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Аннотация 

В работе рассмотрены сезонные флуктуации видового состава и количественных 

характеристик бентосных сообществ прибрежных мелководий Куйбышевского водо-

хранилища в районе пос. Старое Аракчино (г. Казань) в вегетационный период 2014 г. 

Во время исследования было выявлено 40 таксонов макрозообентоса, наибольшее ви-

довое разнообразие отмечено для насекомых и моллюсков. Отмечено снижение видо-

вого разнообразия по сравнению с данными исследования 2010–2013 гг.: пробы зо-

обентоса характеризовались отсутствием представителей отдельных отрядов насеко-

мых (ручейников, личинок и имаго жесткокрылых), а также максиллопод. Показатели 

численности и биомассы 2014 г. также были ниже значений предыдущих лет. Основ-

ной вклад в численность и биомассу вносили брюхоногие и двустворчатые моллюски, 

особенно представители Viviparus viviparus (L., 1758), а также инвазионные виды Dreis-

sena polymorpha (Pallas, 1771) и Lithoglyphus naticoides (Pfeiffer, 1828). 

Ключевые слова: зообентос, прибрежные мелководья, Волжский плес, Куйбышев-

ское водохранилище 

 

Введение 

Среди многочисленных внутренних водоемов особенный интерес пред-

ставляют водохранилища, большинство которых имеет многоцелевое назначе-

ние [1–3]. В процессе формирования водохранилища меняется гидрологиче-

ский режим его начального водоема. На разных участках эти изменения выра-

жены неодинаково [4]. 

Для водохранилищ на равнинных реках специфической особенностью яв-

ляется формирование обширных мелководий, значительно отличающихся от 

глубоководных районов по взаимодействию динамических процессов, затраги-

вающих водные массы, дно и берег. Совокупность этих признаков обусловли-

вает основное отличие гидробиологического режима мелководий от глубоких 

участков водохранилищ [5]. Зона мелководий представляет собой один из са-

мых важных биотопов, формирующих прибрежно-водный экотон, подвержен-

ный влиянию как со стороны суши, так и более глубоководных районов водо-

хранилищ [6–8]. Таким образом, мелководья играют существенную роль в гид-

рологических и гидробиологических процессах. Несмотря на это, они являются 

малоизученными участками водохранилищ [5]. 
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Куйбышевское водохранилище, образованное в равнинной долине р. Волги, 

включает в себя значительное число мелководных участков, особенно распро-

страненных в Волжском и Волжско-Камском плесах. Общая площадь этих плесов 

составляет около 900 км
2
 при нормальном подпорном уровне, что составляет 

примерно 10.5% от общей площади водного зеркала водоема [2]. 

Одной из основных особенностей водохранилищ, расположенных на рав-

нинных реках, является значительная изменчивость акватории в годовом и суточ-

ном циклах [4]. Динамика водных масс, наряду с другими абиотическими факто-

рами водной среды, выступает одной из основных характеристик, обусловлива-

ющих распространение гидробионтов в водохранилищах [9]. 

Для Куйбышевского водохранилища характерно существенное колебание 

уровня воды. С мая по июнь, как правило, отмечается наибольший уровень воды, 

вызванный наполнением водохранилища до нормального подпорного уровня [3, 

9]. Позднее, начиная со второй половины лета, уровень воды снижается интенсив-

нее, и крупные участки мелководий остаются вне воды с осени до весны [2–4, 10]. 

Зообентос является важным структурным компонентом водных экосистем 

[1, 11–14]. Организмы макрозообентоса широко используются в биоиндикации 

благодаря таким качествам, как повсеместная распространенность, высокие пока-

затели численности, приуроченность к определенному биотопу, продолжитель-

ный срок жизни, позволяющий аккумулировать загрязняющие вещества [11, 12]. 

В Куйбышевском водохранилище исследования донной фауны проводятся 

с момента зарегулирования водохранилища [2, 3, 10, 13]. Средняя многолетняя 

биомасса зообентоса (без учета крупных моллюсков) на бывшем русле р. Волги 

составила 20.96 г/м
2
, на затопленной пойме – 4.2 г/м

2
. В настоящее время об-

щая биомасса макрозообентоса имеет тенденцию к снижению: в конце 90-х го-

дов XX в. она составляла 7.49 г/м
2
, к 2005 г. – 1.62 г/м

2
 [2, 3]. 

