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сапробности, снижается индекс Шеннона за счет 
элиминации реофильных форм. На незагрязненных 
участках возрастает обилие бентоса [5].

Влияние жизнедеятельности бобра на зооцено-
зы водоемов пойменного типа исследовано недо-
статочно, что послужило основанием для проведе-
ния наших исследований, касающихся изучения 
доминантно-информационной структуры макро-
зообентоса и оценки органического загрязнения 
пойменных водоемов в условиях пойменно-
микроруслового бобрового угодья в левобережье 
р. Усмань.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Исследования были проведены в вегетационный 

период 2006г. в зоне бобрового угодья смешанного 
пойменно-микроруслового типа (на озерах «Вось-
мерка» и «Безымянное», двух бобровых каналах, на 
реке Усмани в среднем течении) (14 станций). Отбор 
количественных проб проводился при помощи ков-
шового дночерпателя Петерсона с площадью охвата 
дна 1/40 м2 (2 черпания на одну пробу). Для выяс-
нения численности и биомассы бентосных организ-
мов, их количество и массу пересчитывали на 1 м2 
площади дна. Для олигохет, хирономид и клещей 
изготавливались временные и постоянные препара-
ты. Определение проводилось по серии определи-
телей, опубликованных ЗИН РАН.

Для обсчета материала привлекали: индекс ви-
дового разнообразия Маргалефа (ά); индекс Шен-
нона (H, бит/экз) и его статистическая ошибка; ин-

ВВЕДЕНИЕ
Наряду с антропогенным воздействием на эко-

системы малых водоемов всегда значительным 
являлось влияние зоогенного фактора — жизне-
деятельности бобра. Многочисленные публикации 
последних лет [1, 3, 5, 7] убедительно показывают, 
что бобры являются ключевыми видами, суще-
ственно влияющими на процессы функционирова-
ния наземных и водных экосистем, как на химиче-
ском, так и популяционно-ценотическом уровнях. 
Несмотря на то, что в России существует большое 
число восстановленных популяций бобра, инфор-
мация о влиянии вида на водные и околоводные 
экосистемы малочисленны [1].

Известно, что значительные количества неис-
пользованного бобром заготовленного корма, а 
также продукты метаболизма животных обогаща-
ют воду органическими и минеральными веще-
ствами. Накапливаясь, эти вещества оказывают 
влияние на водную биоту, повышая уровень тро-
фии, рассчитанный по зоопланктону [3], первона-
чально сказывающийся на возрастании числен-
ности продуцентов, и опосредованно — на зоо-
бентос.

При исследованиях влияния бобра на зарегули-
рованной малой реке Латка выявлено, что в бобро-
вых прудах возрастает число видов-индика торов 
органического загрязнения, повышается индекс 
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декс выровненности сообществ, рассчитанный по 
показателям численности видов (V); индекс доми-
нирования Симпсона, рассчитанный по показателям 
численности (Cn) и биомассы видов (Cb); индексы 
сапробности (S); а также показатель устойчивости 
по Алимову (А) и параметр организации системы 
Фон Ферстера (F) [6]. Обработано 20 количествен-
ных проб, определено 1758 экз. беспозвоночных.

ДОМИНАНТНО-ИНФОРМАЦИОННАЯ 
СТРУКТУРА ДОННЫХ ЗООЦЕНОЗОВ
Предварительные сведения о макрозообентосе 

сообщались ранее [2, 4].
Донные сообщества бобровых каналов, сое-

диненных с пойменным озером «Восьмерка» и р. 
Усмань, различны по структуре. Более удаленный 
от русла реки первый бобровый канал, имеющий 
«глухую» дистальную часть и впадающий в озеро 
«Восьмерка», на большей своей протяженности 
проходит в непосредственной близости с оз. «Без-
ымянное», имеет выход в него из зарегулированной 
части в виде бобровой тропы и несет черты его 
сильного влияния на фаунистический состав. Канал 
имеет выраженный нестабильный водный режим, 
а доминантные комплексы сообществ сформиро-
ваны преимущественно амфибиотическими насе-
комыми — короткоусыми (львинки), типулоидны-
ми (птихиптериды) двукрылыми и разнокрылыми 
стрекозами сем. Libellulidae. В дистальной части 
канала обитали исключительно энтомоноидные 
сообщества (с.1 Ophlodonta viridula (Fabricius, 
1775)+Odontomyia ornate (Meigen, 1822), c. Ptychop-
tera contaminate (Linnaeus, 1758) + Nepa cinerea 
(Linnaeus,1758)), эдификаторы которых дышат 
атмосферным воздухом и не зависят от кислород-
ного режима пересыхающих водных стаций. Пер-
вые доминанты по индексу плотности — в большом 
отрыве от субдоминантов. В проксимальной части, 
примыкающей к озеру «Восьмерка», обитали би-
доминантные сообщества, в доминантные комплек-
сы которых входили и гомотопные формы — перед-
нежаберные брюхоногие и пиявки, дышащие рас-
творенным кислородом (с. Contectiana contecta 
(Millet,1813)+Sympetrum sanguineum (Muller,1764), 
и в приустьевой части — c. Leucorrhinia albifrons 
(Burmeister, 1839) + Protoclepsis tessulata 
(O. F. Müller, 1774)). Терминальные участки отли-
чались бедностью видового состава — по 4—6 ви-
дов беспозвоночных (с учетом остатков жизнедея-
тельности — 10—12 видов), в промежуточном и 
центральном участках возрастая — до 14—27 

