозообентосе было отмечено по-

явление крупных личинок жуков и слепней, 

формирующих треть биомассы донных сооб-

ществ (32±18%).  

Сходство относительной биомассы 

между сезонами высокое — 66% между летом 

и осенью, меньшее между весной и летом — 

63% и между весной и осенью 55%. Динамика 

биомассы макрозообентоса и его основных так-

сономических групп в течение сезона досто-

верно не различалась. 

Таким образом, на песчаных грунтах 

с наилком и растительными остатками в рипали 

в течение всего сезона основную роль в форми-

ровании численности играли хирономиды, тогда 

как биомасса была сформирована преимуще-

ственно олигохетами. Динамика численности 

макрозообентоса определялась снижением как 

абсолютных, так и относительных показателей 

личинок хирономид от весны к осени. Сезонные 

изменения биомассы макрозообентоса обуслов-

лены колебаниями как абсолютных, так и отно-

сительных значений массы олигохет в сообще-

стве, а также осенним появлением крупных ли-

чинок амфибиотических насекомых. 

На заиленных песках, характерных для 

большей части станций в медиали нижнего те-

чения р. Устье, средняя численность бентоса 

составляла 2324±551 экз./м2, максимальная, вы-

явленная летом –3756±1476 экз./м2, а мини-

мальная — весной — 898±444 экз./м2. Основу 

численности на протяжении всего сезона фор-

мировали хирономиды (53±7%), несмотря на то 

что их доля к осени сократилась до 32%. 

При этом абсолютная численность хирономид 

к осени увеличилась относительно весны в три, 

а относительно лета — в два раза. Вклад других 

групп в формирование численности макрозо-

обентоса был значительно меньше: олигохеты 

17±5%, моллюски 10±3%. Суммарно доля стре-

коз, поденок, мокрецов и ручейников и прочих 

составляла менее 20%. 

Весной основную часть численности мак-

розообентоса на данном типе грунта формиро-

вали Cladotanytarsus gr. mancus (9±7%), 

Robackia demeijeri (7±8%), летом Cladotanytar-

sus gr. mancus (15±5%), а осенью Rheotanytarsus 

sp. (10±4%) и Cricotopus gr. аlgarum. Виды оли-

гохет, наиболее численно представленные 

в бентосе это Tubifex newaensis весной, летом и 

осенью (25±15%, 6±4% и 7±3% соответ-

ственно), и Potamothrix hammoniensis (12±7%) 

осенью (рис. 4). 

В сезонной динамике отмечено снижение 

доли хирономид и увеличение процента других 

насекомых (мокрецов, поденок и ручейников) 

к осени. Кроме того, в летний период значи-

тельно снизилась относительная численность 
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олигохет, при этом от мая к октябрю наблю-

дался рост абсолютных показателей. Относи-

тельная численность моллюсков изменялась 

незначительно, с небольшим увеличением 

к осени, при этом от мая к октябрю отмечен 

рост абсолютных показателей.  

 

Рис. 3. Сезонная динамика численности (a) и биомассы (b) на песчаных грунтах. Обозначения групп как на рис. 2.  

Fig. 3. Seasonal dynamics of density (a) and biomass (b) on sandy soils. Name of the groups as shown in Fig. 2. 

 

Рис. 4. Сезонная динамика численности (a) и биомассы (b) макрозообентоса на заиленных песках. Обозначения 

групп как на рис. 2. 

Fig. 4. Seasonal dynamics of density (a) and biomass (b) on silty sands. Name of the groups as shown in Fig. 2. 

При сравнении относительной численно-

сти в сезонной динамике было установлено, что 

сходство между весной и летом составляло 

41%, между летом и осенью — 34%, а между 

весной и летом 28%. Статистически значимо 

изменялась численность хирономид (U=2.00, 

p=0.04) от весны к лету, численность мокрецов 

(U=0.5, p=0.02) и моллюсков (U=2.00, p=0.04) 

от лета к осени. Также статистически подтвер-

ждается разница численности хирономид 

(U=1.00, p=0.02) и мокрецов (U=2.5, p=0.04) 

между весной и осенью. 

В среднем, биомасса “мягкого” бентоса 

на заиленном песке составляла 4.53±1.15 г/м2, 

максимальная биомасса зафиксирована в осен-

ний период — 8.12±2.25 г/м2, а минимальная 

в весенний — 2.66±1.03 г/м2. Основу биомассы 

на протяжении всего сезона формировали олиго-

хеты (33±9%), также большой вклад вносили хи-

рономиды (23±7%) и поденки (21±7%). Вклад 
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других групп (мокрецов, ручейников, личинок 

жуков и слепней) составлял менее 20% (рис. 4).  