Исследования макрозообентоса Волжского плеса Куйбышевского водохра-

нилища касались в основном глубоководных участков водоема (на месте бывшего 

русла р. Волги) [2, 15], в то время как прибрежные мелководья изучались недоста-

точно. Работы по изучению прибрежных мелководий Волжского плеса (в районе 

пос. Старое Аракчино) были посвящены главным образом изучению отдельных 

групп зообентоса (насекомые, моллюски, отдельные группы ракообразных) [16, 

17] либо были проведены в период формирования водохранилища [18, 19]. В связи 

с этим стало актуальным исследование видового состава и количественных харак-

теристик мелководных сообществ зообентоса Куйбышевского водохранилища. 

1. Материалы и методы исследования 

Исследования сообществ макрозообентоса литорали проводились на при-

мере пос. Старое Аракчино (г. Казань, Республика Татарстан) в течение вегета-

ционного периода 2014 г. два раза в месяц на трех станциях, различающихся грун-

товым составом, влиянием абиотических и биотических факторов, а также антро-

погенной нагрузкой. 

Станции имеют следующие координаты: станция 1 – 55°47′59.5″ с.ш., 

48°58′33.2″ в.д.; станция 2 – 55°47′54.4″ с.ш., 48°58′51,7″ в.д., станция 3 – 

55°47′52.9″ с.ш., 48°58′53.4″ в.д. 
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Ст. 1 представляла собой мелководный, глубоко вдающийся в сушу залив, 

наименее подверженный волновому и ветровому воздействию [4, 5, 7, 9]. Грунты 

ст. 1 были представлены илисто-песчаными в зоне уреза воды и илистыми на 

прибрежном мелководье. 

Ст. 2 располагалась в зоне, наиболее подверженной ветро-волновому воз-

действию. Здесь преобладали песчаные грунты в зоне уреза и песчаные с при-

сутствием раковин моллюсков на мелководьях. 

Грунты ст. 3 были также песчаными в зоне уреза воды и на прибрежном мел-

ководье, с присутствием зарослей полупогруженных и погруженных макрофитов. 

В зоне уреза воды точки отбора проб располагались на поверхности грунта 

(на расстоянии 0.2–0.5 м от уреза воды); в грунте (на глубине около 0.05 м) и 

непосредственно в зоне уреза воды. С каждой точки отбиралось по одной пробе. 

Сбор материала с поверхности грунта происходил вручную, при помощи рамки 

площадью 0.0625 м
2
. Зообентос из грунта промывался порциями через мель-

ничный газ (№ 24). У уреза воды и на различных глубинах прибрежных мелко-

водий (0.1, 0.5 и 0.7 м) материал отбирался при помощи ручного сачка также по 

одной пробе с точки в соответствии со стандартными методиками [1, 11–14, 20]. 

После отбора организмов проводилась фиксация отобранных представителей 

зообентоса 4%-ным раствором формалина. 

Дальнейшая обработка проб проводилась на базе кафедры зоологии и общей 

биологии Казанского федерального университета в соответствии со стандартны-

ми методиками [6, 12, 21–23]. Таксономическое определение проводилось до ви-

дового или родового уровня, за исключением представителей семейств Diptera, 

которые определялись в основном до подсемейства (либо до рода) [1, 11, 24]. 

В период исследований было отобрано и обработано 252 пробы зообентоса. 

Для оценки сходства видового состава макрозообентоса в зоне уреза воды и 

на прибрежном мелководье использовали коэффициенты общности Жаккара [25], 

Чекановского – Сёренсена [26, 27], индекс биотической дисперсии Коха [28]. 

Достоверность полученных результатов оценивали, используя метод множе-

ственных сравнений (Н-критерий Крускала – Уоллиса) и метод попарных срав-

нений (U-критерий Манна – Уитни) [29] в программном пакете Past (V. 3.08) 

(Paleontological Statistics) [30]. 

