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STRUCTURAL ORGANISATION OF THE BENTHOS OLIGOCHAETE WORMS’ 
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The oligochaete community was investigated in the Volga part of the Rybinsk Reservoir during the 42th year 

of its existence. In meio- and macrozoobenthos on productive silts 34 species and one form from four families 

were recorded. Naididae and Tubificidae were dominant. The character of species dominance according to abun-

dance and energy equivalent is shown. The role of the Palearctic species Potamothrix hammoniensis among oli-

gochaete community is distinguished. 

Keywords: reservoir, benthos, oligochaete worms, fauna, model species, number, biomass, structural domi-

nance. 
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СТРУКТУРА МАКРОЗООБЕНТОСА УСТЬЕВОЙ ОБЛАСТИ  

ПРИТОКА РЫБИНСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА 

С. Н. Перова 
Институт биологии внутренних вод им. И.Д. Папанина РАН 

152742 пос. Борок, Ярославская обл., Некоузский р-н, e-mail: perova@ibiw.yaroslavl.ru 

По материалам, собранным в течение вегетационных сезонов 2007–2008 и 2010–2011 гг., исследована 

структура макрозообентоса на участке свободного течения р. Ильдь — малого притока Рыбинского во-

дохранилища, в устьевой области и прилежащем к устью участке водохранилища. Выявлено 222 вида и 
формы донных макробеспозвоночных, большинство из которых составляли личинки хирономид и других 

амфибиотических насекомых. Наибольшее число видов макрозообентоса (158) обнаружено на участке 

свободного течения реки, наименьшее (27) — на участке водохранилища, прилежащего к устью. Уста-

новлено, что смена речной фауны макрозообентоса на типичную для водохранилищ происходит во 

фронтальной зоне устьевой области притока. В период аномально высоких температур 2010–2011 гг., по 

сравнению с 2007–2008 гг., отмечено сокращение числа видов, снижение индекса видового разнообра-

зия, а также значительные изменения численности и биомассы макрозообентоса в устьевой области и 

прилежащих участках.  

Ключевые слова: макрозообентос, устьевая область притока, фронтальная зона, видовое богатство, 

разнообразие, сапробность, численность, биомасса. 

ВВЕДЕНИЕ 
В результате затопления водами водохранилища притоков рек Волги, Мологи и Шексны участ-

ки их нижнего течения исчезли, а возникшие устьевые области находятся в подпоре, который выкли-

нивается на расстояние от 2 до >50 км (Рыбинское водохранилище, 1972). Известно, что при взаимо-
действии речных вод с водами водохранилища в устьевой области формируется градиентная (фрон-

тальная) зона с резким изменением гидрофизических характеристик, ее динамика определяется в ос-

новном сезонными изменениями уровня воды в водохранилище и величиной расхода реки (Законнов 
и др., 2010). Кроме того, в устьевой области образуются переходный и стабильный участки, отлича-

ющиеся по физико-химическим параметрам друг от друга и от граничащих с ними участков (Крылов 

и др., 2010). В зоне смешения речных и водохранилищных вод происходит изменение содержания и 

состава растворенных веществ и формирование вод с новыми гидрохимическими показателями 
(Отюкова, 2012), таким образом, формируются специфические переходные участки между рекой и 

водохранилищем. Принципы районирования устьевых областей притоков равнинных водохранилищ 

были подробно описаны в монографии (Гидроэкология устьевых …, 2015). Установлено, что в устье-
вых областях притоков водохранилища происходит осаждение и накопление аллохтонного органиче-

ского вещества (Законнов и др., 2010), в результате этого повышается биоразнообразие и продуктив-

ность донных сообществ (Щербина, 2005). По данным многолетних наблюдений, проводившихся в 

Рыбинском водохранилище, отмечено, что биомасса макрозообентоса в местах впадения притоков 
значительно выше, чем в открытых участках водоема (Волга ...,1978).  

Цель настоящей работы — изучение структуры макрозообентоса устьевой области р. Ильдь и 

прилежащих к ней участков реки и водохранилища в периоды, отличающиеся по ряду климатических 
и метеорологических условий. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Структура макрозообентоса малой реки Ильдь — притока Рыбинского водохранилища была ис-
следована на участке нижнего течения и в устьевой области, а также на прилежащем к устью, участке 

водохранилища. Материал собирали весной, летом и осенью 2007, 2008, 2010 и 2011 гг. Границы про-

странственного размещения зоны смешения вод притока и приемника были определены путем выде-

ления речных (более минерализованных) и водохранилищных (более опресненных) вод на основе их 
электропроводности (Гидроэкология устьевых …, 2015). Станции были расположены следующим 

образом: I — зона свободного течения притока; IIа — переходная зона притока; IIb — фронтальная 

зона; IIс — переходная зона приемника; IIIа — предустьевой залив; III — водохранилище (рис. 1).  
Пробы грунта отбирали с помощью дночерпателей ДАК–250 с площадью захвата 1/40 м2 и 

ДАК–100 (1/100 м2) по 2 подъема на каждой станции. Отобранный грунт промывали через сито с раз-

мером ячеи 200-220 мкм. Сбор, разборку, камеральную и статистическую обработку собранного мате-
риала проводили по стандартной методике (Методика …, 1975). Всего было собрано и обработано 90 

количественных проб макрозообентоса. 
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Рис. 1. Схема исследованной акватории устьевой области р. Ильд и Рыбинского водохранилища. I — зона сво-

бодного течения притока; II — устьевая область: IIа — переходная зона притока; IIb — фронтальная зона; IIс — 

переходная зона приемника; IIIа — предустьевой залив; III — водохранилище (Крылов и др., 2010; Болотов и 

др., 2012). 1–8 — станции сбора проб макрозообентоса.  