Весной значительный вклад в биомассу 

вносили олигохеты (39±23%), среди которых 

доминировал Tubifex newaensis. Летом суще-

ственную долю биомассы обеспечивали хиро-

номиды (42±16%) и личинки поденок 

(24±14%), осенью основу биомассы формиро-

вали олигохеты (45±16%), при этом значитель-

ный вклад вносил Tubifex newaensis (41±15%).  

При сравнении относительной биомассы 

в сезонной динамике было отмечено низкое 

сходство: между весной и летом оно составляло 

25%, между весной и осенью — 37%, а мини-

мальное сходство (20%) наблюдалось между 

весной и осенью. Статистические различия 

были отмечены для биомассы моллюсков 

между весной и летом (U=1.00; p=0.02), а также 

между летом и осенью (U=1.00; p=0.02). 

Таким образом, как и на песчаных грун-

тах рипали, на заиленных песках в медиали се-

зонные изменения численности донных беспо-

звоночных главным образом затрагивали класс 

Insecta, тогда как биомасса формировалась оли-

гохетами. Динамика численности макрозообен-

тоса определялась увеличением как абсолют-

ной, так и относительной показателей личинок 

хирономид в летний период и последующим ее 

снижением к осени. Динамика биомассы была 

обусловлена ростом абсолютных показателей 

массы олигохет от весны к осени, несмотря 

на незначительное снижение их относитель-

ного вклада в летний период. 

На станции с песчанистым илом, распо-

ложенной в зоне рипали на ст. 5, средняя чис-

ленность бентоса составляла 1943±1661 экз./м2, 

максимальная численность отмечена в осенний 

период — 6295 экз./м2, а минимальная в весен-

ний — 431 экз./м2. Основу численности на про-

тяжении сезона формировали личинки хироно-

мид (44±13%). Другие группы вносили мень-

ший вклад: моллюски — 16±10%, олигохеты — 

15±7%. Суммарно вклад личинок мокрецов, 

стрекоз, поденок, вислокрылок и жуков состав-

лял менее 25%. 

Весной численность формировали мол-

люски (31%), хирономиды (23%) и олигохеты 

(23%), при чем явно доминирующие виды от-

сутствовали. В летний и осенний периоды зна-

чительную долю численности слагали личинки 

хирономид (52 и 58% соответственно), среди 

которых большой вклад вносил Procladius 

choreus (41 и 50% соответственно). 

При сравнении относительной численно-

сти в сезонной динамике отмечено высокое 

сходство между летом и осенью — 45%, мень-

шее между весной и летом — 18% и наимень-

шее между весной и осенью — 8%. 

Средняя биомасса на песчанистом иле со-

ставляла 8.42±3.40 г/м², максимальная био-

масса была зафиксирована в осенний период — 

13.95 г/м2, а минимальная в летний — 5.17 г/м². 

Основу биомассы на протяжении всего сезона 

формировали олигохеты 26±29%, а также зна-

чительный вклад вносили пиявки 31±38% и по-

денки 26±30%. Суммарно вклад хирономид, 

мокрецов, ручейников и вислокрылок был ме-

нее 15% (рис. 5).  

В весенний период основу биомассы 

формировали пиявки Erpobdella octoculata. 

Летом большой вклад вносили олигохеты 

(73%), преимущественно представленные 

Tubifex newaensis. В осенний период значи-

тельную роль в формировании биомассы иг-

рали поденки (84%), среди которых наиболь-

ший вклад вносила Ephemera vulgata (74%). 

При сравнении относительной биомассы 

в сезонной динамике было отмечено крайне 

низкое сходство (2–7%). 

Таким образом, на песчанистых илах 

в рипали на протяжении всего сезона основную 

роль в формировании численности играли хи-

рономиды, тогда как биомасса была сформиро-

вана пиявками и олигохетами. Динамика чис-

ленности макрозообентоса определялась увели-

чением как относительной, так и абсолютной 

численности хирономид, мокрецов и ручейни-

ков, а также снижением относительной числен-

ности моллюсков и олигохет, при повышении 

их абсолютных показателей. Сезонные измене-

ния биомассы определялись доминированием 

класса Clitellata в весенний и летний периоды и 

появлением крупных представителей класса 

Insecta в осенний период.  

На станции с серым илом, отмеченной 

в зоне медиали на ст. 5, средняя численность 

макрозообентоса равнялась 2542±2304 экз./м2, 

максимальная была отмечена в осенний период 

— 459 экз./м2, а минимальная в весенний — 

133 экз./м2. Основу численности на протяжении 

всего сезона формировали личинки хирономид 

(50±33%), несмотря на то что их вклад в весен-

ний и летний периоды был минимальным. Дру-

гие группы вносили меньший вклад в формиро-

вание численности макрозообентоса: мол-

люски 26±30%, олигохеты 6±5%. Общая доля 

стрекоз, поденок, мокрецов, ручейников и про-

чих составляла <20% (рис. 6). 
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Рис. 5. Сезонная динамика численности (a) и биомассы (b) макрозообентоса на песчанистом иле. Обозначения 

групп как на рис. 2. 