2. Результаты и их обсуждение 

В период исследования было обнаружено 40 таксонов макрозообентоса, 

которые принадлежали к следующим систематическим группам: тип Mollusca 

(классы Bivalvia и Gastropoda), класс Insecta (отряды Diptera, Ephemeroptera, 

Odonata), тип Annelida (классы Oligochaeta и Hirudinea). В зоне уреза воды вы-

явлено 28 таксонов, на прибрежном мелководье – 29 таксонов, из них 17 таксо-

нов (42.5% от общего числа) встречались на обоих участках исследования. Для 

зоны уреза воды и прибрежных мелководий характерна средняя степень сход-

ства видового состава: коэффициент Жаккара и индекс Коха были равны 42.5%, 

коэффициент Чекановского – Сёренсена – 37.4%. По сравнению с данными 2010–

2013 гг., наблюдалось снижение видового разнообразия зообентоса: в 2010–

2012 гг. было выявлено 48 таксонов водных беспозвоночных [31], в 2013 г. 

число таксонов снизилось до 42 [32]. В 2010–2013 гг.  на  исследуемом  участке  
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Рис. 1. Соотношение таксономических групп в составе сообществ зообентоса литорали 

Куйбышевского водохранилища 

Куйбышевского водохранилища были отмечены единичные встречи предста-

вителей отрядов Trichoptera, Coleoptera и Maxillopoda, которые не обнаружива-

лись в пробах 2014 г. [31, 32]. 

Видовой состав беспозвоночных Волжского плеса характеризуется высоким 

разнообразием по сравнению с другими плесами Куйбышевского водохранили-

ща: на этом участке отмечено около 30 видов олигохет и хирономид (в пределах 

Ундорского и Приплотинного плесов максимальное число видов в отдельных 

случаях достигает 25), видовой состав моллюсков варьирует в пределах 20–40 

на различных участках водоема (около 26 видов в Волжско-Камском плесе), 

ракообразных – 4–7 видов [2, 3]. 

В зоне уреза воды наиболее богатыми по видовому составу были насеко-

мые и брюхоногие моллюски (35.7% и 32.1% соответственно), существенных 

различий с предыдущими годами исследования [31, 32] не наблюдалось. На при-

брежном мелководье преобладали насекомые (41.4%), роль прочих групп зо-

обентоса была ниже по сравнению с данными 2010–2012 гг. (рис. 1), где число 

прочих групп бентоса составляло не менее 35% от общего числа таксонов [31]. 

Отличительной чертой прибрежных мелководий было наличие на всех 

станциях олигохет Lumbriculus variegatus (Muller, 1773) и Limnodrilus sp. 

(Claparede, 1862), поденок Baetis sp. (Leach, 1815), Ephemera sp. (L., 1758) 

Caenis macrura (Stephens, 1835) которые полностью отсутствовали в зоне уреза 

воды. На ст. 3 прибрежных мелководий были также отмечены единичные 

встречи стрекоз Lestes sp. (Leach, 1815). В зоне уреза воды, в отличие от при-

брежных мелководий, были обнаружены двустворчатый моллюск Dreissena 

bugensis (Andrusov, 1847), брюхоногие моллюски Anisus draparnaldi (Sheppard, 

1823), Bithynia tentaculata (L., 1758), Planorbis planorbis (L., 1758), из клопов 

Aphelocheirus aestivalis (Fabricius, 1794). Из комаров в пробах единожды был 

выявлен Anopheles sp. (Meigen, 1818). 

Видовое разнообразие ст. 1 зоны уреза воды было выше, чем на ст. 2 и ст. 3 

(25, 12 и 14 таксонов соответственно), ввиду ее защищенности от негативного 

воздействия абиотических факторов и гидрологического режима водохрани-

лища [4, 5, 9, 31, 32]. На прибрежном мелководье таксономический состав ст. 1 

и ст. 3 отличался незначительно (26 и 28 таксонов соответственно), во многом 

благодаря наличию зарослей полупогруженных макрофитов, служащих есте-
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ственной защитой против отрицательного ветрового и волнового влияния [7, 9, 

31, 32]. Наряду с этим наличие зарослей водной растительности также является 

благоприятным фактором для их развития [7, 33]. 

