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Исследование зообентоса проведено в июле 2021 г. на малых и средних реках Верхней Волги от 
пос. Селижарово до Иваньковского водохранилища на участках, слабо затронутых хозяйственной 
деятельностью. Изучены особенности речных биоценозов в ландшафтах разного типа. Западная 
часть рассматриваемой территории возвышенная (Валдайская возвышенность), восточная – низ-
менная (Верхневолжская низина); водотоки из этих районов различаются по скорости течения и 
типу донных отложений. Эти два фактора приводят к различиям в составе донных биоценозов: в 
реках возвышенностей значительно большее видовое разнообразие поденок, ручейников, весня-
нок, чем в водотоках низменных территорий. Прослеживается связь в ряду: ландшафт – гидроло-
гические характеристики рек – донные биоценозы. Показатели качества воды (индексы Вудивисса 
и BMWP) свидетельствуют о незагрязненности водотоков, однако сами показатели закономерно 
изменяются под влиянием ландшафтных (и гидрологических) параметров. Соответственно, при 
проведении биологической индикации водотоков Верхней Волги рекомендуется учитывать ланд-
шафтные особенности формирования донных биоценозов. 
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ВВЕДЕНИЕ
Водные обитатели принимают активное уча-

стие в трансформации вещества и энергии в эко-
системах (Одум, 1986; Wetzel, 2001). С другой сто-
роны, сами водные биоценозы изменяются под 
влиянием условий окружающей среды. На реках 
этот вопрос изучали многие авторы (Жадин, Герд, 
1961, Illies, Botosaneanu, 1963; Vannote et al.; 1980, 
Богатов, 1994; Чертопруд, 2011). Показана тесная 
связь состава донных биоценозов со скоростью 
течения и характером донных отложений водото-
ков, сформированы представления о лито-, псам-
мо-, пелореофильных биоценозах и их разновид-
ностях (Константинов, 1986; Чертопруд, 2021).

Водные организмы могут использоваться в ка-
честве индикаторов состояния (загрязнения) во-
дных объектов. Для этого нужно иметь представ-
ление не только об их отклике на антропогенные 
воздействия, но и о природной изменчивости реч-
ных биоценозов. Для водотоков Верхней Волги 
этот вопрос до настоящего времени изучен слабо.

Цель работы – выявить особенности дон-
ных биоценозов, формирующихся в ландшафтах 

разного типа и различающихся по своим гидро-
логическим характеристикам, в малых и средних 
реках Верхней Волги, незатронутых активной хо-
зяйственной деятельностью. Такое исследование 
может быть полезно для дальнейшего сопоставле-
ния с загрязняемыми водотоками.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Исследование проводили 19–23 июля 2021 г. 

на 12 участках малых и средних рек – притоках 
р. Волги от пос. Селижарово до Иваньковского 
водохранилища (табл. 1, рис. 1). Западная часть 
территории относится к Валдайской возвышен-
ности, южная – к Смоленско-Московской; вос-
точная часть занята Верхневолжской и Вышнево-
лоцкой низинами, а также отдельными грядами 
(Лихославльская, Тверская). 

Период исследования пришелся на летнюю 
межень с водностью ниже средней многолетней 
(по данным АИС ГМВО),1 поэтому скорость те-

1	 https://gmvo.skniivh.ru (дата обращения 25.03.2024).
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Таблица 1. Характеристика мест отбора проб в исследованных реках Верхней Волги, июль 2021 г.

Ст. Река Местонахождение b h V Дно Вода Заросли Тип 
реки

1 Осеченка Пос. Осеченка 10–15 0.2–05 ~0 Ил, торф, остатки 
растений, песок

– 80–90 4

2 Медведица Пос. Стешково 10–15 0.1–0.3 ~0, местами 
до 0.1

Камни, покрытые 
тиной, галька

Прозрачная 20–70 2

3 Логовежь Пос. Большое 
Петрово

15–20 – ~0 Песок, камни Мутноватая 70 3

4 Страчка Пос. Станки 3–5 0.2–0.3 ~0, местами 
до 0.1

Камни, песок, 
наилок

Прозрачная 15–30 2

5 Созь Пос. Быково 5–15 до 1–2 0.2–0.5 Бетон, корни 
растений, песок, ил, 

остатки растений

Высокой 
цветности

5–10 –

6 Орша Пос. Настасьино 7–15 –* ~0 Ил, торф Бурая 30–40 4
7 Тьмака Пос. Суховерково 10–20 0.5 ~0 Крупный песок, 

