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Аннотация. В данной работе приводятся современные данные по таксо-

номическому составу и количественным показателям зоопланктонного и зообен-
тосного сообществ Камского плеса Куйбышевского водохранилища (в пределах 
Республики Татарстан) за период с 2017 по 2022 гг. По результатам проведенных 
исследований зоопланктон и зообентос на рассматриваемой акватории были 
представлены 127 и 124 таксономическими единицами, из которых к чужеродным 
относились 22 и 26 видов, соответственно. Среди планктонных беспозвоночных 
коловратки преобладали как по видовому разнообразию, так и по численности, а 
по биомассе – ветвистоусые ракообразные. Отряд Diptera вносил значительный 
вклад в формирование видового богатства зообентоса, по численности доминиро-
вали ракообразные, а по биомассе – моллюски. Структурообразующими видами 
на данной акватории выступали коловратки Asplanchna priodonta (Gosse, 1850) и 
Brachionus angularis (Gosse, 1851), ветвистоусые рачки Bosmina (Bosmina) 
longirostris (O.F. Müller, 1785) и Daphnia galeata (Sars, 1863), бокоплав 
Chelicorophium sowinskyi Martynov, 1924 и моллюск Dreissena bugensis (Andrusov, 
1897). Роль чужеродных видов в количественных показателях зоопланктона была 
незначительна, тогда как в бентосе они преобладали над аборигенными. Анализ 
структурных показателей планктонных и донных сообществ выявил, что их видо-
вое разнообразие характеризовалось сравнительно невысокими значениями как по 
численности, так и по биомассе. При этом компоненты сообществ в целом разви-
вались равномерно, о чем свидетельствуют полученные значения индекса вырав-
ненности. Экологическое состояние по рассматриваемым группам гидробионтов 
оценивалось как переходное от благополучного к стрессовому. 
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Abstract. The work provides up-to-date data on the taxonomic composition and 

quantitative indicators of zooplankton and zoobenthos communities of the Kama Reach 
of the Kuibyshev reservoir (within the Republic of Tatarstan) for the period from 2017 
to 2022. According to the results of the conducted studies, zooplankton and zoobenthos 
in the considered water area were represented by 127 and 124 taxonomic units, of which 
22 and 26 species were alien, respectively. Among planktonic invertebrates, rotifers 
prevailed both in species diversity and in numbers, and branched crustaceans in bio-
mass. Diptera made a significant contribution to the formation of the species richness of 
zoobenthos, crustaceans dominated in number, and mollusks dominated in biomass. The 
structure-forming species in this water area were Rotifera Asplanchna priodonta 
(Gosse, 1850) and Brachionus angularis (Gosse, 1851), Cladocera Bosmina (Bosmina) 
longirostris (O.F. Müller, 1785) and Daphnia galeata (Sars, 1863), Amphipoda Cheli-
corophium sowinsky Martynov, 1924 and the mollusk Dreissena bugensis (Andrusov, 
1897). The role of alien species in quantitative indicators of zooplankton was insignifi-
cant, whereas in benthos they prevailed over native ones. An analysis of the structural 
indicators of planktonic and bottom communities revealed that their species diversity 
was characterized by relatively low values, both in abundance and biomass. At the same 
time, the components of communities as a whole developed equally, as evidenced by 
the obtained values of the equalization index. The ecological state of the considered 
groups of aquatic organisms was assessed as transitional from prosperous to stressful. 
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mass, occurrence, structural indicators, alien species. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Куйбышевское водохранилище расположено в долинах рек Волги и  

Камы [1], представляет собой шестую ступень Волжского каскада, заполнение 
которого происходило с 1955 по 1957 гг. после перекрытия р. Волги плотиной 
Волжской ГЭС имени В. И. Ленина [2]. Акваторию водохранилища подразделяют 
на восемь плесов [1, 3], из которых в данной работе был рассмотрен Камский. 

Камский плес включает предустьевой участок р. Камы, связывающий меж-
ду собой Нижнекамское и Куйбышевское водохранилища. Рассматриваемая аква-
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тория характеризуется широкой и разнообразной поймой, а на русловом участке 
частично сохраняется речной режим [4]. В верховье Камского плеса за счет по-
ступления более холодных русловых водных масс р. Белой и Камы зоопланктон 
характеризуется реофильными чертами, где преобладают в основном коловратки [5].  
Все вышеизложенное, несомненно, сказывается на формировании качественных и 
количественных показателей сообществ гидробионтов данного участка. Так, еще 
в 1970-х гг. было отмечено влияние зоопланктонных организмов р. Камы на 
структуру сообществ Волго-Камского плеса и нижележащих участков Куйбышев-
ского водохранилища [6, 7].  

Фауны донных и планктонных беспозвоночных Камского плеса мало изу-
чены [3, 7, 8]. Представленные в литературе данные по зоопланктону основыва-
лись только на разовых исследованиях, проводимых в летний период 2017 г. на-
учными сотрудниками Института биологии внутренних вод им. И. Д. Папанина 
РАН (ИБВВ РАН) [7] и Института проблем экологии и недропользования (ИНЭП 
АН РТ) [8]. Информация по зообентосу ограничивалась лишь материалами по ин-
вазионным видам [9, 10]. Результаты исследований авторов пополняют информа-
цию о современном состоянии планктонных и бентосных сообществ Камского 
плеса Куйбышевского водохранилища и могут стать основой для прогноза про-
дукционных возможностей и биоинвазионных процессов на данном участке аква-
тории. 