Для оценки состояния сообществ макрозообентоса использовали следующие показатели: чис-

ленность (N, экз./м2), биомассу (B, г/м2), частоту встречаемости (Р, %), количество видов, индексы 
видового разнообразия Шеннона–Уивера по численности (HN, бит/экз.) и биомассе (HB, бит/мг). Сход-

ство видового состава оценивали по коэффициенту общности Жаккара (Методика …, 1975).  

Для сапробиологического анализа придонной воды и грунтов по организмам макрозообентоса 
использовали метод Пантле–Букк (Макрушин, 1974; Pantle, Buck, 1955; Sladeček, 1973) в модифика-

ции Дзюбан и Кузнецовой (Дзюбан, Кузнецова, 1981). Величины сапробности видов взяты из работ 

(Щербина, 2010; Wegl, 1983; Uzunov et al., 1988). 

Следует отметить, что в зоне свободного течения р. Ильдь донные отложения были представле-
ны в основном песком и камнями; в переходной зоне притока встречался заиленный песок с расти-

тельными остатками и серый ил. В остальных участках устьевой области реки дно было покрыто се-

рым илом, иногда с примесью песка, кроме того, в составе донных отложений часто в большом коли-
честве встречались раковины отмерших моллюсков-дрейссенид, что позволяло характеризовать дан-

ный биотоп, как “заиленный ракушечник”. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
В составе макрозообентоса исследованных участков выявлено 222 таксона рангом ниже рода, 

большинство из них составляли личинки хирономид и других амфибиотических насекомых (табл. 1). 

Наибольшее число видов и форм (158) отмечено на участке свободного течения реки (I). В переход-

ной зоне притока (IIа), подверженной временному влиянию подпора водохранилища отмечено сниже-
ние видового богатства до 107 таксонов. Во фронтальной зоне притока (IIb) видовое богатство 

уменьшилось в ~ 2 раза, по сравнению с вышележащим участком IIа (табл. 1).  

В направлении от участка свободного течения до ст. 5, расположенной в зоне IIс видовое богат-
ство снижалось во всех группах донного населения, но наиболее заметно уменьшалось число видов 

амфибиотических насекомых, которые уже в зоне IIb встречались редко и единично (кроме хироно-

мид) (табл. 1). На ст. 6 (IIс), и ст. 7 (IIIа) видовое богатство немного увеличивалось, по сравнению с 
вышележащим участком (IIс, ст. 5). Наименьшее число видов — 27 — было обнаружено на участке 

водохранилища, прилежащего к устью (III, ст. 8) (табл. 1). 
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Таблица 1.Число таксонов макрозообентоса в устьевой области р. Ильдь и прилежащей зоне Рыбинского водо-

хранилища. 

Таксон Зоны и станции 

Всего I IIа IIb IIс IIIа III 

1 2 3 4 5 6 7 8 

MOLLUSCA 16 12 11 12 8 12 9 5 32 

NEMATODA 0 0 0 1 0 0 1 0 1 

OLIGOCHAETA 14 12 9 8 2 3 6 6 20 

HIRUDINEA 2 3 1 0 1 1 3 2 5 

ACARIFORMES 1 0 1 0 0 0 1 0 1 

INSECTA 125 80 34 26 22 26 29 14 163 

ODONATA 2 1 0 1 0 0 0 0 3 

HETEROPTERA 1 0 0 0 0 0 0 0 1 
EPHEMEROPTERA 11 4 1 0 0 0 1 0 11 

PLECOPTERA 3 2 0 0 0 0 0 0 3 

COLEOPTERA 11 8 0 0 0 0 1 0 14 

LEPIDOPTERA 0 0 0 1 0 0 0 0 1 

TRICHOPTERA 20 6 1 0 1 1 0 0 24 

MEGALOPTERA 0 1 0 0 0 0 0 0 1 

DIPTERA 77 58 32 24 21 25 27 14 105 

Chaoboridae 1 0 1 0 1 1 1 0 1 

Ceratopogonidae 6 7 5 4 2 3 2 0 12 

Limoniidae 2 0 0 0 0 0 0 0 2 

Simuliidae 1 0 0 0 0 0 0 0 1 
Tabanidae 4 4 0 0 0 0 0 0 4 

Tipulidae 1 0 0 0 0 0 0 0 1 

Chironomidae 62 47 26 20 18 21 24 14 84 

Всего 158 107 56 47 33 42 49 27 222 

Наиболее сходны между собой по видовому составу оказались участки устьевой области реки 

(II) (табл. 2). Зона свободного течения притока (I) отличалась видоспецифичностью донного населе-

ния, и была наиболее сходна по его составу только с нижележащим участком IIа, с остальными же 
станциями, расположенными в устьевой области и в водохранилище, сходство по коэффициенту Жак-

кара было очень низким (табл. 2). 