камни
Коричневатая 
(возможно, от 

глины)

70–80 3

8 Осуга Пос. Озерецкое 10–15 0.3 0.2 Камни, песок, 
растения

Прозрачная 80–90 1

9 Селижаровка Пос. Шихино 40 до 1–2 до 0.4 Галечное, кувшинки Прозрачная 40–70 1
10 Большая 

Коша
Мост 

у пос. Пьянково
30 0.3–0.5 0.1 Песчано-

каменистое, валуны
Прозрачная, 
желтоватая

70–100 1

11 Итомля Пос. Итомля 5–10 0.2–0.5 0.01–0.3 Камни, покрытые 
тиной и мхом, песок, 

остатки растений

Умеренная 
прозрачность

5 1

12 Держа Пос. Селяево 10–15 0.6 ~0, местами 
до 0.2

Камни с наилком, у 
берегов много ила

Умеренная 
прозрачность

70 2

Примечание. b – ширина реки, м; h – Глубина реки, м; V – скорость течения, м/с; заросли – проективное покрытие рас-
тительности, %; “–” – данные отсутствуют, ст. 5 не использовали в определении типа реки, поскольку здесь присутствовал 
искусственный грунт – бетон.

20 км

Рис. 1. Места проведения исследования, 2021 г. Для составления карты использовали (Атлас…, 1986). 
1–12 – станции; серой заливкой обозначены возвышенности; стрелками – направление течения.
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чения в реках была невысокой, на многих участ-
ках она приближалась к нулю (табл. 1). Сток рек 
в этот период формировался преимущественно 
за счет питания подземными водами зоны актив-
ного водообмена. Ширина рек изменялась от не-
скольких метров (реки Страчка, Созь) до 30–40 
м (реки Большая Коша, Селижаровка). На дне 
наиболее часто встречали песчано-каменистые, 
в разной степени заиленные, отложения. На от-
дельных участках отмечали ил, торф, раститель-
ные остатки (реки Осеченка, Орша). По скорости 
течения и виду грунта выделено 4 различных типа 
рек (табл. 1).

По зарастаемости реки также сильно различа-
лись (табл. 1); чаще всего присутствовали кубыш-
ка (Nuphar lutea (L.) Sibth. et Sm.) и разные виды 
рдестов (Potamogeton spp.). 

Высоту над уровнем моря определяли для ка-
ждой точки обследования реки с помощью про-
граммы Google Earth; приуроченность к ланд-
шафтам – по: (Атлас…, 1964). Выбор этой работы 
связан с сопоставимостью по размеру представ-
ленных в нем ландшафтов с водосборами изуча-
емых водотоков.

Пробы зообентоса отбирали в соответствии с 
работой (Руководство…, 1983). На каждом участке 
реки облавливали основные биотопы. На грунте с 
преобладанием песка (песчаном, песчано-галеч-
ном, песчано-илистом) сачок с ободом прямоу-
гольной формы и основанием 20  см, устанавли-
вали против течения, заглубляя в грунт на 2–3 см.

Двигаясь спиной против течения, интенсивно 
взмучивали грунт, из которого организмы сно-
сились в сачок. Площадь облова определяли ум-
ножением длины пройденного сачком пути на 
его ширину. Таким образом, на каждой станции 
облавливали ~1.0 м2 дна. Если встречали круп-
ный камень, сачок подводили к нему под водой, 
переносили камень в сачок и обмывали; отдель-
ные организмы снимали пинцетом. Определяли 
размеры камня для вычисления площади, ко-
торую он занимает на дне. Пробы фиксировали  
90%-ным этиловым спиртом.

Первичный разбор проб проводили с помощью 
стереоскопического бинокулярного микроскопа 
Carton TRIO 0750. Все обнаруживаемые при про-
смотре организмы пинцетом извлекали из скопле-
ния грунта и складывали в отдельные пробирки. 
Для идентификации большинства олигохет и чле-
нистоногих изготавливали временные глицерино-
вые препараты; их изучали с помощью светового 
микроскопа Olympus CX21. Число особей подсчи-
тывали для каждого таксона в пробе, суммарную 
биомассу всех представителей данного вида опре-
деляли на электронных лабораторных весах Ohaus 
Scout SPX123 (Руководство…, 1983; Определи-
тель…, 1994, 1995, 1997, 1999, 2001, 2004). 