Fig. 5. Seasonal dynamics of density (a) and biomass (b) on sandy silt. Name of the groups as shown in Fig. 2. 

 

Рис. 6. Сезонная динамика численности (а) и биомассы (b) макрозообентоса на сером иле. Обозначения групп 

как на рис. 2.   

Fig. 6. Seasonal dynamics of density (a) and biomass (b) on grey silt. Name of the groups as shown in Fig. 2.  

Весной в формирование макрозообентоса 

большой вклад вносили моллюски Bithynia ten-

taculata (75%). В летний период значительную 

роль в формировании численности играли ли-

чинки хирономид (94%). Осенью в численность 

все также значительный вклад вносили хироно-

миды (55%), однако в сравнении с летним пери-

одом, существенно возросла роль других насе-

комых (мокрецов и ручейников). Летом и осе-

нью основу численности макрозообентоса на 

данном типе грунта формировали 

Cladotanytarsus gr. mancus (33% и 36%), кроме 

того, в июле значительный вклад вносил 

Rheotanytarsus sp. (42%).  

При сравнении относительной численно-

сти в сезонной динамике было отмечено высо-

кое сходство между летом и осенью (52%). 

Сходство весеннего периода с другими отсут-

ствовало. Статистические различия между се-

зонами не были выявлены.  

На станции с серым илом, отмеченной 

в зоне медиали, средняя биомасса составляла 

2.86±2.77 г/м2, максимальная биомасса макро-

зообентоса зафиксирована в осенний период — 

7.34 г/м2, а минимальная в весенний — 

0.13 г/м2. Основу биомассы на протяжении 

всего периода формировали олигохеты 

44±29%. Вклад других групп был значительно 
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меньше: пиявки 34±40%, хирономиды 9±7%, 

ручейники 9±11%. Суммарный вклад мокре-

цов, поденок и стрекоз составлял менее 10%.  

Весной основу биомассы макрозообен-

тоса формировали пиявки Helobdella stagnalis 

(100%). В летний и осенний периоды основную 

часть биомассы составляли олигохеты (53% и 

44% соответственно). Среди них в июле 

наибольший вклад вносили Tubifex newaensis 

(26%) и Potamothrix hammoniensis (26%), а в ок-

тябре преобладал T. newaensis (81%). В форми-

ровании биомассы в осенний период также зна-

чительную роль играл ручейник Polycentropus 

flavomaculatus (27%). 

При сравнении относительной биомассы 

в сезонной динамике было отмечено невысокое 

сходство между летним и осенним периодом 

(29%), при этом между весной и летом, а также 

между весной и осенью сходство отсутствовало.  

Таким образом, основу численности, как 

и на песчаных илах, формировали личинки хи-

рономид, а биомассу — пиявки и олигохеты. 

Динамика численности макрозообентоса опре-

делялась увеличением как относительной, так и 

абсолютной численности хирономид. Сезон-

ные изменения биомассы определялись увели-

чением как относительной, так и абсолютной 

массы олигохет.  

Трофическая структура макрозообентоса 

представляет собой сложную сеть взаимодей-

ствий между различными видами организмов, 

населяющими дно водоемов, и их пищевыми 

предпочтениями. Эта структура играет ключе-

вую роль в функционировании водных экоси-

стем, определяя пути переноса энергии и пита-

тельных веществ через пищевые цепи [Яко-

влев, 2005 (Yakovlev, 2005)].  

На песчаных грунтах с наилком и расти-

тельными остатками, находящихся в зоне ри-

пали, на протяжении всех сезонов доминиро-

вали сестоно–фитодетритофаги фильтраторы 

(рис. 7), представленные хирономидами и мол-

люсками. В летний и осенний периоды относи-

тельная численность этой трофической группы 

сохранялась на одном уровне, хотя была не-

сколько ниже, чем в весенний период, что свя-

зано со снижением абсолютной численности 

хирономид. Фитодетритофаги, представленные 

отдельными видами хирономид, ручейников и 

поденок, в донных сообществах в весенний 

(6%) и осенний (2%) периоды встречались 

редко, однако в летний период их значимость 

возросла благодаря развитию хирономиды 

Paralauterborniella nigrochalteralis. Эврифаги 

были представлены в основном несколькими 

представителями хирономид, мокрецами и та-

банидами. Отмечено, что от весны к осени про-

исходило уменьшение роли эврифагов, глав-

ным образом за счет сокращения численности 

мокрецов. Кроме того, от мая к октябрю наблю-

дался рост хищных личинок хирономид 

Ablabesmyia monilis и Procladius choreus. Стати-

стический анализ показал, что на данном типе 

грунта достоверно различается численность 

хищников в весенний и летний период (U=0.00, 

Z=-2.5, p=0.01), а также фитодетритофагов ле-

том и осенью (U=0.00, Z=2.5, p=0.01). 