Таблица 2. Коэффициент сходства Жаккара (%) макрозообентоса выделенных зон исследованной акватории 

Зона  Станция 
I IIа IIb IIc IIIa III 

1 2 3 4 5 6 7 8 

I 1 100 40.4 16.5 15.2 12.3 15.6 17.6 12.8 

IIа 2  100 23.5 21.3 17.6 20.0 25.0 14.5 

IIb 
3   100 47.1 29.4 37.1 38.7 29.7 

4    100 33.9 45.2 37.7 37.0 

IIc 
5     100 61.7 41.4 38.6 

6      100 43.7 36.7 

IIIa 7       100 43.4 

III 8        100 

Таксономический состав и количественное обилие макрозообентоса исследованных зон были 

подвержены значительным межсезонным и межгодовым колебаниям, так как часть исследований про-

ходила в вегетационные периоды, отличающиеся по ряду важнейших климатических и метеорологи-
ческих условий. Так как в 2007 и 2008 гг. температуры воздуха и воды в районе наблюдений были 

близки к среднемноголетним, этот период наблюдений был отмечен нами как “фоновый” (Гидроэко-

логия устьевых …, 2015). Вегетационный же период 2010 г. по многим показателям характеризовался 

как аномально жаркий (Климатические рекорды …, 2012). Также в ряд самых теплых лет за период 
инструментальных наблюдений вошел 2011 г. (Доклад …, 2011). Структурные характеристики макро-

зообентоса претерпели ряд существенных изменений в период аномально высоких температур 2010–

2011 гг., по сравнению с таковыми в вегетационные сезоны 2007–2008 гг. Рассмотрим более подробно 
эти изменения по выделенным зонам. 

Зона свободного течения притока (I). На участке I в период наблюдений 2007–2008 гг. основу 

макрозообентоса составляли водные насекомые, среди которых по числу видов и численности преоб-
ладали личинки хирономид. Из них наиболее часто встречались личинки Microtendipes pedellus (De 
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Geer), Polypedilum, Cladotanytarsus, Tanytarsus. Из других гетротопов часто встречались и доминиро-

вали по биомассе личинки поденок Ephemera vulgata Linnaeus, Caenis horaria Linnaeus, 

Paraleptophlebia submarginata Stephens, ручейников родов Limnephilus, Athripsodes, Hydropsyche; из 
гомотопной фауны — моллюски родов Lymnaea, Cincinna, Pisidium, олигохеты Limnodrilus hoffmeisteri 

Claparede, Tubifex tubifex (Mueller), Lumbriculus variegatus (Mueller). Весной 2007 г. в зоне I доминиро-

вали личинки Polypedilum scalaenum Schrank (2600 экз./м2), в конце июня наблюдалось массовое раз-
витие Microtendipes pedellus, численность которого — 6775 экз./м2 составляла 58 % от общей числен-

ности макрозообентоса, а в июле снова доминировали личинки Polypedilum scalaenum, при этом их 

численность была очень высока — 12500 экз./м2 и составляла 77% от общей. В 2007 г. наибольшая 

численность макрозообентоса отмечалась летом, а биомасса была значительно выше осенью, по 
сравнению с весной и летом (табл. 3). Индексы видового разнообразия Шеннона изменялись в широ-

ких пределах, их наиболее высокие значения наблюдались осенью. В 2010 г. в зоне свободного тече-

ния реки число обнаруженных видов уменьшилось ~ в 2 раза, а также значительно снизились числен-
ность и биомасса макрозообентоса, по сравнению с аналогичным сезоном предыдущих лет (табл. 3). 

Наиболее значительное снижение видовое богатства, разнообразия (по индексу Шеннона) и обилия 

макрозообентоса наблюдалось после аномально жаркого лета 2010 г.: осенью того же года и весной 

2011 г. Летом 2011 г. указанные характеристики донного населения вновь увеличились, а к осени до-
стигли уровня фонового периода наблюдений (табл. 3). За исследуемый период существенно измени-

лась доля различных групп в структуре донного населения (рис. 2). Следует отметить, что в группу 

“прочие” были объединены представители нескольких отрядов водных насекомых (кроме хироно-
мид), немногочисленные пиявки, а также редко и единично встречавшиеся нематоды и клещи. 