При анализе результатов использовали следу-
ющие параметры: видовой состав, численность, 

биомасса макрозообентоса и определяемые на 
их основе индексы Вудивисса, BMWP и ЕРТ. 
Последний индекс представляет собой суммар-
ное число видов реофильных беспозвоночных: 
Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera (сокращен-
но ЕРТ); многие из входящих в эти отряды виды 
приспособлены к жизни на каменистом грунте 
в условиях значительной скорости течения, обе-
спечивающей перемешиваемость воды и насы-
щение ее кислородом (Семенченко, 2004). 

Индекс Вудивисса – широко известный пока-
затель, учитывающий присутствие индикаторных 
(с точки зрения загрязнения) таксонов и одно-
временно – видовое богатство (Вудивисс, 1977). 
В нашей работе использован расширенный вари-
ант индекса Вудивисса (Алексевнина, Поздеев, 
2016; Woodiwiss, 1978). В качестве дополнитель-
ного показателя рассматривали индекс BMWP 
(Biological monitoring working party), оценка ко-
торого представляет собой сумму баллов инди-
каторной значимости семейств беспозвоночных, 
присутствующих в пробе (Hawkes, 1997; Голова-
тюк, Зинченко, 2020). Также измеряли основные 
гидрологические и некоторые гидрохимические 
параметры водотоков.

Для классификации водотоков по составу дон-
ных обитателей использовали кластерный ана-
лиз – метод Брея–Кертиса (Песенко, 1982; Bray, 
Curtis, 1957, Everitt et al., 2011), расчеты проводили 
с помощью программы PAST 4.2 При характери-
стике биоценозов подсчитывали частоту встреча-
емости видов – отношение числа станций, на ко-
торых встречен данный вид, к общему числу всех 
станций, выраженное в %.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Состав и количественные  

характеристики зообентоса
Получены данные о распределении числа ви-

дов зообентоса по основным группам организмов 
(табл. 2). Наибольшим числом видов характери-
зуются двукрылые – в среднем 9 видов на пробу. 
Богаты видами также брюхоногие моллюски и ру-
чейники (по 5–6 видов на пробу); меньше видов 
двустворчатых моллюсков (в основном – Sphae-
riidae) (4) и поденок (3). Регулярно встречались 
водные жесткокрылые (личинки и имаго) (3 вида 
на пробу), личинки стрекоз (2) и пиявки (2). Реже 
всего отмечали высших ракообразных. Чаще все-
го встречались двустворчатые и брюхоногие мол-
люски (в 67–83% всех проб) (табл. 3). Они имеют 
широкую экологическую валентность, населяют 
прибрежную зарослевую зону в проточных и сто-
ячих водоемах.

2	 https://www.nhm.uio.no/english/research/resources/past/ 
(дата обращения 25.04.2024).

https://www.nhm.uio.no/english/research/resources/past/
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Биомасса зообентоса была довольно значи-
тельна (рис. 2). Наибольшая ее величина отме-
чена на ст. 5 (р. Созь, в 10 км ниже оз. Святое) – 
13 г/м2, за счет личинок реофильных ручейников 

Brachycentrus subnubilus Curtis, 1834. На ст. 7 био-
масса достигала 9.5 г/м2, присутствовали в боль-
шом количестве пиявки, жуки и личинки стрекоз 
(табл. 2), отличающиеся высокой индивидуальной 
биомассой. Вместе с тем общее число видов в этих 
пробах было сравнительно невелико – 23–29.

Распределение по численности имело несколь-
ко иной характер (рис. 3). Наибольшую числен-
ность (~1650 экз./м2) также наблюдали на ст. 5, 
но преобладали личинки хирономид и ручей-
ников. Остальные станции мало различались по 
показателям численности зообентоса – от 200 до 
700 экз./м2. Однако на каждой из них доминиро-
вали различные группы: на станциях1, 3 и 6 – пе-
лофилы, населяющие толщу илистых грунтов на 
слабом течении (Chironomus, Polypedilum, Euglesa, 
Sphaerium); на станциях 2, 7 и 12 – обитатели сла-
бопроточных зарослей макрофитов (Ablabesmyia, 
Cricotopus, Cloeon, Agabus); на ст. 4 – группы, свой-
ственные заиленным каменистым участкам (Pota-
mophylax, Procladius, Stictochironomus); на станциях 
8 и 10 – комплекс, свойственный промываемым 
зарослям макрофитов (Ampullaceana, Gyraulus, 
Leuctra); на станциях 9 и 11 – отчетливый литоре-
офильный комплекс, состоящий из оксифильных 
групп (Aphelocheirus, Elmis, Rhyacophila).