Средние значения численности (со стандартной ошибкой среднего) соста-

вили 69 ± 26 и 139 ± 29 экз./м
2
 в зоне уреза воды и на прибрежном мелководье 

соответственно, в то же время показатели биомассы оказались равными 

34.35 ± 21.26 и 18.28 ± 5.71 г/м
2
 соответственно. В 2010–2012 гг. средние пока-

затели численности в зоне уреза воды были выше (92 ± 35 экз./м
2
), на прибреж-

ном мелководье различий не выявлено (130 ± 51 экз./м
2
) [31]. Напротив, в 2013 г. 

средние показатели численности были ниже и составили 48 ± 16 и 58 ± 18 экз./м
2
 

в зоне уреза воды и на прибрежном мелководье соответственно [32]. 

Различия между количественными показателями участков исследования, в 

том числе и предыдущих лет исследования, были обусловлены присутствием 

в зоне уреза воды крупных двустворчатых и брюхоногих моллюсков с высокой 

индивидуальной массой (таких, как V. viviparus (L., 1758), Unio longirostris 

(Rossmaessler, 1836) и др.) [31, 32]. В то же время на прибрежном мелководье была 

высока доля мелких организмов с низкой массой: D. polymorpha (Pallas, 1771), 

L. naticoides (Pfeiffer, 1828), являющихся массовыми инвазионными видами в си-

стеме каскада Волжских водохранилищ [15–17, 33]. Последний вид, D. polymorpha 

(Pallas, 1771), вместе с родственным видом D. bugensis (Andrusov, 1847) в настоя-

щее время является важным компонентом пресноводных экосистем Волжского 

каскада водохранилищ, формируя массивные друзы и участвуя в процессах само-

очищения водоемов. Общепризнано, что после вселения дрейссениды становятся 

доминантами донных сообществ по количественным показателям [15, 16, 33, 34]. 

На обоих участках исследования основной вклад в численность вносили 

брюхоногие и двустворчатые моллюски (60% и 40% в зоне уреза воды и на 

прибрежном мелководье соответственно), особенно велика была доля упомя-

нутой ранее D. polymorpha (Pallas, 1771). 

Максимальные показатели численности моллюсков (рис. 2) приходились 

на май и сентябрь на обоих участках исследования, что обусловливалось срав-

нительно низким уровнем воды в эти периоды. Напротив, численность и био-

масса представителей мягкого бентоса (рис. 3) были выше в период относи-

тельно стабильного уровня воды (с июня по август) и значительно снижались 

к осени. Такие группы насекомых, как поденки, отмечались в основном в июне – 

августе, во время вылета их имаго [35], в то время как клопы рода Sigara, у ко-

торых в течение одного вегетационного периода формируется несколько поко-

лений особей [36], обнаруживались в пробах, отобранных в августе. 

Средние показатели численности на ст. 1 составили 63 ± 20 и 151 ± 30 экз./м
2
 

в зоне уреза воды и на прибрежных мелководьях соответственно. В зоне уреза 

воды преобладающими группами по численности были брюхоногие моллюски 

(52.3% от общей численности макрозообентоса), причем основной вклад в чис-

ленность вносил указанный ранее V. viviparus (L., 1758), а также Lymnaea 

auricularia (L., 1758). На прибрежном мелководье отмечались те же тенденции: 

было велико значение двустворчатых моллюсков (39.4% от общей численности 

зообентоса), а также брюхоногих моллюсков и насекомых (26.3% и 24.8% соот-

ветственно). Значительно преобладали дрейссениды и L. naticoides (Pfeiffer, 1828). 
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Рис. 2. Динамика численности моллюсков литорали Куйбышевского водохранилища 

в 2014 г. 
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Рис. 3. Динамика численности мягкого зообентоса литорали Куйбышевского водохрани-

лища в 2014 г. 

Средние показатели численности на ст. 2 составили 73 ± 34 и 129 ± 34 экз./м
2
 

в зоне уреза воды и на прибрежном мелководье соответственно. В зоне уреза 

здесь, в отличие от ст. 1, абсолютно преобладали D. polymorpha (Pallas, 1771) 

(79.6%), численность которых значительно превышала показатели ст. 1. На 

прибрежном мелководье вклад в численность обеих групп моллюсков был 

одинаковым (35.9% и 35.1% для двустворчатых и брюхоногих моллюсков со-

ответственно), с преобладанием указанных ранее видов-вселенцев. 