1 Здесь и далее с. — сообщество.

(22—37) видов. Это влечет повышение информа-
ционного разнообразия с 1,75—2,41 бит/экз. до 
благополучного уровня — 3,35—4,52 бит/экз. Чис-
ленность сообществ низкая (180—590 экз/м2), 
биомасса не превышает 6,1 г/м2

 за исключением 
моллюсочного сообщества (33,3 г/м2 за счет круп-
ного эдификатора). Для всех сообществ канала 
характерна высокая выровненность по численно-
сти (V = 0,87—0,93), умеренное доминирование по 
биомассе (0,34—0,62) и низкая избыточность 
(F = 0,07—0,13).

Более короткий второй бобровый канал, со-
единяющий пойменное озеро «Восьмерка» и р. 
Усмань, населен исключительно моллюсочными 
гастропоидными сообществами с обычным для 
озерных пойменных сообществ эдификатором — 
С. contecta. В истоковой части от озера содомини-
рует Bithynia tentaculata (Linnaeus,1758), в приу-
стьевой с р. Усмань — субдоминирует Viviparus 
viviparus (Linnaeus,1758). Сообщества этой про-
токи отличаются высокими показателями разноо-
бразия и обилия. Их видовая структура представ-
лена 24—18 видами (34—24 вида с учетом остат-
ков жизнедеятельности). Информационное раз-
нообразие стабильное, приближено к уровню 
«благополучия» (Н = 2,86—3,46 бит/экз.). В исто-
ковом сообществе в меньшей мере реализован его 
информационный потенциал, за счет чего избыточ-
ность структуры повышается до F = 0,38. При 
высокой либо умеренной численности (3300—880 
экз/м2) биомасса сообществ стабильно высока 
(100,2—118,5 г/м2), крупные размеры доминантов 
определяют высокую степень концентрации до-
минирования биомассы (Сб = 0,74—0,79).

В озерных донных сообществах доминантные 
комплексы сформированы типичными лимно- и 
стагнофильными видами, преимущественно брю-
хоногими моллюсками. В оз. «Безымянное» среди 
доминантов, кроме брюхоногих, отмечены пиявки 
и амфибиотические насекомые — хаобориды, ти-
пичные для озерной фауны, в оз. «Восьмерка» 
представлен исключительно моллюсочный тип 
сообществ различных видов.

В оз. «Безымянное» у входа бобровой тропы 
по урезу воды распространено моллюсочно-
пиявочное сообщество (с.С.contecta + P.tesselata), 
в литорали — хаоборидно-моллюсочное (c. 
Сhaoborus cristallinus (De Geer,1776) + Segmentida 
nitida (Mueller,1774)), оба — с большим отрывом 
эдификатора от субдоминантов по индексу плот-
ности. Видовое и информационное разнообразие 
сообществ умеренное или умеренно-высокое: 
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19—11 (26—23) вида, Н = 3,9—2,97 бит/экз. Лито-
ральное сообщество менее устойчиво (А = 0,22), 
флуктуации которого предопределены большой 
ролью периодически вылетающих из водоема 
r-cтратегов — хаоборид. Численность сообществ 
у бобровой тропы стабильно низкая (340—
290 экз/м2), биомасса — от умеренной по урезу, до 
низкой в литорали (39,4—0,76 г/м2).