В 2007–2008 гг. по численности и биомассе преобладали гетеротопы, представленные личинками 

хирономид и других водных насекомых из группы “прочие” (рис. 2). В 2010 г. их доля снизилась и 
значительно возросла роль гомотопов, представленных олигохетами и моллюсками-пизидиидами, 

которые в сумме составляли ~ 50% от общей численности и > 90% от общей биомассы. В 2011 г. вновь 

увеличилась роль водных насекомых, при этом > 50% от общей биомассы составляли гомотопы (оли-

гохеты и моллюски). 

Таблица 3. Количественные характеристики макрозообентоса участка свободного течения р. Ильдь  

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 

31.05.07 6500 22.29 12 2.75 2.03 2.25 

27.06.07 11650 21.51 40 3.35 2.63 2.40 

11.07. 07 16250 18.82 24 1.64 3.32 2.14 

05.09. 07 8500 74.36 27 4.10 2.57 2.25 

08.07. 08 9900 9.87 27 3.34 3.56 2.03 

08.09. 08 1500 10.22 19 3.98 1.65 2.07 

20.05.10 650 4.24 10 3.18 1.09 2.23 

22.09.10 600 8.69 8 2.62 0.85 2.15 

31.05.11 500 1.89 7 2.66 1.69 2.72 

15.07.11 3400 4.88 16 3.78 3.18 2.62 

20.09.11 6100 36.55 26 3.70 2.10 2.14 

Здесь и далее: 1 — № станции, 2 — дата, 3 — N, экз./м2, 4 — B, г/м2, 5 — число видов, 6 — HN, бит/экз., 7 — HB, 

бит/мг, 8 — индекс сапробности. 

Индексы сапробности по Пантле–Букк до 2011 г. были меньше 2.5, что соответствовало β–

мезосапробной зоне, в мае и июле 2011 г. этот участок характеризовался как α–мезосапробный, а в сен-
тябре снова как β–мезосапробный, т.е. умеренно загрязненный органическими веществами (табл. 3). 

Переходная зона притока (IIа) по составу донного населения была наиболее сходна с выше-

лежащим участком I (табл. 2). Основу макрозообентоса зоны IIа составляли водные насекомые, среди 

которых доминировали и достигали массового развития те же виды хирономид, что и в зоне I, тогда 
как число видов ручейников, поденок, вислокрылок, жуков и стрекоз было существенно меньше. При 

этом, значительно увеличивалась численность полисапробных видов олигохет Tubifex tubifex, Limno-

drilus hoffmeisteri, L. udekemianus Claparéde, которые в зоне I встречались в небольшом количестве. 
Количественные характеристики макрозообентоса этого участка изменялись в очень широких 

пределах, что, по-видимому, было связано с сезонной динамикой массовых видов хирономид и олиго-

хет. Наибольшие значения численности и биомассы были отмечены летом 2007 г., когда по сравнению 
с весной, общая численность макрозообентоса увеличилась более чем в 10 раз, а биомасса в ~ 1.7 раза 

(табл. 4). 
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Такой рост обилия произошел за счет массового развития личинок хирономид Microtendipes pe-

dellus, Polypedilum tetracrenatum Hirvenoja и Polypedilum scalaenum, численность которых составляла 

~ 68% от общей, при этом отмечалась также высокая численность вышеназванных олигохет-
полисапробов. Благодаря этому, в летние сезоны 2007 и 2008 гг. зона IIа отличалась наибольшим оби-

лием макрозообентоса среди других участков устьевой области и граничащих водных объектов. Видо-

вое разнообразие, оцененное по индексу Шеннона, в зоне IIа такое же высокое, как и в I, тогда как 
индексы сапробности по Пантле–Букк, в IIа были существенно выше, что характеризовало этот уча-

сток как α–мезосапробный, т.е. сильно загрязненный органическими веществами (табл. 4).  

Таблица 4. Количественные характеристики макрозообентоса переходной зоны притока 

1 2 3 4 5 6 7 8 

2 

31.05.07 5300 45.96 18 2.97 2.55 3.47 

27.06.07 64400 80.20 24 3.00 3.40 2.50 

11.07. 07 23550 50.42 32 3.17 3.18 2.48 

05.09. 07 6300 22.84 29 3.75 3.00 2.76 

08.07. 08 4150 13.16 22 3.28 2.83 2.57 

08.09. 08 2400 12.82 15 3.31 2.67 2.51 

20.05.10 1400 8.31 11 3.12 2.32 2.64 

22.09.10 950 2.57 16 3.93 2.98 2.53 

31.05.11 250 3.96 4 1.92 0.11 2.44 

15.07.11 350 0.76 6 2.52 0.74 2.09 

20.09.11 18900 34.09 33 3.47 3.39 2.13 

Значительное повышение индекса сапробности, по сравнению с зоной I, по-видимому, связано с 

замедлением скорости течения, что приводит к усилению накопления органических веществ в грун-
тах. Этот участок реки периодически (в период весенней межени) находится в зоне подпора водохра-

нилища, в результате чего изменяется скорость течения и гидрохимические характеристики воды. Из-

за сезонного колебания уровня воды в зоне IIа периодически происходит отмирание и разложение 
прибрежно-водной растительности, что приводит к обогащению донных отложений органическими 