На ст. 3 средние значения численности составили 71 ± 36 и 136 ± 35 экз./м
2
 

для зоны уреза воды и прибрежных мелководий соответственно. В зоне уреза 

здесь также абсолютно преобладали двустворчатые моллюски (73.5%). На при-

брежном мелководье была велика роль двустворчатых моллюсков (44.1%), 

а также насекомых (22.4%), что было обусловлено влиянием макрофитов, за-

щищающих гидробионтов от волнового воздействия. 
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Табл. 1 

Показатели вероятности различий (p) и значения U-критерия Манна – Уитни для числен-

ности макробеспозвоночных между различными станциями зоны уреза воды (У) и при-

брежных мелководий (М)
*
 

Участок  

исследования 

У М 

Ст. 1 Ст. 2 Ст. 3 Ст. 1 Ст. 2 Ст. 3 

У 

Ст. 1 – 
> 0.05 

801 

> 0.05 

808 

< 0.001 

352 

< 0.001 

409 

< 0.001 

421 

Ст. 2 
> 0.05 

801 
– 

> 0.05 

857 

< 0.001 

350 

< 0.001 

419 

< 0.001 

389 

Ст. 3 
> 0.05 

808 

> 0.05 

857 
– 

< 0.001 

353 

< 0.001 

416 

< 0.001 

390 

М 

Ст. 1 
< 0.001 

352 

< 0.001 

350 

< 0.001 

353 
– 

> 0.05 

792 

> 0.05 

791 

Ст. 2 
< 0.001 

409 

< 0.001 

419 

< 0.001 

416 

> 0.05 

792 
– 

> 0.05 

871 

Ст. 3 
< 0.001 

421 

< 0.001 

389 

< 0.001 

390 

> 0.05 

791 

> 0.05 

871 
– 

*
 Показатели вероятности различий расположены над диагоналями ячеек, значения U-критерия – под ними. 

 

По показателям биомассы преобладающей группой были брюхоногие мол-

люски (77.4% и 53.5% в зоне уреза и на мелководье соответственно), максималь-

ные показатели биомассы наблюдались у V. viviparus (L., 1758) на обоих участках 

исследования. На мелководье существенный вклад в биомассу также вносили 

представители двустворчатых моллюсков (43.0%), в частности D. polymorpha 

(Pallas, 1771), биомасса которой закономерно возрастала с глубиной [15–17, 33, 

34]. Роль мягкого грунта также была незначительной. 

Средние значения биомассы как в зоне уреза воды, так и на прибрежном 

мелководье были выше на ст. 1 и составили 47.83 ± 33.14 и 22.37 ± 8.18 г/м
2
 

соответственно. Основной вклад в биомассу на обоих участках исследования 

вносили брюхоногие моллюски (88.3% и 59.4% в зоне уреза и на прибрежном 

мелководье соответственно), особенно V. viviparus (L., 1758) (70.1% и 38.2% от 

общей биомассы соответственно). На ст. 2 и ст. 3 основной вклад в биомассу 

также вносили брюхоногие моллюски, однако на прибрежных мелководьях 

ст. 3 доля двустворчатых и брюхоногих моллюсков была одинаковой (48.5% 

и 49.4% соответственно) благодаря наличию в пробах крупных моллюсков 

U. longirostris (Rossmaessler, 1836) и U. pictorum (L., 1758). 

Сравнение показателей численности по методу множественных сравнений 

(H) выявило наличие значимых различий между медианами различных проб 

(H = 59.7, p < 0.001). При парном сравнении (U) были обнаружены значимые 

различия между численностью зоны уреза воды и прибрежными мелководьями, 

различий между станциями каждого отдельно взятого участка исследования не 

было выявлено (табл. 1). 