Цель работы – изучить качественные и количественные показатели зоо-
планктона и зообентоса, их распределение на мелководных и русловых участках 
Камского плеса Куйбышевского водохранилища по данным 2017–2022 гг. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

 
Материалом для публикации послужили данные комплексных гидробиоло-

гических работ, проведенных в период с 2017 по 2022 гг. на Камском плесе Куй-
бышевского водохранилища. Сбор проб осуществляли на прибрежных (левый и 
правый берега) и русловой станциях трех разрезов: 1) у нп Троицкий Урай,  
2) у пристани нп Берсут, 3) у устья р. Вятки (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Карта-схема расположения разрезов на Камском плесе  

Куйбышевского  водохранилища 
Fig. 1. A schematic map of the sections on the Kama Reach of the Kuibyshev reservoir 
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Выбор мест сбора обусловлен их абиотическими характеристиками. Аква-

тория у нп Троицкий Урай расположена в нижней части Камского плеса, характе-
ризуется илисто-песчанистым типом грунта, глубина на прибрежных участках в 
среднем составляет 4,0 м, а на глубоководных – 13,6 м. Участок у пристани         
нп Берсут – практически центральная часть плеса, тип грунта песчанистый с раз-
ной степенью заиленности, глубины у прибрежья в среднем 3,1 м, а на русле – 
13,0 м. Разрез у устья р. Вятки является верхним участком Камского плеса, после 
которого заканчивается подпор Куйбышевского водохранилища на р. Каме. Он 
характеризуется песчанистым типом грунта со средним глубинами на прибреж-
ных участках 2,8 м и русле – 11,4 м. 

Пробы зоопланктона отбирали тотально, путем облова сетью Джеди (диа-
метр верхнего кольца 12 см, мельничный газ № 76) от дна до поверхности. Фик-
сировали пробы 40 % раствором формалина. Сбор материала донной фауны осу-
ществляли дночерпателем Петерсена и коробчатым автоматическим дночерпате-
лем «ДАК» (площадь захвата которых 1/40 м2) в двухкратной повторности на каж-
дой станции. Отобранный грунт промывали через сито (размер ячеи 0,27–0,33 мм),  
пробы фиксировали 96 % раствором спирта. Всего было собрано и обработано 
около 65 проб зоопланктона и 160 – зообентоса. 

Обработку материала выполняли в лабораторных условиях в соответствии 
с общепринятыми в гидробиологии методами [11–13]. Для оценки сходства видо-
вого состава сообществ по участкам применяли коэффициент Т. Съеренсена.  
В работе были проанализированы индексы видового разнообразия Шеннона, рас-
считанные по численности (HN) и биомассе (HB), видового богатства сообщества 
Менхиника (d), основанные на учете числа видов в отдельных пробах к количест-
ву особей, и выравненности Пиелу (e) [14–17]. Для выявления комплекса домини-
рующих видов использовали индекс Палия–Ковнацки, согласно которому у до-
минантов значения находились в пределах 10<Di<100, у субдоминантов – 
1<Di<10, у субдоминантов первого порядка – 0,1<Di<1,0 и у второстепенных – 
0,01<Di<0,1 [14]. Дополнительно были рассчитаны индексы доминирования        
Id [15] и Арнольди в модификации Г. Х. Щербины (А), где к доминантным видам 
или таксонам относили тех, у которых значение A>10 % [16]. 

Оценка общего экологического состояния (благополучия) сообществ осу-
ществлялась по индексу преобладающей жизненной стратегии или экологическо-
го благополучия, предложенному С. Г. Денисенко (Dе) [18]. Его значения изме-
няются от –1 (состояние полного отсутствия стресса, выражающееся преоблада-
нием в сообществе k-жизненной стратегии) до +1 (максимально-возможный  
уровень стресса, приводящий к полному преобладанию в сообществе видов с             
r-жизненной стратегией).  

Достоверность распределения количественных показателей и значений 
рассматриваемых индексов по участкам определяли с помощью однофакторного 
дисперсионного анализа (ANOVA & Tukey’s HSD test) с преобразованием данных 
в нормальное распределение по формуле log10(x+1) в программе STATISTICA. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

 
На исследуемом участке водохранилища было выявлено 127 таксонов зоо-

планктона (из них 117 идентифицированы рангом до вида), которые относились к 
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го благополучия, предложенному С. Г. Денисенко (Dе) [18]. Его значения изме-
няются от –1 (состояние полного отсутствия стресса, выражающееся преоблада-
нием в сообществе k-жизненной стратегии) до +1 (максимально-возможный  
уровень стресса, приводящий к полному преобладанию в сообществе видов с             
r-жизненной стратегией).  

