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Проведено исследование состава и обилия макрозообентоса пороговых и плесо-
вых участков реки Кемь (бассейн Белого моря). выявлено 92 вида и надвидовых так-
сона беспозвоночных. Зообентос порогов более разнообразен, основу составляют 
амфибиотические насекомые на стадии личинки – поденки сем. Baetidae, ручей-
ники семейств Hydropsychidae и Rhyacophilidae, веснянки (Plecoptera), двукрылые 
подсем. Orthocladiinae. Плесовые участки беднее в видовом отношении, преобла-
дают виды хирономид подсемейства Chironominae. основу биомассы зообентоса 
порогов (1112–2150 экз./м2 и 1,7–6,9 г/м2) составляют ручейники и поденки, дву-
створчатые моллюски. Плесы отличаются скудным зообентосом (390–1210 экз./
м2 и 0,8–2,8 г/м2), биомассу формируют двустворчатые и брюхоногие моллюски, 
олигохеты и хирономиды. выявлены локальные скопления крупных двустворчатых 
моллюсков Anodonta cygnea с высокими биомассами (до 460 г/м2). в трофической 
структуре наиболее показательна доля пассивных фильтраторов, высокая на поро-
гах в нижнем течении реки и ниже проточных озер. По составу организмов – индика-
торов сапробности водотоки бассейна р. Кемь относятся к β-мезосапробной зоне.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: донные беспозвоночные; порог; плес; река; разнообразие; 
биомасса; фауна; фильтраторы; сапробность.

I. A. Baryshev. ZOOBENTHOS OF THE KEM’ RIVER, WHITE SEA 
DRAINAGE BASIN (COMPOSITION, ABUNDANCE AND TROPHIC 
STRUCTURE)

The species composition and abundance of macrozoobenthos was studied in rap-
ids and backwaters of the Kem’ River (draining to the White Sea). 92 species and su-
pra-species taxa of invertebrates were identified. Zoobenthos of the rapids was more 
diverse, the bulk of it made up of amphibiotic insects at the larval stage – mayflies 
of the family Baetidae (Ephemeroptera), caddisflies of the families Hydropsychidae 
and Rhyacophilidae, stoneflies (Plecoptera), dipterans of the subfamily Orthocladiinae. 
The backwaters are poorer in species diversity, the species of chironomids of the sub-
family Chironominii predominate. The zoobenthos biomass in the rapids (1112–2150 
ind./m2 and 1.7–6.9 g/m2) is mainly composed of Trichoptera, Plecoptera and Bivalvia. 
The backwaters are poor in zoobenthos (390–1210 ind./m2 and 0.8–2.8 g/m2). The bio-
mass is formed by Bivalvia and Gastropoda, Oligochaeta and Chironomidae. Local, high-
biomass (up to 460 g/m2) aggregations of large bivalves Anodonta cygnea have been 
found. In the trophic structure, the most indicative is the share of passive filter feeders, 
which is high in the rapids in the lower reaches of the river and downstream of flowage 
lakes. According to the composition of saprobity indicator organisms, watercourses 
of the Kem’ River catchment belong to the β-mesosaprobic zone.
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введение

Река Кемь – крупнейшая по площади во-
досбора (28 396 км2) озерно-речная система 
на территории Республики Карелия. гидроло-
гическая сеть чрезвычайно разветвлена – скла-
дывается из 1561 водотока разного размера 
и 11 531 озера площадью более 1 га [григорьев, 
грицевская, 1959]. Расположение водосбор-
ного бассейна на территории Фенноскандии 
(Балтийского кристаллического щита) обуслов-
ливает большое количество порогов и каме-
нистых перекатов на речных участках. для вод 
р. Кемь характерна высокая цветность (30–100 
град.), вызванная значительным содержани-
ем гуминовых веществ. общая минерализация 
и содержание биогенов – низкие [Поверхност-

ные…, 2001]. Загрязнение реки бытовыми сто-
ками невелико из-за низкой плотности населе-
ния. наиболее существенным антропогенным 
воздействием на реку является изменение 
гидрологического режима вследствие затопле-
ния площадей под водохранилища. существен-
ной техногенной трансформации подвержены 
реки Кенти и Контокки вследствие деятельно-
сти Костомукшского гоК. Большое значение 
для энергообеспечения региона имеет каскад 
Кемских гЭс, в настоящее время включающий 
в себя Путкинскую, Пожедумскую, Кривопо-
рожскую и Юшкозерскую электростанции. Кро-
ме того, планируется строительство Белопо-
рожских гЭс-1 и гЭс-2.