В табл. 4 представлены основные параметры 
зообентоса, рассчитанные на основе данных о 
составе донных биоценозов. Видно, что значе-
ния биотических параметров сильно варьируют: 

Таблица 2. Распределение числа видов зообентоса по основным группам организмов в водотоках Верхней Вол-
ги, 2021 г.

Группа
Станции Среднее число 

видов1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Crustacea, Malacostraca – – – – 1 1 1 – – – – 1 ~0
Hirudinea
Insecta: 3 3 2 1 1 2 3 – 1 3 2 1 2

Coleoptera 1 3 3 1 – 1 5 2 4 2 4 4 3
Diptera 6 6 7 11 7 4 4 11 11 8 21 6 9
Ephemeroptera – 4 2 1 1 – 2 6 6 6 5 4 3
Heteroptera – 3 1 – 1 1 2 1 1 1 1 2 1
Lepidoptera – – 2 – – – 2 1 – 1 – 1 1
Megaloptera – 1 1 1 – 1 1 1 – 1 – 1 1
Odonata – 3 4 1 – 2 3 1 1 2 1 2 2
Plecoptera – 1 – – – – – 1 1 1 3 – 1
Trichoptera 3 3 3 2 8 – 1 9 12 12 8 2 5

Mollusca:
Bivalvia 6 1 5 5 1 8 1 3 2 6 2 6 4

Gastropoda 9 3 7 – 2 7 4 8 10 10 5 6 6
Oligochaeta 1 – – – 1 1 – 1 1 2 – – 1
Pisces – – – 1 – – – 1 1 – 1 1 ~0
Всего 29 31 37 24 23 28 29 46 51 55 53 37  

Таблица 3. Виды, наиболее часто встречающиеся в из-
ученных реках

Группа Виды P 
Mollusca:

Bivalvia Sphaerium corneum (L., 1758) 83
Gastropoda Bithynia tentaculata (L., 1758) 75
Gastropoda Gyraulus albus (O.F. Müller, 1774) 75

Bivalvia Euglesa (Cingulipisidium) nitida 
(Jenyns, 1832) 67

Bivalvia Euglesa (Henslowiana) henslowana 
(Leach in Sheppard, 1823) 67

Insecta, 
Chironomidae Procladius choreus (Meigen, 1804) 67

Hirudinea Helobdella stagnalis (L., 1758) 58
Mollusca, 
Gastropoda

Physa fontinalis (L., 1758)
Lymnaea stagnalis (L., 1758)

58
50

Hirudinea Glossiphonia concolor (Apathy, 
1888) 50

Insecta:
Trichoptera Molanna angustata Curtis, 1834 50
Chironomidae Ablabesmyia sp. 50
Diptera Atherix ibis (Fabricius, 1798) 50

Примечание. P – частота встречаемости видов, %.
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Рис. 2. Распределение биомассы зообентоса по основным систематическим группам. 1 – Trichop-
tera, 2 – Heteroptera, 3 – Odonta, 4 – Mollusca, 5 – прочие. При построении графиков не учитывали 
придонных рыб и моллюсков массой >0.5 г/экз.
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Рис. 3. Распределение численности зообентоса по основным систематическим группам. 1 – 
Diptera, 2 – Trichoptera, 3 – Bivalvia, 4 – Gastropoda, 5 – прочие.

Таблица 4. Количественные показатели зообентоса

Станция Река Тип n Индекс Вудивисса ЕРТ BMWP

1 Осеченка 4 29 10 3 62
2 Медведица 2 31 12 8 106
3 Логовежь 3 37 13 5 99
4 Страчка 2 24 9 3 42
5 Созь нет 23 9 9 77
6 Орша 4 28 8 0 61
7 Тьмака 3 29 11 3 82
8 Осуга 1 46 14 16 114
9 Селижаровка 1 51 14 19 160
10 Большая Коша 1 55 14 19 168
11 Итомля 1 53 14 16 124
12 Держа 2 38 13 6 88

Примечание. n – число видов.
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число видов – от 23 до 55, индексы Вудивисса – 
от 8 до 13, ЕРТ – от 0 до 19, BMWP – от 42 до 168. 
Рассмотрим причину этого.