Достоверность распределения количественных показателей и значений 
рассматриваемых индексов по участкам определяли с помощью однофакторного 
дисперсионного анализа (ANOVA & Tukey’s HSD test) с преобразованием данных 
в нормальное распределение по формуле log10(x+1) в программе STATISTICA. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

 
На исследуемом участке водохранилища было выявлено 127 таксонов зоо-

планктона (из них 117 идентифицированы рангом до вида), которые относились к 
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типам Rotifera (63) и Arthropoda (64). Фауна Rotifera включала 12 семейств (сем.), 
среди которых наиболее богато представлены Brachionidae (21), Synchaetidae (11), 
Lecanidae (7), Trichocercidae (6). Тип Членистоногие объединил представителей из 
групп Cladocera (40) и Copepoda (24). Ветвистоусые ракообразные были представ-
лены десятью семействами, среди которых по составу доминировали Chydoridae (12),  
Daphniidae (8) и Bosminidae (6). К веслоногим ракообразным относились 2 отряда –  
Cyclopiformes (подсемейство (п/сем.) Eucyclopinae (2), Cyclopinae (13), 
Halicyclopinae (2)) и Calaniformes (п/сем. Diaptominae (1), сем. Pseudodiaptomidae (1) 
и Temoridae (5)).  

Из выявленного состава зоопланктона 22 вида относились к чужеродным 
для данного водоема, т .е. находящимся за пределами своего исторического ареа-
ла [19]: Brachionus budapestinensis Daday, 1885, B. diversicornis (Daday, 1883), 
Conochiloides coenobasis Skorikov, 1914, Conochilus unicornis Rousselet, 1892, 
Kellicottia longispina (Kellicott, 1879), Polyarthra major Skorikov. 1896), Bosmina 
(Eubosmina) coregoni (Baird, 1857), B. (E.) crassicornis Lilljeborg, 1887, B. (E.) lon-
gispina (Leydig, 1860), Bytotrephes×hybridus (род Bytotrephes широко распростра-
нен и образует популяции гибридных форм), Cornigerius maeoticus (Pengo, 1879), 
Daphnia cristata Sars, 1862, Limnosida frontosa Sars, 1862), Acantocyclops ameri-
canus (Marsh, 1893), Calanipeda aquaedulcis Kritschagin, 1873, Cyclops kolensis 
Lilljeborg, 1901, Eudiaptomus gracilis (Sars, 1863), Eurytemora caspia Sukhikh et 
Alekseev, 2013, Halicyclops longispinosus Monchenko, 1974, H. neglectus Kiefer, 
1935, Heterocope appendiculata Sars, 1863, H. caspia Sars, 1897. Перечисленные ви-
ды являются представителями южной и северной фаун в равных долях. 

Удельное разнообразие зоопланктона составило 15±1 таксонов на пробу, 
основу которого формировали представители группы Rotifera (52±4 % от состава). 
На долю Cladocera и Copepoda приходилось 30±3 % и 15±2 % соответственно. 
Высокая встречаемость в пробах отмечалась у Bosmina (Bosmina) longirostris  
(O. F. Müller, 1785) (P=69 %).  

В августе 2016 г. зоопланктон камской части водохранилища включал  
92 таксона с преобладанием в составе коловраток [7]. В нижнем течении Камы  
и в камском отроге водохранилища регистрировалось присутствие 61 таксона 
планктонных беспозвоночных, где также доминировали коловратки [8]. Таким 
образом, полученные нами данные подтверждают существенную роль Rotifera  
в формировании таксономического разнообразия. 

Общая численность и биомасса планктонной фауны с 2017 по 2022 гг. со-
ставили 22,45±5,40 тыс. экз./м3 и 0,15±0,03 г/м3 соответственно. Значения плотно-
сти варьировали в диапазоне от 0,01 до 277,62 тыс. экз./м3, биомассы – от  
2,21×10-6 до 0,93 г/м3. Наибольший вклад в суммарные показатели численности 
вносили коловратки (49 %), а биомассы – крупные ветвистоусые (44 %). Роль все-
ленцев в формировании количественных характеристик зоопланктона была не-
значительной (<5 %). В планктонных пробах регистрировались велигеры моллю-
ска Dreissena sp. и представители мейобентоса (далее обозначаются как «Про-
чие»), их доля в количественных показателях не превышала 9 %. Однако в летний 
период 2017 г. численность зоопланктона камской части водохранилища характе-
ризовалась значением, равным 49,50±8,01 тыс. экз./м3, а биомасса – 0,53±0,12 г/м3, 
где доминировали коловратки (38 и 42 % общих значений) и копеподы (40 и 33 %) 
соответственно [8]. Возможно, выявленные различия в количественных показате-
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лях зоопланктона между полученными и литературными данными обусловлены 
не только большой выборкой материала на протяжении шести лет, но и тем, что 
пробы были отобраны как на русловых, так и на прибрежных участках плеса. 

В период проведения исследований комплекс доминирующих видов, кото-
рые играли значительную роль в формировании зоопланктона в камской части 
водохранилища, по плотности включал B. (B.) longirostris (Id=2,15) и Brachionus 
angularis (Gosse, 1851) (2,00), по биомассе – Asplanchna priodonta (Gosse, 1850) 
(1,88) и Daphnia galeata (Sars, 1863) (2,11). Индекс Палия-Ковнацки позволил вы-
делить одного доминанта – B. angularis (12,23). Согласно индексу Арнольди в мо-
дификации Щербины [16] сообщество доминирующих видов было сформировано 
A. priodonta, B. (B.) longirostris (по 15 %) и D. galeata (16 %). Таким образом, ос-
новную роль в формировании количественных показателей зоопланктонного со-
общества Камского плеса играли коловратки A. priodonta и B. angularis и ветви-
стоусые рачки B. (B.) longirostris и D. galeata. 