На заиленных песках, расположенных 

в зоне медиали, трофическая структура в весен-

ний и осенний периоды была схожей, с преобла-

данием сестоно–фитодетритофагов фильтрато-

ров и эврифагов. Однако весной значительную 

долю эврифагов составляли хирономиды 

Robackia demeijeri (19%), а осенью — поденки 

Ephemera lineata (11%) и мокрецы Mallochohelea 

munda (6%) и Probezzia seminigra (7%). В летний 

период было отмечено увеличение роли 

сестоно–фитодетритофагов фильтраторов 

за счет массового развития личинок из трибы 

Tanytarsini. Одновременно с этим заметно сни-

зилось значение эврифагов — личинок мокрецов 

и ручейников и детритофагов, представленных 

только олигохетами. Статистический анализ по-

казал, что на данном типе грунта достоверно раз-

личается численность сестоно–фитодетрито-

фагов фильтраторов и хищников весной и летом 

(U=2.00, Z=-2.08, p=0.04 и U=0.00, Z=-2.5, p=0.01 

соответственно). 

Результаты статистического анализа по-

казывают, что на песчаных грунтах с наилком и 

растительными остатками и заиленных песках 

существуют значимые различия в трофической 

структуре макрозообентоса. В летний период 

пески и заиленные пески различаются по чис-

ленности хищников (U=0.00, Z=-2.5, p=0.01), а 

в осенний период — по численности фитодет-

ритофагов (U=2.00, Z=-2.08, p=0.04) и эврифа-

гов (U=0.00, Z=-2.5, p=0.01).  

В рипали ст. 5, где был отмечен песчани-

стый ил, во все сезоны доминировали эврифаги 

(31% от общей численности бентоса). В летний 

и осенний периоды отмечено много хищных 

личинок хирономид Procladius choreus (41 и 

50% от общей численности). Кроме того, в ок-

тябре произошло увеличение абсолютной чис-

ленности мокрецов, что привело к росту доли 

эврифагов относительно других трофических 

групп. Также было отмечено, что от весны 

к осени в структуре макрозообентоса снижа-

лась доля сестоно–фитодетритофагов фильтра-

торов (с 39% до 8%) и детритофагов (с 23% 

до 4%).  
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В медиали ст. 5, где был отмечен серый 

ил, зафиксировано доминирование сестоно-

фитодетритофагов фильтраторов во все се-

зоны, с некоторым уменьшением их доли 

за счет развития эврифагов, представленных 

мокрецами Culicoides sp. и хирономидами 

Demicryptochironomus gr. vulneratus и 

Cryptochironomus gr. defectus (летом) и детри-

тофагов — Potamothrix hammoniensis, 

Spirosperma ferox и Tubifex newaensis (осенью). 

Важно отметить, что во все периоды домини-

ровали сестоно-фитодетритофаги фильтра-

торы, которые в весенний периоды были пред-

ставлены исключительно брюхоногими мол-

люсками Bithynia tentaculata, тогда как в лет-

ний и осенний периоды значительное влияние 

приобрели личинки хирономид.  

Таким образом, основной вклад в форми-

рование трофической структуры макрозообен-

тоса нижнего течения р. Устье вносили 

сестоно–фитодетритофаги фильтраторы в боль-

шей степени представленные хирономидами.  

 

Рис. 7. Относительная численность трофических групп макробентоса на различных грунтах в нижнем течении р. 

Устье. Римскими цифрами обозначены типы грунтов: I — песок с наилком и растительными остатками, II — 

заиленный песок, III — песчанистый ил, IV — серый ил. Обозначения групп: 1 — сестоно–фитодетритофаги 

фильтраторы, 2 — фитодетритофаги, 3 — детритофаги, 4 — эврифаги, 5 — фитофаги, 6 — хищники, 7 — пара-

зиты. 

Fig. 7. The relative density of macrobenthos trophic groups on various soils in the lower reaches of the Ustye River. 

Roman numerals indicate sediment types: I — sand with silt and plant debris, II — silty sand, III — sandy silt, IV — grey 

silt. Name of the groups: 1 — sestono–phytodetritophages filterers, 2 — phytodetritophages, 3 — detritophages, 4 –

euryphages, 5 — phytophages, 6 — predators, 7 — parasites.  