Сравнение показателей биомассы по H-критерию также выявило наличие 

значимых различий между медианами (H = 20.39, p < 0.001), в том числе и при 

парном сравнении станций уреза воды и прибрежных мелководий. Отдельное 

сравнение станций прибрежных мелководий не выявило между ними значимых 

различий, то же самое касалось и станций уреза воды. 
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Заключение 

По результатам работы основными группами зообентоса прибрежной части 

литорали Куйбышевского водохранилища в районе пос. Старое Аракчино были 

моллюски (двустворчатые и брюхоногие), насекомые (отряды двукрылые, по-

денки, клопы, стрекозы) и др. В 2014 г. отсутствовали ручейники, максиллоподы 

и личинки водных жуков, обнаруженные в пробах 2010–2013 гг.  

В зоне уреза воды видовое разнообразие ст. 1 (25 таксонов) было выше, 

чем на ст. 2 и ст. 3 (12 и 14 таксонов соответственно), благодаря ее выгодному 

положению в заливе, что способствовало ее защите от негативного воздействия 

абиотических факторов (ветровое и волновое воздействие). На прибрежном 

мелководье видовое разнообразие было выше на ст. 1 и ст. 3 (26 и 28 таксонов 

соответственно), чем на ст. 2 (24 таксона). Высокое разнообразие ст. 3 обу-

словливалось наличием зарослей макрофитов, которые создают благоприятные 

условия для гидробионтов. 

Отмечено снижение видового разнообразия по сравнению с исследованиями 

2010–2013 гг.: в 2010–2012 гг. было выявлено 48 таксонов водных беспозвоноч-

ных, в 2013 г. число таксонов снизилось до 42 и в 2014 г. составило 40. В 2010–

2013 гг. на исследуемом участке Куйбышевского водохранилища были отмечены 

единичные встречи представителей отрядов Trichoptera, Coleoptera и Maxillopoda, 

которые не обнаруживались в пробах 2014 г. 

Высокие показатели численности на обоих участках исследования были за-

регистрированы для двустворчатых моллюсков, особенно массовых инвазион-

ных представителей бентоса D. polymorpha (Pallas, 1771), роль брюхоногих мол-

люсков была ниже. Основной вклад в биомассу вносили брюхоногие, особенно 

V. viviparus (L., 1758) и L. naticoides (Pfeiffer, 1828), также являющийся массо-

вым вселенцем Куйбышевского водохранилища. 
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Abstract 

Seasonal fluctuations in the species composition and quantitative indices of benthic communities 

in the littoral zone of the Kuybyshev Reservoir were investigated near the village of Staroe Arakchino in 

the summer–autumn season of 2014. On the whole, 40 taxa of macrozoobenthos were identified during 

the period of investigation. These taxa belong to the following groups of invertebrates: the phyllum of 

Mollusca (the classes of Bivalvia and Gastropoda), the class of Insecta (the orders of Diptera, Ephemer-

optera, Odonata), and the phyllum of Annelida (the classes of Oligochaeta and Hirudinea). The highest 

species diversity was observed for insects and mollusks species. There was a reduction in the species 

diversity compared to the data of a similar research performed in 2010–2013. Zoobenthos samples were 

characterized by the absence of some orders of insects (Trichoptera, Coleoptera larvae and adults) and 

Maxillopoda. The abundance and biomass indices of macrozoobenthos in 2014 were lower than the 

same indices in 2010–2013. Two classes of mollusks (Gastropoda and Bivalvia) formed the dominant 

group in abundance and biomass. The significant influence on the quantitative indices was produced by 

Viviparus viviparus (L., 1758), as well as by such invasive species as Dreissena polymorpha (Pallas, 

1771) and Lithoglyphus naticoides (Pfeiffer, 1828). 

Keywords: zoobenthos, littoral zone, Volga reach, Kuybyshev Reservoir 

Figure captions 

Fig. 1. Ratio of the taxonomic groups in zoobenthic communities of the littoral zone of the Kuybyshev 

Reservoir. 

Fig. 2. Dynamics of the abundance of mollusks inhabiting the littoral zone of the Kuybyshev Reservoir 

in 2014. 

Fig. 3. Dynamics of the abundance of soft zoobenthos in the littoral zone of the Kuybyshev Reservoir in 2014. 
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