веществами. Кроме того, донные отложения также имеют переходный характер между типичными 

для участков свободного течения реки и устьевой области: заиленный песок сменяется серым илом. 
В результате в переходной зоне притока формируются большее, по сравнению с другими участками 

устьевой области реки, разнообразие биотопов. Высокое видовое богатство и разнообразие макрозо-

обентоса объясняется тем, что представители разных групп донных беспозвоночных, проникающие в 

переходную зону притока из граничащих участков, хотя бы временно, находят здесь подходящие 
условия обитания. По этой причине, в зоне IIа встречаются виды, характерными как для проточных 

участков реки, так и для зон, выделенных ниже, в том числе — для водохранилища, что наряду с вы-

сокими значениями численности и биомассы в отдельные вегетационные сезоны, позволяет характе-
ризовать этот участок, как экотон (Харченко, 1991). 

В период наблюдений 2010–2011 гг., в зоне IIа отмечено аналогичное зоне I снижение количе-

ственных характеристик макрозообентоса, однако размах этих колебаний был существенно больше 
(табл. 3 и 4), также в широких пределах изменялась доля различных групп от общей численности и 

биомассы макрозообентоса (рис. 2).  

Фронтальная зона (IIb). Донное население существенно отличалось по структуре и домини-

рующим видам от вышележащих участков I и IIа. Это подтверждают низкие значения сходства по 
коэффициенту Жаккара (табл. 2). Исследованные станции зоны IIb были наиболее схожи по видовому 

составу между собой и с нижележащими участками устьевой области. В зоне IIb доминировали, ти-

пичные для фауны Рыбинского водохранилища, личинки хирономид Chironomus plumosus (Linnaeus) 
и Ch. muratensis Ryser, Scholl, Wülker, кроме них часто встречались Cryptochironomus obreptans 

Walker, Procladius choreus (Meigen), P. ferrugineus (Kieffer), Paralauterborniella nigrochalteralis 

Malloch, Cladopelma viridula (Fabricius), род Glyptotendipes. Обычными были цератопогониды Mal-

lochohelea inermis Kieffer, Sphaeromias pictus Meigen и Probezzia seminigra (Panzer), личинки других 
амфибиотических насекомых встречались редко и единично. В зоне IIb часто встречались моллюски 

Henslowiana suecica (Clessin), H. henslowana (Sheppard), Pseudeupera subtruncata (Malm), Euglesa pon-

derosa Stelfox, Amesoda solida (Normand), Neopisidium torquatum (Stelfox) а также олигохеты рода Lim-
nodrilus и Potamothrix hammoniensis (Michaelsen). Из крупных моллюсков нередко встречались 

Viviparus viviparus (Linnaeus), Unio pictorum (Linnaeus), Pseudoanodonta complanata (Rossmaessler), 

летом 2008 г. была отмечена Dreissena polymorpha (Pallas).  
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Основу численности и биомассы макрозообентоса зоны IIb во все периоды наблюдений состав-

ляли личинки хирономид рода Chironomus (рис. 2), обилие донного населения изменялось в широких 

пределах, но в основном было менее высоким, чем в зоне IIа (табл. 5). Видовое разнообразие, оце-
ненное по индексу Шеннона, в зоне IIb значительно снижалось, по сравнению с IIа, при этом, на ст. 4, 

оно было ниже, чем на ст. 3, расположенной выше по течению (табл. 4, 5). По индексам сапробности, 

которые были выше, чем в зоне IIа, зона IIb характеризовалась как α–мезосапробная (табл. 5). 

Таблица 5. Количественные характеристики макрозообентоса фронтальной зоны притока 

1 2 3 4 5 6 7 8 

3 

31.05.07 1350 10.91 15 3.66 1.96 2.55 

27.06.07 4000 49.73 8 1.73 0.65 2.53 

05.09. 07 760 4.17 9 2.21 0.59 2.34 

28.05. 08 2580 15.65 20 3.39 1.40 2.52 

08.07. 08 620 3.70 14 3.53 2.95 2.60 

08.09. 08 1040 4.59 10 1.83 1.58 3.25 

20.05.10 1900 16.34 12 2.44 0.95 3.12 

22.09.10 2000 8.51 9 1.82 1.15 2.92 

31.05.11 1100 5.71 15 3.02 1.08 2.86 

15.07.11 5250 34.86 7 1.4 0.61 2.98 

20.09.11 3280 10.37 13 2.97 1.85 2.31 

4 

31.05.07 1050 1.6 9 2.74 2.63 2.82 

27.06.07 3400 10.69 10 2.74 2.63 2.83 

05.09. 07 540 10.31 9 2.00 0.52 2.65 

28.05. 08 460 9.50 12 2.84 0.53 2.56 

08.07. 08 200 1.96 8 2.46 1.67 2.31 

08.09. 08 880 10.05 9 2.52 1.07 2.61 

20.05.10 2320 6.59 14 2.12 1.91 3.23 

22.09.10 2160 8.91 7 1.05 0.66 2.19 

31.05.11 1060 24.91 7 1.79 0.19 2.83 

15.07.11 880 6.98 6 2.08 1.19 2.62 

20.09.11 440 15.91 3 0.83 0.22 3.04 

В целом, количественные характеристики макрозообентоса в зоне IIb отличались широким раз-

махом колебаний, поэтому не было выявлено какой-либо зависимости изменений его общего обилия 

от аномальных климатических условий 2010–2011 гг., однако, в структуре численности и биомассы 
существенно увеличилась роль личинок хирономид и сократилась доля других групп (рис. 2). 