Первые исследования фауны бентосных 
беспозвоночных в водотоках бассейна р. Кемь 

K e y w o r d s: benthic invertebrates; rapids; backwater; river; diversity; biomass; fauna; 
filter feeders; saprobity.

Карта-схема реки Кемь и расположение станций (1–14). нумерация в соответствии с табл. 1
Map of the Kem River and the sampling sites (1–14). Numbering is given in accordance with Tab. 1
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были сосредоточены в основном на жемчужни-
це Margaritifera margaritifera [верещагин, 1930; 
влостов, 1934]. Позже весомый вклад в изу-
чение биоты реки внесли работы по опреде-
лению возможных последствий строительства 
Западно-Карельской железной дороги, оценка 
влияния Костомукшского гоК, а также инвен-
таризации флоры и фауны водных объектов за-
поведника «Костомукшский» [лазаревская, По-
тапенко, 1959; Потапова, 1959; гордеева и др., 
1982, 1986; Рябинкин, 1989; Рябинкин, Хазов, 
1989; Ecosistem…, 1997; Материалы…, 1998 
и др.]. При этом основное внимание уделялось 
озерам, исследования речного зообентоса еди-
ничны [Кухарев и др., 1998; Калинкина и др., 
2003]. в ходе отдельных работ выявлено оби-
лие донных беспозвоночных некоторых речных 
участков и определена основа видового соста-
ва. Большая же часть р. Кемь в этом отношении 
до настоящего времени изучена крайне слабо. 
вместе с тем исследование структуры зообенто-
са речных участков является важным компонен-
том в рациональном природопользовании, без 

которого невозможен полноценный экологичес-
кий мониторинг. настоящее исследование мак-
розообентоса водотоков бассейна р. Кемь про-
ведено с целью анализа структуры сообществ 
донных беспозвоночных и оценки экологичес-
кого состояния водотоков региона. в задачи ис-
следования входило: выявить состав и обилие 
донных беспозвоночных, оценить биологическое 
разнообразие и трофическую структуру, опреде-
лить сапробность, сопоставить пороговые и пле-
совые участки по указанным характеристикам.

материалы и методы

Материал для исследования – количествен-
ные пробы макрозообентоса – отбирали в пе-
риод с 1999 по 2017 гг. обследовали пороговые 
и плесовые участки реки Кемь. всего собрано 
и обработано 43 пробы – 30 с пороговых и 13 
с плесовых участков. обследовано 14 станций 
(табл. 1).

Пороговые участки отличаются высокими 
скоростями течения (0,3–0,6 м/с) и каменисты-

Таблица 1. Характеристика материала
Table 1. Sampling sites description

№ название водотока
Watercourse name

Плес/ 
порог

Flow pattern

дата сбора
Sampling date

долгота, широта
Longitude, latitude

число проб
Number 

of samples

1 Ручей Безымянный
Bezymyanny Brook

Плес
Backwater 15.08.2017 E30.793, N64.764 4

2 Кемь
Kem

Плес
Backwater 05.08.2017 E32.870, N64.979 3

3 Кемь
Kem

Плес
Backwater 05.08.2017 E33.039, N65.100 3

4 Шомба
Shomba

Плес
Backwater 05.08.2017 E33.093, N65.104 3

5 Каменная
Kamennaya

Порог
Rapids 21.07.1999 E30.682, N64.474 3

6 Пижма
Pizhma

Порог
Rapids 24.07.2009 E31.468, N64.181 3

7 Кепа
Kepa

Порог
Rapids 09.08.2008 E31.794, N65.218 3

8 Куржма
Kurzhma

Порог
Rapids 09.08.2008 E30.297, N65.202 3

9 Кенти
Kenti

Порог
Rapids 10.08.2008 E30.918, N64.704 3

10 Кемь
Kem

Порог
Rapids 14.08.2013 E34.618, N64.945 3

11 Шомба
Shomba

Порог
Rapids 14.08.2013 E33.093, N65.107 3

12 Кепа
Kepa

Порог
Rapids 15.08.2013 E32.243, N65.159 3

13 лахна
Lakhna

Порог
Rapids 15.08.2013 E31.455, N64.767 3

14 Муезерка
Muezerka

Порог
Rapids 16.08.2013 E31.894, N63.952 3

всего Total 43
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ми грунтами с преобладанием мелкого валуна, 
гальки и гравия. детрита в грунте порогов не-
много, заиление отсутствует. Плесы формиру-
ются на участках с замедленным течением (до 
0,3 м/с), где происходит осадконакопление. 
грунты отличаются существенным слоем де-
трита, ила или глинистых отложений.