Индекс Шеннона (HN), рассчитанный по численности зоопланктона (без 
учета неполовозрелых особей Copepoda и группы «Прочие»), составил     
1,98±0,15 бит/экз., по биомассе (HB) – 1,74±0,14 бит/г. Полученные результаты 
указывают на невысокое разнообразие, что, во-первых, связано с неустойчивым 
экологическим состоянием рассматриваемого участка Куйбышевского водохра-
нилища, во-вторых, обусловлено размерной структурой планктонных беспозво-
ночных. В пробах, где преобладали мелкие коловратки, значение индекса было 
выше, а где крупные ракообразных – ниже.  

Индекс Менхиника в среднем составил 0,18±0,02, а для зоопланктона без 
учета неполовозрелых особей Copepoda и группы «Прочие» – 0,30±0,03, что под-
тверждает превалирования лишь нескольких видов, однако показатели индекса 
выравненности Пиелу (0,66±0,03) указывают на равномерное распределение ви-
дов зоопланктона по обилию. Анализ экологического состояния по индексу Дени-
сенко (De) характеризовался значением –0,10±0,03, что свидетельствует о погра-
ничном состоянии сообщества между благополучным и стрессовым. Полученные 
результаты в целом согласуются с другими исследованиями, проведенными на 
рассматриваемом участке водохранилища ранее. Так, значение HN по зоопланкто-
ну в летний период в 2017 г. составил 2,5±0,1 бит/экз. и De – -0,10±0,04 [8]. 

Анализ распределения качественных данных зоопланктона между мелко-
водными (106 таксонов) и глубоководными (104) участками не выявил значитель-
ных различий. Состав чужеродной фауны также существенно не отличался (22 и 
20 видов соответственно). Расчет коэффициента общности видового состава        
Т. Съеренсена по биотопам, значение которого составило 3,78, подтверждает вы-
сокое сходство фаун обоих участков, однако вселенцы чаще встречались в про-
бах, отобранных на глубоководных станциях. 

На прибрежных участках суммарная численность зоопланктеров характе-
ризовалась большими значениями (29,77±8,84 тыс. экз./м3), чем на русловых 
(12,42±3,51 тыс. экз./м3). На участках с глубинами <5 м по численности домини-
ровали представители группы Rotifera, где они были максимально зафиксирова-
ны. На русле основу данного показателя помимо коловраток формировали и не-
половозрелые Copepoda. Средние значения биомассы планктонных беспозвоноч-
ных на обоих участках находились на одном уровне (0,151±0,037 и 0,153±  
0,052 г/м3 соответственно), где доминировала группа Cladocera, однако на русле за 
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лях зоопланктона между полученными и литературными данными обусловлены 
не только большой выборкой материала на протяжении шести лет, но и тем, что 
пробы были отобраны как на русловых, так и на прибрежных участках плеса. 

В период проведения исследований комплекс доминирующих видов, кото-
рые играли значительную роль в формировании зоопланктона в камской части 
водохранилища, по плотности включал B. (B.) longirostris (Id=2,15) и Brachionus 
angularis (Gosse, 1851) (2,00), по биомассе – Asplanchna priodonta (Gosse, 1850) 
(1,88) и Daphnia galeata (Sars, 1863) (2,11). Индекс Палия-Ковнацки позволил вы-
делить одного доминанта – B. angularis (12,23). Согласно индексу Арнольди в мо-
дификации Щербины [16] сообщество доминирующих видов было сформировано 
A. priodonta, B. (B.) longirostris (по 15 %) и D. galeata (16 %). Таким образом, ос-
новную роль в формировании количественных показателей зоопланктонного со-
общества Камского плеса играли коловратки A. priodonta и B. angularis и ветви-
стоусые рачки B. (B.) longirostris и D. galeata. 

Индекс Шеннона (HN), рассчитанный по численности зоопланктона (без 
учета неполовозрелых особей Copepoda и группы «Прочие»), составил     
1,98±0,15 бит/экз., по биомассе (HB) – 1,74±0,14 бит/г. Полученные результаты 
указывают на невысокое разнообразие, что, во-первых, связано с неустойчивым 
экологическим состоянием рассматриваемого участка Куйбышевского водохра-
нилища, во-вторых, обусловлено размерной структурой планктонных беспозво-
ночных. В пробах, где преобладали мелкие коловратки, значение индекса было 
выше, а где крупные ракообразных – ниже.  

Индекс Менхиника в среднем составил 0,18±0,02, а для зоопланктона без 
учета неполовозрелых особей Copepoda и группы «Прочие» – 0,30±0,03, что под-
тверждает превалирования лишь нескольких видов, однако показатели индекса 
выравненности Пиелу (0,66±0,03) указывают на равномерное распределение ви-
дов зоопланктона по обилию. Анализ экологического состояния по индексу Дени-
сенко (De) характеризовался значением –0,10±0,03, что свидетельствует о погра-
ничном состоянии сообщества между благополучным и стрессовым. Полученные 
результаты в целом согласуются с другими исследованиями, проведенными на 
рассматриваемом участке водохранилища ранее. Так, значение HN по зоопланкто-
ну в летний период в 2017 г. составил 2,5±0,1 бит/экз. и De – -0,10±0,04 [8]. 