Зообентос представляет собой сообще-

ство организмов, встречающееся практически 

в любом водном объекте. Высокая распростра-

ненность, многочисленность и длительный 

жизненный цикл представителей макрозообен-

тоса позволяют использовать их в качестве ин-

дикаторов загрязнения водной среды [Зуева, 

2019 (Zueva, 2019)]. Существует большое коли-

чество методов биоиндикации, но мы выбрали 

лишь некоторые из них: индексы Вудивисса и 

Гуднайта–Уитли, используемые в системе 

Росгидромета [ГОСТ 17.1.3.07–82], а также ин-

декс Пантле–Букк в модификации Дзюбан и 

Кузнецовой, который позволяет учитывать 

не только качественные, но и количественные 

показатели макрозообентоса [Семерной, 2005 

(Semerny, 2005)]. 

На исследуемом участке реки нижнего те-

чения р. Устье было выявлено 46 видов–индика-

торов сапробности. Основу таксономического 

богатства составляли индикаторы β–мезосапро-

бной зоны (36 видов), а также присутствовало 

7 видов α–мезосапробной зоны, 2 вида полиса-

пробной зоны и 1 вид олигосапробной зоны. 

При оценке сапробности нижнего течения 

р. Устье было установлено, что в сезонной дина-

мике все исследуемые станции рипали и ме-

диали принадлежали к β–мезосапробной зоне. 

В зоне рипали нижнего течения р. Устье 

индекс Гуднайта–Уитли во все сезоны составлял 

от 16 до 20%, что соответствовало очень чистым 

водам. Исходя из этого рипаль нижнего течения 

р. Устье может быть отнесена в олигосапробной 
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зоне. При оценке загрязнения в медиали по оли-

гохетному индексу установлено, что исследуе-

мый участок реки в весенний период имел сла-

бое загрязнение и на основании этого относился 

к олиго–β–мезосапробной зоне. В летний и осен-

ний периоды показатели индекса указывали 

на отсутствие загрязнения и принадлежность 

медиали нижнего течения р. Устье к олигоса-

пробной зоне. При использовании индекса Гуд-

найта–Уитли, воды нижнего течения р. Устье со-

ответствовали I классу качества. 

При оценке зоны рипали по индексу Ву-

дивисса установлено, что весной и осенью воды 

нижнего течения р. Устье имели умеренное за-

грязнение, а летом — носило более выражен-

ный характер (IV класс качества вод). В ме-

диали значения индекса указывали на V класс 

качества вод, со снижением уровня загрязнения 

к лету (III класс качества вод) и осени (II класс 

качества вод). По индексу Вудивисса нижнее 

течение во все сезоны и во всех зонах (исклю-

чая медиаль осенью) имело загрязнение различ-

ной степени. 

Таким образом, с мая по октябрь в ниж-

нем течении р. Устье происходило снижение 

уровня загрязнения и повышение класса каче-

ства вод с III до II, что вероятно связано с высо-

ким потенциалом самоочищения. 

ОБСУЖДЕНИЕ 

Видовое богатство макрозообентоса, вы-

явленное в ходе исследования оказалось доста-

точно высоким — 105 низших определяемых 

таксонов. Основу видового богатства формиро-

вали три ключевые группы: хирономиды 

(37 НОТ), моллюски (15 НОТ) и олигохеты 

(9 НОТ), что согласуется с общими характери-

стиками макрозообентоса малых рек Ярослав-

ской области [Щербина, Перова, 2005 

(Shcherbina, Perova, 2005)]. Значительное сход-

ство (60%) между рипалью и медиалью, обу-

словлено низкими скоростями течения в ниж-

ней части р. Устья, вероятно обеспечивающими 

формирование относительно однородных и ста-

бильных грунтов [Барышев, 2023 (Baryshev, 

2023)]. Примечательно, что рипаль характери-

зовалась большим видовым богатством личи-

нок амфибиотических насекомых и моллюсков, 

поскольку в данной зоне благоприятнее усло-

вия для развития реобионтов — наличие убе-

жищ и оптимальные трофические условия 

[Дедю, 1989 (Dedyu, 1989)]. При сравнении 

с данными по другим малым рекам, таким как 

Пахма, Которосль, Кисьма и Ильд, отмечено, 

что основу формировали хирономиды, олиго-

хеты и моллюски [Щербина, Перова, 2005 

(Shcherbina, Perova, 2005)]. Характерное преоб-

ладание личинок двукрылых насекомых зафик-

сировано и в малых реках близлежащей обла-

сти, например, в Вологодской (р. Лоста, 

р. Комья). При этом некоторые реки (например, 

р. Лухта, р. Черый Шингарь и р. Белый Шин-

гарь) демонстрировали большую видовую 

представленность ручейников и поденок [Иви-

чева, 2016 (Ivicheva, 2016)], причем аналогич-

ная картина обнаруживается и в р. Сутка Яро-

славской области [Щербина, Перова, 2005 

(Shcherbina, Perova, 2005)]. При сопоставлении 

с материалами по малым рекам Самарской об-

ласти были отмечены сходные моменты с ис-

следуемым нами водотоком, например, преоб-

ладание моллюсков и олигохет в донных сооб-

ществах, однако в данном регионе фиксируется 

значительное развитие других личинок насеко-

мых, таких как ручейники, жуки, поденки и 

веснянки [Головатюк, 2003 (Golovatyuk, 2003)]. 