отбор проб производили количественной 
рамкой площадью 0,04 м2 с пороговых участков 
и дночерпателем даК 250 площадью 0,025 м2 
с плесовых. собранный материал фиксировали 
70% этанолом. в лаборатории беспозвоночных 
изымали из пробы и взвешивали с точностью 
0,1 мг по таксономическим группам. для опре-
деления видов использовали современные ру-
ководства [определитель…, 1997, 1999, 2001, 
2016; янковский, 2002]. определение дву-
створчатых моллюсков отряда Veneroida про-
ведено а. а. Фроловым (ММБи). названия ви-
дов приведены в соответствии со сложившей-
ся к настоящему времени в европе системой 
на основе базы данных Fauna Europea [De Jong 
et al., 2014]. для оценки сапробности выбран 
метод Пантле – Букка в модификации, учиты-
вающей «индикаторный вес» видов [Sladecek, 
1973]. индексы биологического разнообразия 
рассчитаны по стандартным формулам [Мэ-
гарран, 1992]. для сравнения количественных 
характеристик зообентоса плесов и порогов 
использовали критерий Манна – Уитни (U) для 
численности и биомассы и критерий стьюден-
та для индексов разнообразия и сапробности 
[Шитиков и др., 2003]. статистические расче-
ты проведены с использованием программы 
Past 3.15 [Hammer et al., 2001]. После знака «±» 
приведена стандартная ошибка (ошибка сред-
ней). Учет биомассы и численности представи-
телей отряда Unionoida (Bivalvia) производили 
отдельно от других таксонов зообентоса из-за 
их крупных размеров. для оценки трофической 
структуры приняты следующие группы: хищ-
ники (Х), измельчители (и), соскребатели (с) 
и коллекторы-подбиратели (КП). Кроме того, 
коллекторы-фильтраторы нами учтены как две 
группы – активно прокачивающие воду (аФ) и 
«пассивно» улавливающие пищу в сети, пост-
роенные на течении (ПФ) [Vannote et al., 1980; 
Кочарина, 2005; Тиунова, 2006].

результаты

в составе зообентоса водотоков реки Кемь 
нами выявлено 92 таксона различного уровня, 
68 – на порогах и 32 – на плесах (табл. 2).

основу видового состава зообентоса по-
рогов составляют реофильные виды – поден-
ки семейства Baetidae, ручейники семейств 

Hydropsychidae и Rhyacophilidae, веснянки 
Plecoptera. среди хирономид наибольшее ви-
довое разнообразие приходится на подсе-
мейство Orthocladiinae. Плесовые же участки 
отличаются значительным числом видов хи-
рономид подсемейства Chironominae и отсут-
ствием реофильных видов. данные о нахожде-
нии 69 видов приводили ранее в литературе, 
впервые для бассейна нами выявлено 23 вида.

численность и биомасса зообентоса варьи-
ровали по участкам в значительных пределах. 
основные характеристики обилия и значения 
индексов разнообразия и сапробности пред-
ставлены в табл. 3.

Расчет индекса сапробности показал, что 
обследованные водотоки относятся к β-мезо-
сапробной зоне. Различия между пороговыми 
и плесовыми участками по этому показателю 
выявить не удалось.

По численности в бентосе порогов преобла-
дают хирономиды подсемейства Orthocladiinae, 
поденки (Baetis rhodani, B. vernus), ручейники 
(Hydropsyche pellucidula, Rhyacophila nubila) 
и олигохеты (Cognettia glandulosa, Eiseniella 
tetraedra). основу биомассы составляют ру-
чейники и поденки, двустворчатые моллюски 
и клопы Aphelocheirus aestivalis (за счет обилия 
на отдельных участках). в составе зообентоса 
плесовых участков по численности преобла-
дают хирономиды подсемейства Chironominae 
(Stictochironomus crassiforceps, Microtendi‑
pes gr. pedellus) и олигохеты (Spirosperma 
ferox, Limnodrilus hoffmeisteri, Stylaria lacustris), 
а по биомассе двустворчатые (Pisidium amni‑
cum) и брюхоногие моллюски (Planorbarius cor‑
neus, Planorbis sp.), олигохеты и хирономиды 
(табл. 4).

на отдельных пороговых участках (р. Кепа) 
крупные двустворчатые моллюски (Anodonta 
cygnea) присутствовали в значительных коли-
чествах (до 25–50 экз./м2). Биомасса зообенто-
са достигала 420–460 г/м2, что на два порядка 
превышает обычные значения, в связи с чем 
мы не включили эти данные в табл. 3. вместе 
с тем крупные двустворчатые моллюски выяв-
лены только в двух пробах из 43, что составляет 
менее 5 %.