Анализ распределения качественных данных зоопланктона между мелко-
водными (106 таксонов) и глубоководными (104) участками не выявил значитель-
ных различий. Состав чужеродной фауны также существенно не отличался (22 и 
20 видов соответственно). Расчет коэффициента общности видового состава        
Т. Съеренсена по биотопам, значение которого составило 3,78, подтверждает вы-
сокое сходство фаун обоих участков, однако вселенцы чаще встречались в про-
бах, отобранных на глубоководных станциях. 

На прибрежных участках суммарная численность зоопланктеров характе-
ризовалась большими значениями (29,77±8,84 тыс. экз./м3), чем на русловых 
(12,42±3,51 тыс. экз./м3). На участках с глубинами <5 м по численности домини-
ровали представители группы Rotifera, где они были максимально зафиксирова-
ны. На русле основу данного показателя помимо коловраток формировали и не-
половозрелые Copepoda. Средние значения биомассы планктонных беспозвоноч-
ных на обоих участках находились на одном уровне (0,151±0,037 и 0,153±  
0,052 г/м3 соответственно), где доминировала группа Cladocera, однако на русле за 
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счет крупных особей D. galeata вклад ветвистоусых был несколько выше, чем на 
мелководье (рис. 2) и дисперсионный анализ выявил достоверное снижение сум-
марных количественных показателей общего зоопланктона и отдельно группы 
Rotifera с увеличением глубины (ANOVA: p <0,05).  

 

 
Рис. 2. Распределение средних значений численности (А) и биомассы (В)  

зоопланктона на прибрежных и русловых участках Камского плеса  
Куйбышевского водохранилища в 2017–2022 гг. 

Fig. 2. Distribution of the average values of the abundance (A) and biomass (B)           
of zooplankton in the coastal and channel areas of the Kama Reach of the Kuibyshev 

reservoir in 2017–2022 
 

На русле индекс Шеннона, как по численности (2,14±0,20 бит/экз.), так и 
по биомассе (1,89±0,19 бит/г), характеризовался большими значениями, чем на 
прибрежье (1,87±0,21 бит/экз. и 1,62±0,19 бит/г соответственно). Однако досто-
верных отличий однофакторный дисперсионный анализ не выявил (ANOVA:  
p >0,05). Такой же характер распределения имел индекс Менхиника, на русле его 
значение в общем составило 0,26±0,03 (без учета группы «Прочие» и неполовоз-
релых Copepoda – 0,47±0,05), а на прибрежье – 0,12±0,01 (0,19±0,02). Индекс 
Пиелу на обоих участках Камского плеса соответствовал 0,66±0,04. Индекс Дени-
сенко на прибрежье составил -0,14±0,05, а на русле – -0,08±0,03, а это указывает 
на то, что мелководные участки характеризуются более благоприятными усло-
виями для развития планктонной фауны.  

Фауна донных беспозвоночных на акватории Камского плеса Куйбышев-
ского водохранилища в период с 2017 по 2022 гг. была представлена 124 таксона-
ми (из них 99 рангом до вида), которые относились к четырем группам: Nematoda 
(1), Annelida (Polychaeta – 2, Oligochaeta – 14 и Hirudinea – 6), Mollusca (Bivalvia – 
13 и Gastropoda – 8) и Arthropoda (Hydracarina – 1, Ostracoda – 1, Crustacea – 16 и 
Insecta – 63). Группа ракообразных включала представителей из отрядов Cumacea 
(3), Isopoda (1) и Amhipoda (11). Насекомые были представлены отрядами 
Ephemeroptera (4), Plecoptera (1), Odonata (2), Hemiptera (1), Coleoptera (1), 
Trichoptera (7) и Diptera (47). Основной вклад в таксономическое разнообразие 
зообентоса вносили двукрылые насекомые, в основном за счет сем. Chironomidae 
(34 % состава). Большинство обнаруженных таксонов – обычные представители 
Палеарктики и Голарктики. 
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Из выявленного состава бентосных беспозвоночных 26 видов относились к 

чужеродным: полихеты Hypania invalida (Grube, 1860) и Hypaniola kowalewskii 
(Grimm, 1877), олигохеты Potamothrix heusсheri (Bretscher, 1900) и P. veidovskyi 
Hrabe, 1941, пиявки Archaeobdella esmonti Grimm, 1876 и Caspiobdella fadejewi 
(Epstein, 1961), моллюски Dreissena bugensis (Andrusov, 1897), D. polymorpha (Pal-
las, 1771), Lithoglyphus naticoides (Preiffer, 1828), Monodacna (Hypanis) colorata 
Eichwald, 1829 и Theodoxus pallasi Lindholm, 1924, кумовые рачки Pseudocuma 
cercaroides Sars, 1894, Pterocuma sowinskyi (Sars, 1894) и P. pectinata (Sowinsky, 
1893), равноногие ракообразные Jaera sarsi Valkanov, 1936, амфиподы Chelicoro-
phium curvispinum Sars, 1895, C. sowinskyi Martynov, 1924, Dikerogammarus haemo-
baphes (Eichwald, 1841), D. villosus (Sowinsky, 1894), Niphargoides macrurus (Sars, 
1894), Obesogammarus obesus (Sars, 1896), O. crassus (Sars, 1894), Pandorites 
platycheir (Sars, 1895), Pontogammarus abbreviatus (Sars, 1894), P. robustoides Sars, 
1894 и Shablogammarus chablensis (Carausu, 1943). Большинство указанных видов-
вселенцев – представители Понто-Каспийского комплекса фаун. 