Сезонная динамика видового богатства 

проявлялась на всех типах грунтов, показывая 

тенденцию увеличения от весны к осени. Веро-

ятно, эта закономерность связана с циклами 

развития амфибиотических насекомых: весной 

происходит массовый вылет взрослых особей, а 

осенью появляются новые поколения личинок, 

подобная тенденция была отмечена и для ма-

лых рек Восточной Фенноскандии [Барышев, 

2023 (Baryshev, 2023)].  

При анализе доминантных комплексов 

выделились два вида, присутствующие на всех 

типах грунтов: Unio pictorum и Tubifex 

newaensis. Последний выступал доминантом 

во все сезоны, что отражает его адаптивность 

к условиям большинства равнинных рек Ев-

ропы, включая предпочтение песчано-заилен-

ных грунтов [Поддубная, 1963 (Poddubnaya, 

1963); Каменев, 1982, 1993 (Kamenyev, 1982, 

1993); Паньков, 2003 (Pankov, 2003)], широко 

представленных в нижнем течении р. Устье. 

Важно отметить, что с увеличением заиленно-

сти грунтов (от песка с наилком в рипали до се-

рого ила в медиали) в доминантные комплексы 

включалось все больше видов моллюсков и 

олигохет. Несмотря на сезонные изменения ви-

довой представленности доминантных ком-

плексов на всех грунтах сохранялась полидоми-

нантная структура, указывающая на благопри-

ятные экологические условия [Кочурова, 2020 

(Kocharova, 2020)]. При сравнении с данными 

других исследователей было отмечено, что в 

части рек Ярославской (р. Пахма, р. Сутка), Во-

логодской и Самарской областей среди доми-

нантов выступает Limnodrilus hoffmesteiri [Го-

ловатюк, 2003 (Golovatyuk, 2003)]; [Щербина, 
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Перова, 2005 (Shcherbina, Perova, 2005)]; [Иви-

чева, 2016 (Ivicheva, 2016)], однако есть схо-

жесть с реками Пермского края (р. Сылва, 

р. Яйва), а также частью рек Ярославской обла-

сти (р. Которосль, р. Кисьма) , где в доминант-

ные комплексы также входил Tubifex newaensis 

[Паньков, 2004 (Pankov, 2004)); Щербина, Пе-

рова, 2005 (Shcherbina, Perova, 2005); Поздеев, 

2017 (Pozdeyev, 2017)]. 

Сезонная динамика обилия (численность 

и биомасса) макробеспозвоночных показала 

значительные различия только в зоне медиали 

на заиленном песке. В частности, численность 

макрозообентоса весной существенно отлича-

лась от летних (U=4.00, Z=-2.16, p=0.03) и осен-

них значений (U=4.00, Z=-2.16, p=0.03). Эти 

различия вероятнее всего обусловлены воздей-

ствием сильного весеннего половодья, в ходе 

которого часть макробезпозвоночных смыва-

ется вниз по течению, а другая часть не успе-

вает выйти из рефугиумов в исходное место-

обитание. Подобные весенние “провалы” 

наблюдаются и в других малых реках России 

с выраженным паводковым режимом, таких как 

Шуя, Лососинка и Сылва [Паньков, 2004 

(Pankov, 2004); Барышев, 2019 (Baryshev, 

2019)]. Сезонная динамика общей численности 

и биомассы и средние значения количествен-

ных показателей макрозообентоса как на раз-

личных типах грунтов, так и в рипали досто-

верно не различались. Показатели макрозо-

обентоса на прочих типах грунтов, в том числе 

и в рипали достоверно не различались. 

Кроме того, численность личинок хироно-

мид весной и летом в медиали имела достовер-

ные различия (U=3.00, Z=-2.32, p=0.02), что ве-

роятно вызвано отсутствием массового вылета 

имагинальных форм и появлением личинок но-

вых генераций [Бабушкин, 2015 (Babushkin, 

2015); Шайхутдинова, 2019 (Shaikhutdinova, 

2019)]. Осенью по сравнению с весной и летом 

достоверно увеличилась численность мокрецов 

(U=2.00, Z=-2.48, p=0.01) и ручейников (U=4.00, 

Z=-2.16, p=0.03), аналогичные тенденции были 

отмечены и между летними и осенними показа-

телями (U=2.50, Z=-2.40, p=0.02 и U=4.00,             

Z=-2.16, p=0.03). Причина этих колебаний ско-

рее всего заключается в появлении молодых осо-

бей, успевших развиться из летних кладок [Мар-

тынов, 1934 (Martynov, 1934); Спрыгин, 2015 

(Sprygin, 2015)]. 