Типы рек и их связь с параметрами  
донных биоценозов

Состав донных обитателей рек, как отмечали 
ранее, в значительной степени зависит от скоро-
сти течения и характера субстрата (грунта). Из 
табл. 1 видно, что на ст. 8–11 есть течение и дно 
каменистое; на ст. 1 и 6 – течение отсутствует, дно 
илистое. На других участках отмечены промежу-
точные данные по течению и видам субстратов.

Основываясь на сочетании двух характеристик 
(течения и вида грунта), проведена классифика-
ция обследованных участков водотоков, выделе-
но 4 “типа реки” (ТR) (табл. 5). Изменение ТR от 
1 до 4 свидетельствует о смене выраженных реч-
ных (лотические) условий в водотоках на мало-
проточные (лимнические). Станцию 5 в расчет не 
принимали, поскольку здесь присутствовал ис-
кусственный грунт – бетон.

На рис. 4 дана связь между типом реки и от-
дельными показателями зообентоса, представ-
ленными в табл. 4. Полученные показатели при-
нимают наибольшее значение в водотоках, где 
присутствуют течение и каменистый грунт (ТR 1). 
Особенно тесная связь ТR с ЕРТ, поскольку 
большинство видов Ephemeroptera, Plecoptera, 
Trichoptera приспособлены к жизни на камени-
стом грунте в условиях значительной скорости 
течения (обеспечивающей перемешиваемость 
и насыщение воды кислородом, в котором они 
нуждаются). Коэффициенты корреляции (рис. 4) 
достоверны при уровне значимости p <0.05. 

Типы донных биоценозов и их соответствие 
гидрологическим характеристикам водотоков
Рассмотрим, как соответствуют выделенные 

нами с помощью кластерного анализа типы био-
ценозов гидрологическим условиям в водотоках. 

При проведении кластерного анализа исполь-
зовали данные по распределению числа видов 
в основных группах донных беспозвоночных 
(табл. 2). На рис. 5 представлена дендрограмма 
проведенного анализа. Видно, что станции разде-
лились на две части: слева – с малыми значения-
ми TR (характерны для реофильных биоценозов), 
справа – с более высокими (лимнофильные сооб-
щества). Это подтверждают и данные табл. 6, что 
все биологические показатели в первом кластере 
больше, чем во втором.

При детальном рассмотрении дендрограммы 
обращают на себя внимание близкие друг другу 
ст. 8 и 9 (в кластере 1) и ст. 1 и 6 (в кластере 2). 
Они относятся к разным (противоположным) ти-
пам рек и можно ожидать, что по составу организ-
мов будут сильно различаться. Действительно, из 
табл. 7 видно, что наиболее существенные раз-
личия между ними имеются в группах реофиль-
ных представителей – поденок (Ephemeroptera), 

Таблица 5. Классификация местообитаний зообенто-
са по проточности и донному грунту водотока

Тип реки Характеристика Станция

1 Имеется течение, грунт 
каменистый 8–11

2 Течение только местами, на 
дне камни 2, 4, 12

3 Нет течения, на дне песок, 
камни 3, 7

4 Нет течения, на дне ил 1, 6

(а) (б) (в)
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Рис. 4. Связь типов рек с показателями зообентоса: индексами ЕРТ (а) и Вудивисса (б), числом видов (в).

Таблица 6. Средние значения рассматриваемых пара-
метров в выделенных кластерах

Кластер n Индекс 
Вудивисса ЕРТ BMWP Тип реки

1 45.8 13.0 14.6 121.6 1
2 30.7 10.9 4.9 82.1 3
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веснянок (Plecoptera), ручейников (Trichoptera). 
Их много в биоценозах первого кластера (реофи-
лы) и мало – второго (лимнофилы).

Распределение обследованных участков рек по 
ландшафтам. Связь зообентоса рек с ландшафта-
ми, в которых они формируются, представлена в 
табл. 8. Дополнительно ландшафты объединены 
в группы в соответствии с высотой местности: 
возвышенные равнины, низменные равнины и 
промежуточные – холмистые (волнистые) ланд-
шафты.