В среднем в одной пробе присутствовало 9±0 таксонов донных беспозво-
ночных. К «основным» видам зообентоса, частота встречаемости (P) которых  
составила более 50 %, относились бокоплав C. sowinskyi, брюхоногий моллюск  
L. naticoides, олигохета Limnodrilus sp. и полихета H. invalida. Основная же часть 
выявленного состава зообентоса (89 %) формировала группу «случайные и ред-
кие» виды.  

Суммарная численность макрозообентоса на акватории Камского плеса со-
ставила в среднем 6815±903 экз./м2, где доминировали ракообразные за счет 
Amhipoda. Общая биомасса характеризовалась средним значением, равным 
372,9±107,4 г/м2, основу ее формировали моллюски благодаря классу Bivalvia. 
Роль других групп была незначительной (табл. 1).  

 
Таблица 1. Средние количественные показатели основных групп зообентоса       
на Камском плесе Куйбышевского водохранилища в 2017–2022 гг. 
Тable 1. Quantitative indicators of the main groups of zoobenthos on the Kama reach  
of the Kuibyshev reservoir in 2017–2022. 

Группа 
Численность Биомасса 

экз./м2 % г/м2 % 
Nematoda 28±8 0,4±0,1 <0,1 <0,1 
Polychaeta 170±30 5,2±1,8 0,7±0,1 3,8±1,0 
Oligochaeta 359±33 17,9±1,7 0,9±0,1 9,3±1,4 
Hirudinea 17±4 1,8±0,8 0,3±0,1 2,7±1,1 
Mollusca 1396±299 19,8±2,0 364,4±107,0 54,4±3,1 
Crustacea 4431±733 41,7±3,0 5,2±0,9 24,0±2,7 
Hydracarina 25±8 0,7±0,3 <0,1 0,1±0,1 
Insecta 391±54 12,5±1,3 1,0±0,4 4,3±0,8 

 
Значительную роль в формировании количественных показателей на дан-

ной акватории водохранилища играли чужеродные виды зообентоса, так, в сред-
нем на их долю приходилось по плотности 67,3±3,2 % суммарных значений и по 
биомассе – 80,2±2,2 %. 

Комплекс доминирующих видов по численности был представлен             
C. sowinskyi (Id=4,92) и L. naticoides (1,60), на долю которых приходилось 63 % 
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Из выявленного состава бентосных беспозвоночных 26 видов относились к 
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las, 1771), Lithoglyphus naticoides (Preiffer, 1828), Monodacna (Hypanis) colorata 
Eichwald, 1829 и Theodoxus pallasi Lindholm, 1924, кумовые рачки Pseudocuma 
cercaroides Sars, 1894, Pterocuma sowinskyi (Sars, 1894) и P. pectinata (Sowinsky, 
1893), равноногие ракообразные Jaera sarsi Valkanov, 1936, амфиподы Chelicoro-
phium curvispinum Sars, 1895, C. sowinskyi Martynov, 1924, Dikerogammarus haemo-
baphes (Eichwald, 1841), D. villosus (Sowinsky, 1894), Niphargoides macrurus (Sars, 
1894), Obesogammarus obesus (Sars, 1896), O. crassus (Sars, 1894), Pandorites 
platycheir (Sars, 1895), Pontogammarus abbreviatus (Sars, 1894), P. robustoides Sars, 
1894 и Shablogammarus chablensis (Carausu, 1943). Большинство указанных видов-
вселенцев – представители Понто-Каспийского комплекса фаун. 

В среднем в одной пробе присутствовало 9±0 таксонов донных беспозво-
ночных. К «основным» видам зообентоса, частота встречаемости (P) которых  
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Amhipoda. Общая биомасса характеризовалась средним значением, равным 
372,9±107,4 г/м2, основу ее формировали моллюски благодаря классу Bivalvia. 
Роль других групп была незначительной (табл. 1).  
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суммарных значений. По биомассе наибольший индекс доминирования наблю-
дался у D. bugensis (2,50) и L. naticoides (1,13), их вклад составил 80 % общих зна-
чений. Согласно индексу доминирования Палия–Ковнацки к доминантам был от-
несен C. sowinskyi (Di=36,75), к субдоминантам – L. naticoides (4,15), D. bugensis 
(3,14), Limnodrilus sp. (1,35) и H. invalida (1,21). Наибольшие значения индекса 
плотности Арнольди в модификации Г. Х. Щербины [16] наблюдались у              
D. bugensis (А=28,9 %), C. sowinskyi (14,7) и L. naticoides (11,2). Таким образом, на 
акватории Камского плеса основополагающими видами в формировании количе-
ственных показателей зообентоса были C. sowinskyi и D. bugensis. 