Биомасса “мягкого” бентоса медиали 

также подверглась изменениям, отмечен ее 

рост от весны к осени: между весной и осенью 

(U=5.00, Z=-2.10, p=0.04) и летом и осенью 

(U=2.00, Z=-2.48, p=0.01) зарегистрированы 

статистически значимые различия. Вероятно, 

это связано с прекращением вылета имагиналь-

ных форм беспозвоночных, сокращением пита-

ния рыб и соответственно возможностью 

набрать биомассу [Барышев, 2023 (Baryshev, 

2023)]. Пик биомассы, приходящийся на осень, 

встречается и в других регионах, например, 

в Татарстане (р. Меша), на Урале и в Пермском 

крае [Барышев, 2023 (Baryshev, 2023)], однако 

существуют исключения, такие как р. Сылва, 

где максимальный показатель достигается зи-

мой [Паньков, 2004 (Pankov, 2004)]. 

Олигохеты в медиали также продемон-

стрировали статистически достоверные разли-

чия в биомассе между весной и осенью (U=1.00, 

Z=2.64, p=0.008), вызванные ростом численно-

сти крупных Tubifex newaensis, чья активность 

размножения начинается в июне и достигает 

пика к октябрю (88% вклада в общую биомассу) 

[Архипова, 2016 (Arkhipova, 2016)]. Биомасса 

мокрецов и ручейников имела различия между 

летом и осенью (U=2.5, Z=-2.40, p=0.01), что 

обусловлено развитием новых поколений 

к осени, успевших увеличить массу тела перед 

зимовкой. Моллюски показали четкую дина-

мику между весной–летом (U=2.00, Z=-2.48, 

p=0.01) и летом–осенью (U=2.00, Z=-2.48, 

p=0.01), отражающую падение биомассы в лет-

ние месяцы, связанное с отсутствием крупных 

видов сем. Unionidae, вероятно вызванное не-

благоприятными температурами для развития 

представителей данного семейства (r=-0.38). 

При сравнении трофической структуры 

разных грунтов отмечено, что на песках с наил-

ком и растительными остатками, а также 

на песчанистых илах наблюдалось осеннее сни-

жение доли сестоно–фитодетритофагов–филь-

траторов (в основном представленных личин-

ками хирономид, некоторыми моллюсками), 

что вероятнее всего связано с увеличением дав-

ления со стороны рыб-бентофагов, которое мо-

жет возрастать в малых реках с мая по октябрь 

[Паньков, 2004 (Pankov, 2004)]. На заиленных 

песках также было отмечено осеннее снижение 

доли сестоно–фитодетритофагов–фильтрато-

ров, но в отличие от других грунтов, здесь ле-

том наблюдался подъем относительной числен-

ности этой группы. Осенью на заиленных пес-

ках, а также на серых илах отмечено увеличе-

ние доли детритофагов, представленных ис-

ключительно олигохетами и эврифагов, пред-

ставленных мокрецами. При этом на серых 

илах от весны к осени произошло увеличение 

абсолютной численности сестоно–фитодетри-

тофагов–фильтраторов. Вероятнее всего, это 

связано с тем, что серые илы — это грунты 

с высоким содержанием легкоусвояемой орга-

ники [Константинов, 1986 (Konstantinov, 1986)], 
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где имелось достаточное количество доступ-

ного корма, и между макробеспозвоночными 

не возникало конкуренции. 

При оценке качества воды по методике 

Росгидромета было установлено, что с мая 

по октябрь в нижнем течении р. Устье происхо-

дило снижение уровня загрязнения и повыше-

ние класса качества вод с III до II.  

Проведение сравнительного анализа так-

сономической структуры макрозообентоса 

с предыдущими исследованиями [Крылов и др., 

2003 (Krylov et al., 2003)] оказалось затрудни-

тельным вследствие отсутствия видовых спис-

ков. В связи с этим корректная оценка возможна 

лишь на основании сопоставления количествен-

ных показателей и результатов сапробиологиче-

ского мониторинга водных экосистем. Анализи-

руя динамику численности популяций макрозо-

обентоса, установлено, что летний показатель 

2023 г. (2611±637 экз./м2) незначительно отлича-

ется от уровня 2000 г. (2853±1725 экз./м2). 