Видно, что абсолютное соответствие между 
ландшафтами и донными биотопами, опреде-
ляемыми по показателю TR, отсутствует. Вместе 
с тем большая часть рек со значениями TR = 1 
относится к возвышенным ландшафтам, со зна-
чениями TR ≥3 – к низменным, что и следовало 
ожидать. Такая же закономерность прослежива-
ется и на рис. 6, где представлены средние для 
каждого типа ландшафта значения рассматрива-
емых параметров биоценозов и водотоков.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Анализ литературных источников показал, 

что зообентос рассматриваемых водотоков ранее 
не изучали. По результатам нашего исследова-
ния, зообентос обсуждаемых рек характеризует-
ся высоким видовым богатством: на 12 станциях 
отмечено 169 видов беспозвоночных животных. 
Большинство из них широко распространены в 
пределах равнинных областей Восточной Евро-
пы. Наибольшим числом видов представлены 

двукрылые насекомые, прежде всего, личинки 
хирономид (выявлено 27 видов). Высокое таксо-
номическое разнообразие этой группы в целом 
характерно для бентосных сообществ водотоков 
Палеарктики (Чебанова, 2009; Чертопруд, 2010). 
Существенная роль принадлежит также лимно-
фильным группам – гастроподам, жесткокрылым 
и стрекозам.

Рассматривая наиболее часто встречающие-
ся в исследованных реках виды (табл. 3), можно 
отметить следующие: шаровки Sphaerium corneum, 
горошинки Euglesa nitida и E. henslowana – филь-
траторы, роющие скопления мягкого грунта (Be-
spalaya et al., 2023); гастроподы Bithynia tentaculata, 
Gyraulus albus, Physa fontinalis и Lymnaea stagnalis, 
живущие в прибрежных зарослях макрофитов 
почти любых водоемов (Чертопруд, Удалов, 1996); 
пиявки Glossiphonia concolor и Helobdella stagnalis, 
населяющие твердые, часто заиленные субстра-
ты рек и озер (Neubert, Nesemann, 1999); хироно-
миды Procladius choreus – хищники, повсеместно 
встречающиеся на илах (Макарченко, 2006). Пре-
имущественной лимнофильностью отличаются 
личинки хирономид рода Ablabesmyia, обычные 
скорее в прибрежных зарослях прудов и мелких 
озер. Это относится и к ручейникам Molanna 
angustata (Лепнева, 1966). 

Напротив, личинки атерицид Atherix ibis – вы-
раженные литореофилы, никогда не встречаю-
щиеся в стоячих водах, на мягких или подвиж-
ных субстратах (Чертопруд, 2011). Сравнение с 
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Рис. 5. Дендрограмма кластерного анализа, построенная по 
данным о числе видов в основных систематических группах 
донных беспозвоночных. 1, 2 – кластеры 1 и 2.

Таблица 7. Состав биоценозов в разных кластерах

Биоценоз
n

I (TR 1) II (TR 4)
Ст. 8 Ст. 9 Ст. 1 Ст. 6

Crustacea, 
Malacostraca

0 0 0 1

Hirudinea 0 1 3 2
Insecta:

Coleoptera 2 4 1 1
Diptera 11 11 6 4
Ephemeroptera 6 6 0 0
Plecoptera 1 1 0 0
Trichoptera 9 12 3 0
Heteroptera 1 1 0 1
Lepidoptera 1 0 0 0
Megaloptera 1 0 0 1
Odonata 1 1 0 2

Mollusca:
Bivalvia 3 2 6 8
Gastropoda 8 10 9 7

Oligochaeta 1 1 1 1
Примечание. TR – тип реки, I, II – номера кластеров.
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литературными данными показало, что в целом 
облик фауны вполне типичен для малых и сред-
них водотоков равнинных территорий Восточной 
Европы (Чертопруд, 2010, 2011). 

Количественные показатели развития донных 
беспозвоночных довольно высокие (рис. 2, 3). 
Наибольшую численность наблюдали на ст. 5, где 
преобладали комары-звонцы Rheotanytarsus sp., 

отличающиеся мелкими размерами и способные 
к образованию массовых скоплений. Кроме того, 
здесь присутствовало много личинок ручейников 
Brachycentrus subnubilus. Примечательно, что оба 
вида ведут прикрепленный образ жизни, строя 
своеобразные домики, направленные против 
тока воды и выцеживая из нее питательные ча-
стицы, отмерший фито- и зоопланктон (Лепнева, 