Проведя литературный анализ имеющихся источников, можно констатиро-
вать, что фауна зообентоса Камского плеса по нашим данным в 2017–2022 гг. 
представлена более разнообразно. Так, в период с 1958 по 2005 гг. регистрирова-
лось 102 таксона донных беспозвоночных, где основу видового разнообразия 
формировали моллюски (37,3 % состава) и хирономиды (30,4 %) [2]. По результа-
там съемки 1998–2009 гг. на исследуемом плесе было выявлено 11 инвазионных 
видов, из них наиболее часто в пробах встречался моллюск D. polymorpha       
(45,5 %). Основу количественных показателей формировали аборигенные виды, 
доля вселенцев составляла < 49,0 % суммарных значений [9]. В 2016 г. для Волж-
ско-Камского и Камского плесов описывалось присутствие уже 22 бентосных 
вселенцев, которые формировали биомассу донных беспозвоночных [10]. В про-
бах чаще регистрировался C. curvispinum (67 %), но в количественном отношении 
на глубоководных участках преобладал моллюск D. bugensis. В 2017 г. в летне-
осенний период фауна донных беспозвоночных на Камском плесе насчитывала  
27 таксонов, где разнообразно были представлены Diptera. Высокая встречаемость 
отмечалась для L. naticoides и C. sowinskyi. Общие показатели численности зоо-
бентоса составили 2160±1039 экз./м2 (за счет Crustacea), биомассы – 76,9±63,0 г/м2  
(моллюсков и ракообразных) [20]. В последние годы возросла роль инвазионных 
видов донных беспозвоночных в формировании количественных показателей зоо-
бентоса (более 67 % суммарных показателей) по сравнению с началом 2000-х гг.  

Среднее значение индекса Шеннона по численности составило      
1,76±0,07 бит/экз., а по биомассе – 1,20±0,06 бит/г. Индекс благополучия Дени-
сенко находился на уровне –0,19±0,02, индекс выравненности – 0,63±0,02, индекс 
доминирования – 0,17±0,01. Анализ структуры зообентоса акватории Камского 
плеса выявил невысокое видовое разнообразие (HN <2), что указывает на проис-
ходящий процесс дестабилизации исследуемого участка водохранилища. Невысо-
кие значения индексов видового богатства, во-первых, объясняются тем, что по 
численности доминировали два вида – C. sowinskyi и L. naticoides. Помимо этого, 
снижение разнообразия обусловлено ухудшением условий обитания, которые свя-
заны с увеличением концентраций загрязняющих веществ органического проис-
хождения и вторичным загрязнением [21]. По данным индекса выравненности на 
рассматриваемой акватории водоема отмечено одинаковое развитие компонентов 
донного комплекса. Индекс Денисенко позволил оценить состояние донного со-
общества как переходное от экологически благополучного к стрессовому. 

Однофакторный дисперсионный анализ (ANOVA & Tukey’s HSD test) вы-
явил достоверное снижение (p <0,05) таксономического разнообразия зообентоса 
с глубиной (на мелководье – 111 таксонов, на русле – 59). Оценка сходства видо-
вого состава донных беспозвоночных по индексу Т. Съеренсена между двумя уча-
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стками соответствовала среднему значению – 1,50. Распределение количества 
вселенцев по участкам, как и в планктонных сообществах, было одинаковым – по 
22 вида, что подтверждается исследованиями, проведенными в верховьях этого 
водоема [9]. На прибрежье чаще встречались виды-вселенцы из класса Crustacea 
(67 %), среди моллюсков – D. bugensis и L. naticoides, полихет – H. kowalewskii.  

Численность зообентоса на мелководье (6972±1022 экз./м2) была достовер-
но больше (ANOVA: p=0,004), чем на глубоководье (6551±1718 экз./м2). На обоих 
участках основу данного показателя формировали преимущественно ракообраз-
ные (табл. 2).  

 
Таблица 2. Распределение количественных показателей основных групп зообен-
тоса на акватории Камского плеса Куйбышевского водохранилища в 2017–     
2022 гг. по участкам 
Table 2. Distribution of quantitative indicators of the main groups of zoobenthos          
in the waters of the Kama reach of the Kuibyshev reservoir in 2017–2022 by site 

Группы Численность, экз./м2 Биомасса, г/м2 
Прибрежье Русло Прибрежье Русло 

Nematoda 39±13 9±3 
208±55 

<0,1 <0,1 
Polychaeta 147±35 0,5±0,1 1,1±0,3 
Oligochaeta 391±45 303±48 0,8±0,1 1,0±0,2 
Hirudinea 13±6 24±6 0,2±0,1 0,5±0,2 
Bivalvia 698±272 1317±638 238,0±133,5 539,5±178,0 
Gastropoda 721±115 39±10 21,5±4,3 1,5±0,6 
Crustacea 4393±921 4495±1219 4,6±1,1 6,4±1,6 
Hydracarina 39±12 –* <0,1 – 
Insecta 530±81 156±27 1,6±0,6 0,2±0,04 

Примечание. *– не обнаружено. 
 
Основу биомассы зообентоса везде формировали двустворчатые моллю-

ски, однако общее среднее значение рассматриваемого показателя на русле 
(550,1±179,1 г/м2) было в 2 раза выше, чем на прибрежье (267,7±133,8 г/м2). Дис-
персионный анализ не выявил достоверных отличий по участкам (p>0,05), это 
связано с тем, что особи Bivalvia на мелководье отличались меньшими размерно-
весовыми характеристиками. 

Количественные показатели групп Nematoda, Gastropoda, Hydracarina и 
Insecta выше на прибрежье (ANOVA: p <0,05), тогда как остальные характеризо-
вались максимальным развитием на русле. Дисперсионный анализ показал, что с 
увеличением глубины значения численности и биомассы пиявок возрастали         
(p <0,02).  