У бобровой хатки происходит резкое возрас-
тание разнообразия и обилия зообентоса. Число 
видов достигает 48 по урезу воды и 32 — в лито-
рали, с учетом остатков — 60 и 56 видов соответ-
ственно. Монодоминантные моллюсочные сообще-
ства с единым эдификатором C.contecta отличают-
ся на уровне субдоминантов: по урезу воды это 
тельматофильный вид катушек (с. C. contecta + 
Planorbis planorbis (Linne,1758)), в литорали — 
представитель легочных моллюсков (c. C. contecta 
+ Lymnaea stagnalis (Linne, 1758)). Информацион-
ное разнообразие сообществ максимально для 
исследуемых, а по урезу воды достигает макси-
мально возможного для природных сообществ 
(Н = 5,05—3,84 бит/экз.), при этом уровень избы-
точности остается низким (F = 0,1—0,23). Благо-
даря «взрыву» разнообразия, здесь отмечен макси-
мальный показатель устойчивости сообществ 
(А = 0,87). Численность сообществ стабильно вы-
сока — 1530—1310 экз/м2, биомасса — от 158 г/м2 
по урезу до 51,2 г/м2 в литорали. Исходя из потен-
циально возможных значений индекса Шеннона, 
сообщества данного биотопа можно определить 
как дотационные, обогащенные, кроме энергети-
ческой компоненты, и биотопически — за счет 
массы крупного древесного детрита в различной 
стадии разложения в результате строительной дея-
тельности бобров (отмеченные визуально). Сход-
ные данные приводятся В.К. Ивановым [3]. Оче-
видно, данный феномен усиливается из-за экотон-
ных условий уреза воды.

В целом для озера «Безымянного» характерны 
высокая информационная выровненность, низкая 
концентрация доминирования численности с по-
вышением ее по биомассе до умеренных и высоких 
значений (кроме хаоборидно-моллюсочного со-
общества), низкий уровень избыточности и высо-
кая устойчивость (А = 0,22—0,89). В обоих пунктах 
структурные показатели более оптимальны по 
урезу воды.

Судя по индексам сапробности, сильное био-
генное воздействие у бобровой хатки в период об-
следования отсутствовало. Вероятно, хатка исполь-
зовалась в весенний период, после чего созданные 

бобром дополнительные ниши были активно реа-
лизованы аборигенными видами гидробионтов, что 
интенсифицировало процессы самоочищения: 
S = 2,44 по урезу (бэта-альфа-мезосапробная зона) 
— 2,36 в литорали (бэта-мезосапробная зона). У 
входа бобровой тропы показатели сапробности не-
много снижаются (S = 2,34—2,28). В целом для 
прибрежной зоны пойменного озера «Безымянное» 
в зонах влияния бобра уровень органического за-
грязнения находится преимущественно в пределах 
бэта-мезосапробной зоны с высокими значениями 
индекса для класса.

В пойменном озере «Восьмерка» обследуемые 
донные сообщества уреза воды испытывали раз-
личную степень зоогенного влияния: вход первого 
бобрового канала, выход второго бобрового канала 
и равноудаленный от них контрольный пункт 
(условно вне зоогенного влияния). Во всех трех 
моллюсочных сообществах доминантные комплек-
сы сформированы различными видами брюхоногих. 
В устьевой зоне первого бобрового канала распро-
странено наиболее типичное для поймы с. C.contecta 
+ Bithinia producta (Moquin-Tandon, 1855) с низкой 
численностью (420 экз/м2), умеренными показате-
лями биомассы (29,3 г/м2) и видового разнообразия 
(15 (22) вида), что сходно с сообществами, насе-
ляющими сам впадающий канал. Это монодоми-
нантное низкоэнтропийное, умеренно выравненное 
и информационно насыщенное (Н = 3,91 бит/экз.) 
устойчивое сообщество. В истоковой зоне второго 
бобрового канала обитает наиболее разнообразное 
и насыщенное особями бидоминантное сообщество, 
где содоминируют битинии и лужанки со сменой 
видов (по сравнению с устьем, на родовом уровне) 
— c. Opistorchophorus valvatoides (Beriozkina et 
Sratobogatov in Anistratenko et Stadnichenko, 1995)+V. 
viviparus. Здесь выявлено 25(29) видов беспозво-
ночных общей численностью 1860 экз/м2 и био-
массой 44,15 г/м2. Сообщество отличается высоким 
информационным разнообразием (Н = 4,58 бит/экз.), 
выровненностью и устойчивостью, при умеренной 
концентрации доминирования биомассы, что 
определяется доминированием моллюсков. В кон-
трольном пункте виды доминантного комплекса 
отличаются от других сообществ на уровне се-
мейств: здесь отмечено резкое монодоминирование 
мелких вальватид (затворок) при субдоминирова-
нии некрупных катушек — обитателей мелких и 
временных водоемов (с. Valvata planorbulina (Pal-
adilhe, 1862) + S. nitida). Массовое развитие эдифи-
катора и субдоминанта определило максимальную 
для озера численность сообщества (2200 экз/м2) при 
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Доминантно-информационная структура донных зооценозов пойменных водоемов в местах обитания...