Таблица 8. Распределение обследованных участков рек по ландшафтам

Станция TR H Ландшафты

Возвышенные равнины

8 1 235 Возвышенная, слабо расчлененная равнина с преобладанием еловых и 
березово-осиновых лесов

10 1 212 Возвышенная, слабо расчлененная равнина с преобладанием еловых и 
березово-осиновых лесов

11 1 211 Возвышенная равнина с глубоко врезанными долинами, с преобладанием 
мелколиственных лесов и земледельческих угодий

12 2 213 Возвышенная равнина с глубоко врезанными долинами, с преобладанием 
мелколиственных лесов и земледельческих угодий

Холмистые (волнистые) равнины
9 1 205 Озерно-холмистая равнина с сосновыми и еловыми лесами

2 2 174 Слабо волнистая равнина, покрытая вторичными березово-осиновыми 
лесами и остатками еловых лесов

4 2 166 Ландшафт холмистых гряд
7 3 141 Ландшафт холмистых гряд

Низменные равнины

3 3 163 Низменная песчаная равнина с древними дюнами, сфагновыми болотами и 
сосновыми лесами

1 4 154 Низменная песчаная равнина с древними дюнами, сфагновыми болотами и 
сосновыми лесами

6 4 135 Низменная песчаная равнина с древними дюнами, сфагновыми болотами и 
сосновыми лесами

Примечание. H – высота над уровнем моря, м.

1 2 3
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Рис. 6. Средние значения параметров донных биоценозов и рек в выделенных группах ланд-
шафтов (% максимального значения каждого показателя). 1 – возвышенные ландшафты, 2 – 
холмистые, 3 – низменные.
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1966; Монаков, 1998). Повышенная численность 
пассивных фильтраторов может свидетельствовать 
об озерном питании реки (Барышев, 2022). Дей-
ствительно, ст. 5 расположена на р. Созь в несколь-
ких километрам ниже ее истока из оз. Великое.

Большое число присутствующих видов и вы-
сокие значения индексов Вудивисса и BMWP 
(табл. 4) показывают, что рассмотренные водото-
ки не подвержены сколько-нибудь существенно-
му антропогенному воздействию. Поэтому можно 
полагать, что изменения зообентоса происходят 
под влиянием естественных факторов.

Действительно, выделенные нами по гидро-
логическим параметрам типы рек соответствуют 
показателям зообентоса (табл. 4, рис. 4). Эти по-
казатели – число видов, индексы Вудивисса, ЕРТ, 
BMWP – отражают не просто качество воды, но 
и влияние гидрологических условий на речные 
биоценозы: при увеличении проточности увели-
чивается представленность реофильных видов 
беспозвоночных и наоборот. Такой же результат 
получен при изучении малой р. Латка в Ярослав-
кой обл.: ослабление течения при зарегулирова-
нии ее бобрами приводило к увеличению числа 
лимнофильных видов зообентоса (Экосистема…, 
2007).

При сопоставлении наших результатов с тако-
выми других исследователей можно привести ра-
боту, выполненную в бассейне р. Оби (Яныгина, 
2013). В ней для выявления особенностей зообен-
тоса проведена классификация изучаемых участ-
ков рек на основе гидрологических параметров – 
по типу донных отложений, а также по значениям 
уклона русла (влияющим на скорость течения). 
Оказалось, что видовая структура донных биоце-
нозов хорошо соответствуют выделенным типам 
рек в бассейне р. Оби. Этот результат близок к по-
лученному нами (рис. 4).

Одна из основных задач нашего исследова-
ния – оценка роли ландшафта в формировании 
донных биоценозов. Это связано с тем, что, как 
известно, ландшафты (и их компоненты – ре-
льеф, горные породы, почвы, растительность) 
могут оказывать существенное влияние на ги-
дрологические и гидрохимические характеристи-
ки водных объектов, а через них – и на водных 
обитателей (Драбкова, Сорокин, 1979; He et al., 
2020). Найдя связь между ландшафтом и речными 
обитателями, можно будет, имея перед собой гео-
графическую карту, составить представление и о 
донных биоценозах. 

Результаты нашего исследования, отраженные 
на рис. 6, показывают, что обсуждаемая связь су-
ществует: от возвышенных ландшафтов к низ-
менным, биологические параметры (число видов, 
индексы Вудивисса, ЕРТ, BMWP) снижаются, от-
ражая переход от реофильных биоценозов к лим-
нофильным. 