Переходная зона приемника (IIc). Видовой состав донных макробеспозвоночных станций зо-

ны IIc также был максимально сходен только между собой и с близлежащими станциями устьевой 

области. В 2007–2008 гг. в зоне IIc преобладали моллюски-пизидииды, олигохеты и личинки хироно-
мид тех же видов, что и в IIb, кроме них, часто встречались личинки цератопогонид и Chaoborus 

сrystallinus (De Geer), наблюдалась высокая численность хищных личинок хирономид Procladius 

ferrugineus (550–900 экз./м2). Личинки поденок, ручейников и других амфибиотических насекомых в 
IIc не обнаруживались, за исключением ручейника Ecnomus tenellus Rambur — типичного представи-

теля донной фауны Рыбинского водохранилища. В течение 2007–2008 гг. в зоне IIc часто встречались 

совместные поселения моллюсков-дрейссенид Dreissena polymorpha и D. bugensis Andrusov. В их био-

ценозах наблюдалось высокое видовое богатство и разнообразие макрозообентоса (табл.6). Наиболь-
шее обилие дрейссенид Dreissena polymorpha и D. bugensis отмечено в мае 2008 г. в зоне IIc на ст. 5 — 

2100 экз./м2 и 2546 г/м2. Индексы видового разнообразия Шеннона в зоне IIc были ниже, чем в IIb и 

вышерасположенных зонах. Индексы сапробности по Пантле–Букк характеризовали IIc, как α–
мезосапробную зону, но имели тенденцию к снижению, по сравнению с IIb (табл. 5, 6).  

В аномально жаркие вегетеционные сезоны 2010–2011 гг. в зоне IIc произошли следующие из-

менения структуры макрозообентоса: значительно уменьшилось видовое богатство и разнообразие, 
возросли общая численность и биомасса, перестали встречаться моллюски-дрейссениды. При этом, 

значительно уменьшилась роль олигохет и моллюсков-пизидиид; основу численности — 70–88% и 

биомассы — 90–99% стали составлять личинки хирономид из р. Chironomus, среди которых домини-

ровал Ch. plumosus (рис. 2). Если в 2007–2008 гг. обилие макрозообентоса в зоне IIc было ниже, чем в 
вышерасположенных зонах и общая биомасса “мягкого бентоса”, за редким исключением, не превы-

шала 10 г/м2, то осенью 2010 г. биомасса на этих станциях увеличилась в несколько раз за счет массо-

вого развития личинок мотыля (табл. 6).  
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Таблица 6. Количественные характеристики макрозообентоса переходной зоны приемника 

1 2 3 4 5 6 7 8 

5 

31.05.07 350 6.38 4 1.84 1.34 3.06 

27.06.07 1800 8.02 8 2.11 1.32 2.37 

05.09. 07 260 3.43 5 1.51 0.60 2.74 

28.05. 08 860 1.32 17 2.28 1.16 2.10 

08.07. 08 100 3.97 3 1.32 0.37 2.37 

08.09. 08 1220 2.74 16 2.79 2.07 2.18 

20.05.10 340 5.28 6 2.26 1.36 2.61 

22.09.10 2420 46.96 4 0.48 0.39 2.96 

31.05.11 180 6.33 4 1.45 1.12 2.71 

15.07.11 800 15.78 5 1.37 0.68 2.78 

20.09.11 500 14.906 8 2.16 1.01 2.82 

6 

31.05.07 750 1.42 4 1.47 1.08 2.98 

27.06.07 2150 16.26 13 1.47 1.08 2.33 

05.09. 07 1900 1.86 21 2.80 0.26 2.14 

28.05. 08 240 0.90 7 2.63 2.00 2.37 

08.07. 08 1040 5.80 11 1.84 1.27 2.28 

08.09. 08 360 1.34 7 2.41 2.31 2.67 

20.05.10 960 12.22 12 3.12 2.10 2.58 

22.09.10 3020 38.51 9 1.35 0.75 2.84 

31.05.11 980 24.04 5 1.35 0.57 2.70 

15.07.11 2220 34.87 5 0.68 0.15 2.94 

20.09.11 1280 27.61 7 2.47 1.76 2.40 

Предустьевой залив (IIIa). Макрозообентос по видовому составу был наиболее сходен с гра-

ничащими участками IIc и III (табл. 2). В 2007–2008 гг. в зоне IIIa часто встречались моллюски, осо-