низкой биомассе (1,14 г/м2). Бедный видовой состав 
(6(23) вида) обусловливает низкую устойчивость и 
информационную насыщенность сообщества 
(Н = 1,62 бит/экз, хотя Нмах остается в пределах бла-
гополучных показателей). При этом уровень из-
быточности и концентрации доминирования био-
массы — в рамках умеренных значений. Возрас-
тание видового разнообразия и обилия зообентоса 
в зонах интенсивной зоогенной нагрузки (входы 
бобровых троп, устья и истоки каналов, постройки), 
очевидно, является следствием умеренной биоген-
ной дотации и создаваемого бобром дополнитель-
ного микробиотопического разнообразия на данных 
водных объектах, не превышающих уровень толе-
рантности аборигенных видов и ценозов.

Донное сообщество реки Усмань ниже впаде-
ния второго бобрового канала сформировано 33 (37) 
видами беспозвоночных общей численностью 3760 
экз/м2, что является максимальным показателем для 
изучаемых сообществ, при умеренной биомассе — 
30,68 г/м2. Доминантный комплекс поденочно-
моллюсочного сообщества сформирован мелкими 
эврибионтыми грязевыми поденками и средними по 
размерам двустворчатыми моллюсками (с. Сaenis 
horaria (Linnaeus,1758)+Rivicoliana sp.). Информа-
ционное разнообразие и выровненность — средне-
высокие (Н = 3,42 бит/экз.,V = 0,67). Сообщество 
высокоустойчивое, умеренно избыточное по инфор-
мации (F = 0,32), с низкой концентрацией домини-
рования по численности и биомассе. По сравнению 
с вышеперечисленными сообществами, доминантно-
информационная структура речного сообщества 
является наиболее оптимизированной в условиях 
изучаемого сегмента долины Усмани.

САПРОБИОЛОГИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ 
ПО ЗООБЕНТОСУ

Из общего видового списка 62 вида являются 
индикаторами сапробности. Около половины видов 
(48,4 %) — показатели бэта-мезаспробных вод, 
четверть видов — альфа-бэта-мезосапробного 
уровня загрязнения (25,8 %). Значительная часть 
видов (17,8 %) относится к индикаторам грязных, 
альфа-мезосапробных вод. К альфа-полисапробным 
условиям приурочены 3 (4,8 %) вида (тубифициды 
и хирономиды), к олиго-бэта-мезосапробным и 
полисапробным — по 1 виду (по 1,6 %). Таким об-
разом, в мезосапробной зоне, в диапазоне от олиго-
бэта- до альфа-бэта-мезосапробных видов, сосре-
доточено 75,8 % видов. Показателями сильного 
органического загрязнения являются 24,2 % видов. 
В сравнении с зоофитосом бобровых прудов Дар-

виновского заповедника [7], где показателями ме-
зотрофных условий были 85,7—91,4 % фауны ма-
кробеспозвоночных, наши данные свидетельству-
ют о более высокой степени биогенной нагрузки и 
эвтрофикации пойменных водоемов.

По числу видов-индикаторов различных групп 
сапробности среди изучаемых водоемов сходные 
соотношения свойственны группе водоемов: пой-
менные озера — первый бобровый канал: группа 
бэта-мезосапробных видов составляет 45,5—47,4 % 
видов, переходных бэта-альфа-мезосапробов — 
18,2—22,2 %, альфа-мезосапробов — 21,0—25,0 %, 
полисапробы и олиго-бэта-мезосапробы отмечены 
в озере «Безымянном» и первом канале (по 2,8—
5,3 % видов). Показателями грязных вод для вы-
шеуказанных двух водоемов были 26,3—27,8 % 
видов, для озера «Восьмерка» — 36,3 %. При этом 
наибольшее число видов-индикаторов грязных вод 
свойственно оз. «Безымянному» (10 видов, по 
сравнению с 4—5 для других водоемов). Наиболее 
благоприятная обстановка свойственна р. Усмань, 
где 2/3 видов являются показателями бэта-
мезосапробного класса вод, отсутствуют полиса-
пробные виды, минимальна доля бэта-альфа-
мезосапробов (11,1 %), показатели грязных вод 
составили 5,5 % видов. Промежуточные условия 
органического загрязнения показывает комплекс 
индикаторов второго бобрового канала, взаимос-
вязанный с оз. «Восьмерка» и р. Усмань: 58,8 % 
бэта-мезосапробных видов, 17,6 % — альфа-бэта-
мезосапробных, по 11,8 % — альфа- и альфа-
полисапробов.