В работах по изучению влияния ландшафта 
на речные организмы часто рассматривают силь-
но различающиеся по своим физико-географи-
ческим параметрам водотоки и их водосборы. 
Так, существенные различия донных биоценозов 
были выявлены при изучении горных областей 
(Алтай, Хенгдуань, Кордильеры-де-Вильканота) 
на участках, разница высот которых достигает 
многие сотни метров (Arana et al., 2021; Ao et al., 
2022; Яныгина и др., 2023). В нашей работе разли-
чия зообентоса отмечены при значительно менее 
контрастных условиях, на которые можно было 
не обратить внимания во время проведения гид-
робиологического обследования: перепады высот 
были лишь десятки метров (табл. 7). 

По индексу Вудивисса, вода на всех обсле-
дованных нами участках (табл. 4) характеризу-
ется как “чистая” и “очень чистая”, по индексу 
BMWP – как “исключительно хорошего” и “хо-
рошего” качества (кроме ст. 4, где отмечено “не-
высокое качество” воды). Такие оценки в целом 
соответствует состоянию водотоков, находящим-
ся вне зоны активного хозяйственного влияния (к 
каким относятся обследованные нами реки). В то 
же время в этих незагрязняемых водотоках био-
тические индексы качества воды принимают раз-
личные значения – в зависимости от типа реки 
и ландшафта (рис. 6). Поэтому при проведении 
биологической индикации рек Верхней Волги 
нужно учитывать ландшафтные условия форми-
рования донных биоценозов. 

Выявленные особенности рек определены на 
сравнительно небольшом материале; для получе-
ния более четких выводов в дальнейшем понадо-
бятся дополнительные исследования.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Донные сообщества малых водотоков Верхней 

Волги характеризуются значительным видовым 
богатством: выявлено 169 видов беспозвоночных 
животных, большинство из которых широко рас-
пространены в равнинных областях Восточной 
Европы и Западной Палеарктики в целом. Зна-
чительная роль в этих сообществах принадлежит 
лимнофильным группам – гастроподам, жестко-
крылым, стрекозам. По видовому разнообразию в 
обследованных водотоках наиболее представлены 
двукрылые насекомые (прежде всего, личинки ко-
маров-звонцов), а также различные брюхоногие и 
двустворчатые моллюски. Выявлена связь соста-
ва донных биоценозов с характером окружающе-
го ландшафта и гидрологическими параметрами 
(скоростью течения и типом донных отложений). 
При снижении высоты местности в водотоках 
происходит переход от собственно речных ус-
ловий (лотических) к малопроточным (лимни-
ческим). При этом литореофильные биоценозы 
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сменяются псаммо- и пелорефильными, умень-
шается представленность реофильных видов 
зообентоса, требовательных к повышенному 
содержанию кислорода в воде. Показатели каче-
ства воды – индексы BMWP и Вудивисса – свиде-
тельствуют, что вода достаточно чистая и рассмо-
тренные водотоки не подвержены значительному 
антропогенному воздействию. При проведении 
биологической индикации рекомендовано учи-
тывать ландшафтные особенности формирова-
ния речных биоценозов.
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The Characteristics of Benthic Biocenoses of Rivers in Diverse Landscapes  
of the Upper Volga Basin
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The study of zoobenthos was conducted in July 2021 on small and medium-sized rivers of the Upper Volga from 
the village. Selizharovo to the Ivankovo reservoir in areas poorly affected by economic activity. The task was to 
study the features of river biocenoses in landscapes of different types. The western part of the territory under 
consideration is elevated (Valdai upland), the eastern part is low–lying (Upper Volga lowland); watercourses 
in these areas differ in flow velocity and type of bottom sediments. These two factors lead to differences 
in the composition of bottom biocenoses: in upland rivers, the number of species of mayflies, brooks, and 
spring wort is significantly higher than in watercourses of low-lying territories. There is a connection in the 
series: landscape – hydrological characteristics of rivers – bottom biocenoses. Water quality indicators – the 
Woodiwiss and BMWP indices indicate the uncontamination of watercourses. At the same time, the indicators 
themselves naturally change under the influence of landscape (and hydrological) parameters. Therefore, when 
conducting a biological indication of the Upper Volga watercourses, it is recommended to take into account 
the landscape features of the formation of bottom biocenoses.

Keywords: Valdai upland, bioindication, Shannon index, Woodiwiss index, BMWP, limnophiles, Plecoptera, 
Chironomidae
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