бенно дрейссениды — Dreissena polymorpha и D. bugensis (их частота встречаемости составляла 100%). 
Наибольшее обилие дрейссенид наблюдалось в июле 2008 г., когда численность обоих видов состав-

ляла 9460 экз./м2, а биомасса — 6255 г/м2. Таким образом, в течение 2007–2008 гг. макрозообентос в 

зоне IIIa был представлен биоценозом дрейссены, в его составе было ообнаружено большое количе-
ство видов донных макробеспозвоночных, среди которых не было явных доминантов, но часто встре-

чались олигохеты Potamothrix moldaviensis Vejdovsky et Mrazek, P. hammoniensis, Limnodrilus 

hoffmeisteri, Tubifex newaensis (Michaelsen), пиявки: Helobdella stagnalis (Linnaeus), Erpobdella 
octoculata (Linnaeus), среди хирономид постоянным компонентом сообществ были представители 

родов Chironomus, Cryptochironomus и Procladius. Индексы видового разнообразия Шеннона в зоне 

IIIa изменялись в широких пределах, но в основном были ниже, чем в IIc (табл. 6, 7). 

Таблица 7. Количественные характеристики макрозообентоса предустьевого залива 

1 2 3 4 5 6 7 8 

7 

31.05.07 640 4.40 17 1.51 0.12 1.99 

28.05. 08 1180 8.39 26 3.57 0.11 2.10 

08.07. 08 300 1.31 10 1.27 0.04 1.98 

08.09. 08 520 4.55 14 1.43 0.02 2.04 

20.05.10 500 0.72 7 1.76 0.30 2.12 

22.09.10 2880 28.29 9 1.63 1.10 2.84 

31.05.11 600 19.55 6 1.63 0.97 2.74 

15.07.11 1100 26.65 3 1.15 0.25 3.02 

20.09.11 60 0.81 1 0 0 2.60 

Наибольшая численность и биомасса макрозообентоса отмечены осенью 2010 г. В жаркие веге-
теционные сезоны 2010–2011 гг. в зоне IIIa произошли изменения структуры макрозообентоса, анало-

гичные, наблюдавшимся в зоне IIc: значительно уменьшилось видовое богатство, перестали встре-

чаться моллюски-дрейссениды, возросли общая численность и биомасса “мягкого бентоса” за счет 
увеличения в нем доли хирономид — личинок мотыля (рис. 2). В результате их преобладания в соста-

ве сообщества донного населения, в 2010–2011 гг. увеличились значения индекса сапробности, по 

которым зона IIIa стала α–мезосапробной, тогда как, в 2007–2008 гг. она характеризовалась как β–
мезосапробная (табл. 7).  
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Водохранилище (III). На участке водохранилища, прилегающего к устью, сообщества макро-

зообентоса были наиболее сходны с близлежащими участками устьевой области и наименее — с зо-

нами I и IIа (табл. 2). 
В составе макрозообентоса зоны III встречались те же виды хирономид и олигохет, что и в зо-

нах IIIa, IIc, тогда как моллюски встречались редко и в небольшом количестве; по численности и био-

массе доминировали личинки хирономид, в основном мотыля Chironomus plumosus. 
В 2010–2011 гг., по сравнению с фоновым периодом наблюдений, в структуре макрозообентоса 

зоны III значительно увеличилась доля личинок хирономид (рис. 2), что объяснялось массовым раз-

витием личинок мотыля, в результате чего, численность и биомасса макрозообентоса были выше, чем 

в устьевой области р. Ильдь (табл. 8).  

Таблица 8. Количественные характеристики макрозообентоса участка водохранилища, прилежащего к устью 

1 2 3 4 5 6 7 8 

8 

31.05.07 1500 8.85 10 2.85 2.17 2.67 

22.09.10 1660 17.67 5 1.02 0.76 2.90 

5.10.10 2440 33.0 6 0.91 0.72 2.90 

31.05.11 1840 24.94 8 1.75 0.47 3.09 

15.07.11 3040 53.49 9 1.95 0.80 2.94 

20.09.11 3100 42.66 10 2.23 1.11 3.14 

В зоне III, по сравнению с устьевой областью реки, отмечались более низкие значения индекса 

видового разнообразия и самые высокие величины индекса сапробности, по которым участок III, 

прилегающий к устьевой области характеризовался как α–мезосапробный, т.е. сильно загрязненный 
органическими веществами. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате проведенных исследований можно подвести следующие итоги. Сравнительный ана-
лиз таксономического состава макрозообентоса на исследованной акватории показал, что наибольшее 

видовое богатство макрозообентоса наблюдалось в зоне свободного течения р. Ильдь. В устьевой обла-

сти, уже в переходной зоне притока видовое богатство снижалось в ~1.5, а в следующей за ней фрон-

тальной зоне — в ~ 2 раза. Коэффициенты сходства Жаккара отличались низкими величинами, что 
свидетельствует о значительной специфичности видового состава макрозообентоса, формируемого в 

разнотипных участках реки, ее устьевой области и в водохранилище. В пределах устьевой области 