Среди исследуемых пунктов отмечены тенден-
ции возрастания числа индикаторов грязных вод, 
индексов сапробности и повышения трофности. 
Для первого бобрового канала трофность возрас-
тает от вершинной части (100 % мезотрофные 
условия) к устью, где 2/3 видов — индикаторы 
сильного загрязения, 1/3 — промежуточного альфа-
бэта-мезосапробного уровня; индекс сапробности 
— от 2,2 (бэта-мезсапробный класс) в вершине до 
2,6 (альфа-мезосапробный) — в устьевой части, с 
оптимизацией в зарегулированном центральном 
участке за счет разбавления вод. Для второго бо-
брового канала ухудшение отмечено от истока к 
устью (от S = 2,3, альфа-мезосапробный класс) до 
3,0 (альфа-мезосапробный). В озере «Безымянном» 
трофность выше в зоне бобровой хатки с максиму-
мом по урезу воды (S = 2,44, альфа-бэта-мезо-
сапробный класс); в озере «Восьмерка» число 
индикаторов грязных вод максимально в истоковой 
зоне второго бобрового канала (43,7 % видов), а по 
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индексу сапробности, учитывающему соотноше-
ния между группами, загрязнение выше в устьевой 
зоне первого бобрового канала. В обеих контакт-
ных с каналами зонах озера зафиксировано эвтро-
фирование, соответствующее альфа-мезосапроб-
ным условиям [2] (S = 2,58—2,68), со 100 % мезо-
трофией в контроле (S = 2,1). В р. Усмань, несмотря 
на преобладание бэта-мезосапробных видов, ин-
декс сапробности свидетельствует о повышении 
трофии в пункте обследования (S = 2,43, альфа-
бэта-мезосапробный класс вод).

ВЫВОДЫ
1. Высокое общее разнообразие зообентоса в 

зоне строительной деятельности бобра (60 видов 
у уреза непосредственно рядом с хаткой и 56 — в 
литорали, всего 91 вид с учетом остатков жизне-
деятельности) может являться примером сгущения 
жизни в биотопе с существенной биогенной до-
тацией и созданной бобром микробиотопической 
базы в экотонной озерной зоне, в других озерных 
пунктах выявлено по 22—39 видов.

2. Среди исследуемых донных сообществ 50 % 
относится к моллюсочному типу, дистальная часть 
первого бобрового канала населена энтомоноид-
ными сообществами (14,3 %), в доминантные 
комплексы других сообществ, кроме моллюсков, 
включаются гомотопные формы (пиявки) и амфи-
биотические насекомые (разнокрылые стрекозы, 
поденки либо хаобориды). В большинстве сооб-
ществ пойменных водоемов эдификатором высту-
пал вид брюхоногих C. contecta, в р. Усмань — по-
денки вида С. horaria и двустворчатые рода Rivi-
coliana. Выявлено повышение информационного 
разнообразия и устойчивости сообществ в устье-
вых участках каналов, на входе бобровой тропы, и 
максимально — у бобровой хатки (H = 4,52—
5,05 бит/экз.), в большинстве случаев превышая 
3,0 бит/экз.

По числу видов-индикаторов сильного органи-
ческого загрязнения и показаниям сапробиологи-
ческих индексов можно констатировать высокую 
степень биогенной нагрузки на литоральную зону 
пойменных озер с местным повышением троф-

ности и сменой класса сапробности вод в контакт-
ных зонах. Для исследуемых водоемов характерны 
повышение уровня органического загрязнения в 
каналах — от вершинной к устьевой частям (по 
градиенту рельефа), в озерах — в зонах контакта с 
бобровыми каналами и бобровой постройкой, с 
возрастанием трофии по урезу воды.

В зависимости от биотопических и гидрологи-
ческих особенностей зон зоогенного влияния про-
является адаптационная трансформация доминант-
ной, информационной структуры.

Изменение микробиотопической базы является 
следствием строительной деятельности, а также 
местного органического загрязнения и повышения 
трофности за счет существенных биогенных до-
таций — продуктов жизнедеятельности бобра.
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