Напротив, в осенний период наблюдается суще-

ственное увеличение количества донных орга-

низмов (2411±504 экз./м2 против 663±139 экз./м2 

в 2000 г.), обусловленное интенсивным разви-

тием моллюсков и личинок хирономид. Оцени-

вая изменения биомассы “мягкого” макрозо-

обентоса, выявлено, что летние значения снизи-

лись относительно уровня 2000 г. (3.18±0.64 г/м2 

против 5.17±8.22 г/м2 соответственно). Однако 

осенью зафиксирован рост показателя биомассы 

(7.06±2.07 г/м2 в 2023 г. против 4.29±1.04 г/м2 

в 2000 г.). 

Класс качества водной среды улучшился 

в сравнении с 2000 г. По сравнению с показа-

телями 2000 г. произошло значительное 

уменьшение значений средней сапробности 

(в 1.3 раза летом и в 1.2 раза осенью) и туби-

фицидного индекса (соответственно в 2.5 и 

2 раза). Мы связываем улучшение качества 

воды с закрытием завода древесноволокни-

стых плит в р.п. Семибратово [Интернет пор-

тал], ликвидацией совхоза в д. Марково [Ин-

тернет-портал], а также с высоким потенциа-

лом самоочищения водоема [Безматерных, 

2007 (Bezmaternykh, 2007)].  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Фауна донных сообществ нижнего тече-

ния р. Устье включала 105 низших определяе-

мых таксонов (НОТ) из трех типов, четырех 

классов и 34 семейств. Основную долю соста-

вили представители типа Arthropoda (77%). 

Наиболее распространенными среди двукрылых 

были комары–звонцы сем. Chironomidae (82%). 

В зоне рипали обнаружено 85 НОТ, в медиали — 

83 НОТ. Видовое богатство хирономид выше 

в медиали (34), чем в рипали (27), при этом 

24 НОТ были общими (65%). Однако в рипали 

представлено больше видов других личинок ам-

фибиотических насекомых и моллюсков. 

Число видов макрозообентоса увеличива-

лось от весны к осени за счет изменений среди 

личинок хирономид и моллюсков, составляю-

щих основу видового богатства на всех типах 

грунтов. Увеличению числа видов макрозо-

обентоса осенью способствовало массовое по-

явление личинок ручейников, мокрецов и поде-

нок. Общими доминантами для большинства 

грунтов были олигохета Tubifex newaensis и 

двустворчатый моллюск Unio pictorum. 

На всех типах грунтов нижнего течения 

р. Устье основную роль в формировании чис-

ленности макрозообентоса играли хироно-

миды. На песчаных грунтах в рипали и медиали 

основу биомассы формировали олигохеты, а 

на песчанистых и серых илах — пиявки и оли-

гохеты. Поэтому сезонная динамика численно-

сти на всех типах грунтов была главным обра-

зом обусловлена биологическими особенно-

стями хирономид, а также других представите-

лей амфибиотических насекомых (стрекоз, ру-

чейников). Сезонные изменения биомассы в ос-

новном определялись увеличением как относи-

тельной, так и абсолютной массы олигохет. 

Также значительное влияние на биомассу ока-

зывали представители мегабентоса, в данном 

случае моллюски сем. Unionidae, чья макси-

мальная биомасса была отмечена осенью. 

При оценке качества воды по показате-

лям макрозообентоса показано, что с мая по ок-

тябрь в нижнем течении р. Устье происходило 

снижение уровня загрязнения и повышение 

класса качества воды с III до II, что вероятно 

связано с высоким потенциалом самоочищения 

водоема. 
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In 2021-2022, the main characteristics of macrozoobenthos were studied and the water quality in the lower 

reaches of the Ustye River (Yaroslavl oblast) was assessed. A total of 105 lower defined taxa were recorded in the 

macrozoobenthos, the main representatives of which were chironomid larvae (37) and mollusks (14). For the first 

time, larvae of the chironomid Saetheria c.f. tylus were recorded for the benthic fauna of the Yaroslavl oblast. 

The maximum species richness was noted in autumn in ripal', due to the mass appearance of amphibiotic insect 

larvae. The dominant species for all types of soils were Tubifex newaensis and Unio pictorum. The maximum 

abundance was observed in ripal' in spring, in medial in summer and autumn. The basis of the abundance of macro-

zoobenthos on all types of soils was formed by chironomids, and the biomass was formed by oligochaetes. The dy-

namics of abundance and biomass observed during the study period is mainly due to the peculiarities of the life 

cycles of chironomids and other amphibiotic insects. When assessing water quality based on macrozoobenthos 

indicators, a gradual improvement in conditions from May to October was shown, the transition from quality class 

III to II, which indicates a high potential for self-purification of the reservoir. 

Keywords: benthic fauna, small river, seasonal dynamics, Saetheria c.f. tylus, water quality 

 