реки наиболее богатый видовой состав, численность и биомасса донных макробеспозвоночных чаще 
всего регистрировались в ее верхнем участке — переходной зоне притока. Следует отметить, что в 

переходной зоне притока макрозообентос был представлен видами, встречающимися как в зоне сво-

бодного течения реки, так и в зонах, расположенных ниже, где отсутствовали виды, требовательные к 

содержанию растворенного в воде кислорода. В следующей фронтальной зоне, происходит полная 
замена сообществ макрозообентоса, характерных для речных участков (где преобладают личинки 

амфибиотических насекомых) на типичную фауну водохранилища, в которой доминируют личинки 

мотыля, олигохеты и моллюски. Этому способствует практически полное исчезновение проточности, 
осаждение и накопление органического вещества в донных отложениях фронтальной зоны, в резуль-

тате чего, создаются условия, благоприятные для массового развития видов-лимнофилов, приспособ-

ленных к дефициту кислорода — личинок мотыля и олигохет, в большинстве своем — индикаторов 
α–мезо– и полисапробных условий. Важно отметить, что именно во фронтальной зоне зарегистриро-

вано появление поселений дрейссенид, которые не встречались в зоне свободного течения и переход-

ной зоне притока. Численность и биомасса дрейссенид постепенно увеличивались по продольному 

профилю устьевой области реки, а наибольшее их обилие наблюдалось в предустьевом заливе. В це-
лом распределение макрозообентоса в системе приток — устьевая область — водохранилище в боль-

шей степени имеет выраженную экоклинальную изменчивость и определяется совокупностью усло-

вий, среди которых ведущую роль имеет кислородный режим, скорость течения и характер донных 
отложений.  

Количественное обилие макрозообентоса исследованных зон имело значительные межсезонные 

и межгодовые колебания, так как часть наблюдений совпала с аномальными климатическими услови-
ями 2010 и 2011 гг. Влияние аномально высоких температур на донное население проявилось после 

жаркого лета, осенью 2010 и весной 2011 гг. Эти изменения имели различия по продольному профи-

лю исследованной акватории. В ее верхних участках: зоне свободного течения и переходной зоне при-

тока значительно уменьшились видовое богатство и разнообразие, а также численность и биомасса 
макрозообентоса. Снижение числа видов и индекса видового разнообразия отмечено осенью 2010 г. и 
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в других зонах устьевой области реки. При этом, количественное обилие макрозообентоса во фрон-

тальной зоне существенно не изменилось, а в переходной зоне приемника, в предустьевом заливе и 

водохранилище оно возросло за счет массового развития личинок мотыля и полисапробных видов 
олигохет. Кроме того, в аномально жаркие годы из состава донных сообществ устьевой области и 

водохранилища почти исчезли моллюски-дрейссениды, что, по-видимому, было связано с неблаго-

приятными условиями существования для них, вызванными аномально высокой температурой и де-
фицитом содержания кислорода в придонных слоях воды (Перова, 2015). Эти изменения свидетель-

ствует об упрощении экологической структуры донных сообществ или их экологическом регрессе 

(Абакумов, 1981; Попченко, 1999). Упрощение структуры было менее заметно в зоне свободного те-

чения реки и в переходной зоне притока, и в наибольшей степени проявилось в устьевой области 
(начиная с фронтальной зоны) и прилежащем участке водохранилища, где существенно увеличилась 

роль личинок мотыля, и снизилась доля других групп макрозообентоса.  
Следует отметить, что особенности распределения донного населения в пределах выделенных 

зон устьевой области р. Ильдь, а также изменения его количественных характеристик по сезонам, 

были аналогичны, описанным для других исследованных притоков Рыбинского водохранилища (Пе-

рова, 2012). 
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STRUCTURE OF MACROZOOBENTHOS IN THE MOUTH PART OF A TRIBUTARY 

THE RYBINSK RESERVOIR  
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Based on the materials which were collected during the vegetation seasons of 2007-2008 and 2010-2011, the 

structure of macrozoobenthos was studied in a free flowing part of the Ild River, a small tributary of the Rybinsk 

Resevoir, in the mouth part and in the part of the reservoir adjacent to the mouth part of the river. A total of 222 

species and forms of bottom macroinvertebrates were recorded, most of them were larvae of chironomids and 

other amphibiotic animals. The largest number of macrozoobenthos species (158 species) was recorded in the 
free flowing part of the river; the smallest number of species (27 species) was recorded in the part of the reser-

voir adjacent to the river mouth. It is established that the replacement of the river fauna of macrozoobenthos by a 

typical fauna of reservoirs occurs in the frontal zone of the mouth part of the tributary. During the period of 

anomalously high temperatures in 2010–2011compared to 2007–2008 the reduction of the number of species, the 

decrease in the index of species diversity, and considerable changes in abundance and biomass of macrozooben-

thos were recorded in the mouth part and adjacent regions.  

Key words: macrozoobenthos, mouth part of the tributary, frontal zone, species richness, diversity, saprobity, 

abundance, biomass. 
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