Индексы видового богатства и благополучия донного сообщества на обоих 
участках изменялись в пределах ошибки и составили на прибрежье 0,17±0,01 и     
–0,20±0,03 соответственно, на русле – 0,17±0,01 и –0,18±0,04. Видовое разнообра-
зие было выше на мелководье (по численности – 1,86±0,09 бит/экз. и по биомас- 
се – 1,25±0,07 бит/г), чем на русле (1,58±0,11 бит/экз. и 1,12±0,10 бит/г соответст-
венно). Значение индекса Пиелу было несколько выше на глубоководном участке 
(0,67±0,03), чем на прибрежье (0,61±0,02). Однако дисперсионный анализ не вы-
явил достоверных отличий (p <0,05) значений рассматриваемых индексов по вы-
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но больше (ANOVA: p=0,004), чем на глубоководье (6551±1718 экз./м2). На обоих 
участках основу данного показателя формировали преимущественно ракообраз-
ные (табл. 2).  

 
Таблица 2. Распределение количественных показателей основных групп зообен-
тоса на акватории Камского плеса Куйбышевского водохранилища в 2017–     
2022 гг. по участкам 
Table 2. Distribution of quantitative indicators of the main groups of zoobenthos          
in the waters of the Kama reach of the Kuibyshev reservoir in 2017–2022 by site 

Группы Численность, экз./м2 Биомасса, г/м2 
Прибрежье Русло Прибрежье Русло 

Nematoda 39±13 9±3 
208±55 

<0,1 <0,1 
Polychaeta 147±35 0,5±0,1 1,1±0,3 
Oligochaeta 391±45 303±48 0,8±0,1 1,0±0,2 
Hirudinea 13±6 24±6 0,2±0,1 0,5±0,2 
Bivalvia 698±272 1317±638 238,0±133,5 539,5±178,0 
Gastropoda 721±115 39±10 21,5±4,3 1,5±0,6 
Crustacea 4393±921 4495±1219 4,6±1,1 6,4±1,6 
Hydracarina 39±12 –* <0,1 – 
Insecta 530±81 156±27 1,6±0,6 0,2±0,04 

Примечание. *– не обнаружено. 
 
Основу биомассы зообентоса везде формировали двустворчатые моллю-
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Insecta выше на прибрежье (ANOVA: p <0,05), тогда как остальные характеризо-
вались максимальным развитием на русле. Дисперсионный анализ показал, что с 
увеличением глубины значения численности и биомассы пиявок возрастали         
(p <0,02).  

Индексы видового богатства и благополучия донного сообщества на обоих 
участках изменялись в пределах ошибки и составили на прибрежье 0,17±0,01 и     
–0,20±0,03 соответственно, на русле – 0,17±0,01 и –0,18±0,04. Видовое разнообра-
зие было выше на мелководье (по численности – 1,86±0,09 бит/экз. и по биомас- 
се – 1,25±0,07 бит/г), чем на русле (1,58±0,11 бит/экз. и 1,12±0,10 бит/г соответст-
венно). Значение индекса Пиелу было несколько выше на глубоководном участке 
(0,67±0,03), чем на прибрежье (0,61±0,02). Однако дисперсионный анализ не вы-
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шеназванным участкам, что указывает на равномерное развитие донной фауны по 
всей акватории плеса.  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Зоопланктон и зообентос на рассматриваемой акватории Камского плеса 

Куйбышевского водохранилища в 2017–2022 гг. были представлены 127 и 124 
таксонами соответственно. Из общего таксономического списка к вселенцам сре-
ди планктонных беспозвоночных относились 22 вида, а среди зообентоса – 26. 

Средние значения численности и биомассы по зоопланктону составили 
22,45±5,40 тыс. экз./м3 (доминировали Rotifera) и 0,15±0,03 г/м3 (Cladocera),  
по бентосу – 6815±903 экз./м2 (Crustacea) и 372,9±107,4 г/м2 (Mollusca) соответ- 
ственно. 

Согласно анализу структурных показателей обоих сообществ видовое раз-
нообразие характеризовалось сравнительно невысокими значениями, но при этом, 
согласно значениям индекса выравненности, компоненты в целом развивались 
равномерно. Экологическое состояние зоопланктона и зообентоса по индексу бла-
гополучия оценивалось как переходное от благополучного к стрессовому.  

Фауна зообентоса на мелководье была представлена разнообразнее, тогда 
как для планктонных форм беспозвоночных такой особенности не выявлено. Ви-
довое сходство между прибрежьем и руслом для обеих групп гидробионтов по 
индексу Т. Съеренсена характеризовалось значениями выше среднего.  

Численность зоопланктона была в 2,5 раза выше на мелководьях, чем на 
русле, тогда как биомасса на указанных участках находилась на одном уровне. 
Средняя численность зообентоса, как и у зоопланктона, максимальных значений 
достигала на мелководье, тогда как биомасса на русле была выше в 2 раза. Таким 
образом, участки с глубинами менее 5 м представляют собой своеобразный био-
топ, где формируются благоприятные условия для развития бентосных беспозво-
ночных, в отличие от русловых участков, характеризующихся наличием больших 
глубин и течением.  
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