соотношение числа видов и биомассы тро-
фических групп в зообентосе порогов и плесов 
приведено в табл. 5.

По числу видов в зообентосе и плесов и по-
рогов преобладают КП. в зообентосе поро-
гов доля видов и, Х, с и ПФ достоверно выше. 
Плесовые участки отличаются существенным 
относительным числом видов КП и аФ. По био-
массе плесовые участки отличаются большой 
долей коллекторов-подбирателей; доля и, Х 
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Таблица 2. Таксономический состав макрозообентоса водотоков бассейна Кеми
Table 2. Taxonomic composition of the macrozoobenthos of the Kem River basin

Таксон
Taxon

Пороги
Rapids

Плесы
Backwaters

отмечен ли ранее
Previous detection

Nematoda + + +
Oligochaeta
Aeolosoma tenebrarum Vejdovský, 1880 +  –  – 
Cognettia glandulosa (Michaelsen, 1888) +  –  – 
Eiseniella tetraedra (Savigny, 1826) +  –  – 
Limnodrilus hoffmeisteri Claparede, 1862  – + +
Nais simplex Piguet, 1906  – + +
Spirosperma ferox Eisen, 1879  – + +
Stylaria lacustris (Linnaeus, 1767)  – + +
Hirudinea
Erpobdella octoculata (Linnaeus, 1758) +  – +
Protoclepsis tesselata (O. F. Müller, 1774)  – +  – 
Theromyzon tessulatum (O. F. Müller, 1774)  – +  – 
Bivalvia
Anodonta cygnea (Linnaeus, 1758) +  – +
Pisidium amnicum (O. F. Müller, 1774)  – + +
P. henslowanum (Sheppard, 1825) +  –  – 
P. hibernicum Westerlund, 1894 +  –  – 
P. nitidum Jenyns, 1832 +  –  – 
Sphaerium corneum (Linnaeus, 1758) + + +
Gastropoda
Ancylus fluviatilis Müller, 1774 +  – +
Lymnaea ovata Draparnaud, 1805 +  – +
Planorbarius corneus Linnaeus, 1758  – + +
Planorbis sp.  – + +
Hydracarina +  – +
Ostracoda + + +
Ephemeroptera
Baetis fuscatus (Linnaeus, 1761) +  – +
B. rhodani (Pictet, 1843) +  – +
B. vernus Curtis, 1834 +  – +
Cloeon sp.  – + +
Ecdyonurus joernensis Bengtsson, 1909 +  – +
Heptagenia dalecarlica Bengtsson, 1912 +  – +
H. fuscogrisea (Retzius, 1783) +  – +
H. sulphurea (Müller, 1776) +  – +
Nigrobaetis digitatus (Bengtsson, 1912) +  –  – 
Paraleptophlebia submarginata (Stephens, 1835) +  – +
Serratella ignita (Poda, 1761) +  – +
Plecoptera
Diura bicaudata (Linnaeus, 1758) +  – +
D. nanseni (Kempny, 1900) +  –  – 
Isoperla difformis (Klapalek, 1909) +  – +
Leuctra digitata Kempny, 1899 +  – +
L. fusca (Linnaeus, 1758) +  – +
Nemoura cinerea (Retzius, 1783) +  –  – 
Nemoura sp. +  – +
Protonemura intricata (Ris, 1902) +  – +
Taeniopteryx nebulosa (Linnaeus, 1758) +  – +
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Таксон
Taxon

Пороги
Rapids

Плесы
Backwaters

отмечен ли ранее
Previous detection

Trichoptera
Arctopsyche ladogensis (Kolenati, 1859) +  – +
Athripsodes cinereus (Curtis, 1834) +  – +
Brachycentrus subnubilus Curtis, 1834 +  – +
Ceraclea sp. +  – +
Ceratopsyche silfvenii (Ulmer, 1906) +  – +
Cheumatopsyche lepida (Pictet, 1834) +  – +
Hydropsyche pellucidula (Curtis, 1834) +  – +
Hydroptila sp. +  – +
Ithytrichia lamellaris Eaton, 1873 +  – +
Lepidostoma hirtum (Fabricius, 1775) +  – +
Limnephilus sp.  – + +
Micrasema setiferum (Pictet, 1834) +  – +
Neureclipsis bimaculata (Linnaeus, 1758) + + +
Oxyethira sp. +  – +
Polycentropus flavomaculatus (Pictet, 1834) +  – +
Rhyacophila fasciata Hagen, 1859 +  – +
R. nubila Zetterstedt, 1840 +  – +
Stenophylax lateralis (Stephens, 1837) +  –  – 
Megaloptera
Sialis lutaria (Linnaeus, 1758)  – + +
Heteroptera
Aphelocheirus aestivalis (Fabricius, 1794) +  –  – 
Coleoptera
Donacia sp. +  – +
Elmis aenea (Muller, 1806) +  –  – 
E. maugetii Latreille, 1802 +  –  – 
Hydraena gracilis Germar, 1824 +  – +
Limnius volckmari (Panzer, 1793) + +  – 
Oulimnius tuberculatus (Muller, 1806) +  –  – 
Diptera
Ceratopogonidae spp. + + +

Simuliidae
Simulium (Archesimulium) polare Rubtsov, 1940 +  –  – 
S. (Odagmia) frigidum Rubtsov, 1940 +  – +
S. morsitans Edwards, 1915 +  – +
S. (Eusimulium) angustipes Edwards, 1915 +  –  – 
Simulium sp. +  – +
Chironomidae
Chironomus sp.  – + +
Corynoneura gr. carriana  – + +
Harnischia curtilamellata (Malloch, 1915)  – + +
Heterotrissocladius marcidus (Walker, 1856)  – + +
Micropsectra sp.  – +  – 
Microtendipes gr. pedellus  – + +
Ortocladeinae spp. + + +
Procladius (Holotanypus) sp.  – + +
Psectrocladius simulans (Johannsen, 1937)  – + +
Stictochironomus crassiforceps (Kieffer, 1922)  – + +

Продолжение табл. 2
Table 2 (continued)
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и ПФ достоверно ниже, чем на порогах. срав-
нение структуры зообентоса порогов в верх-
нем и нижнем течении показало, что числен-
ность зообентоса несколько выше в верховьях 
(U = 50, p = 0,04). По остальным показателям – 
биомассе, индексам Шеннона и симпсона, 
сапробности – достоверных отличий выявить 
не удалось. вместе с тем в зообентосе порогов 
верхнего течения выше доля личинок амфибио-
тических насекомых – Ephemeroptera, Trichop-
tera, Simuliidae, Chironomidae. в нижнем тече-
нии возрастает доля Oligochaeta и Hemiptera. 
наряду с изменением таксономического со-
става происходит смена трофической структу-
ры. Так, доля биомассы ПФ снижается с 20 % 
в верхнем течении до 2 % в нижнем (различия 
достоверны, U = 44). в нижнем течении не-
сколько (на нашем материале статистически 
недостоверно) снижается доля и (с 10 до 3 %) 
и с (с 26 до 9 %), а доля КП возрастает (с 15 до 
35 %). Кроме того, повышенная доля пассив-
ных фильтраторов отмечена ниже проточных 
озер в пределах 2 км (станции 7, 9, 13) – 27,3 %, 
в то время как при отсутствии влияния озера – 
9,2 %. Различия достоверны, U = 50, p = 0,04.

обсуждение

состав макрозообентоса водотоков бассей-
на р. Кемь в целом близок к выявленному ранее 
для рек региона [Khrennikov еt al., 2007; Бары-
шев, 2015]. список видов, который удалось 
составить в ходе данной работы, очевидно, 
не является исчерпывающим. Так, по данным 
а. в. Рябинкина [2008], для водоемов и водо-
токов бассейна р. Кемь различными авторами 

было выявлено 502 таксона. вместе с тем такое 
большое число видов обусловлено подробны-
ми исследованиями озерной фауны. для реч-
ных участков выявленный ранее видовой со-
став скромнее. например, для порогов и каме-
нистых перекатов было установлено 53 таксона 
[Кухарев, 1995; Кухарев и др., 1995]. для рус-
ловой части плесовых участков реки выявле-
но 15 систематических групп, из которых наи-
более богаты видами малощетинковые черви 
(Oligochaeta) и личинки хирономид (Chironomi-
dae) [Рябинкин, 1983, 1989]. выявленные нами 
впервые для бассейна 23 вида составляют 25 % 
от установленного в данной работе видового 
состава и около 5 % от всей фауны, что доволь-
но много. По всей видимости, это связано с ма-
лой изученностью речных экосистем бассейна. 
в составе зообентоса выявлен один охраня-
емый вид – Protonemura intricata, занесенный 
в Красную книгу Республики Карелия с катего-
рией 3 (NT). Клоп Aphelocheirus aestivalis, выяв-
ленный в притоке Кепа (см. рис., ст. 12), нахо-
дится в бассейне р. Кемь на северной границе 
ареала (N65,12). вероятно, это самая северная 
область распространения данного европейско-
го вида в России и его присутствие в бассейне 
р. Кемь установлено в настоящей работе впер-
вые. в соседней Финляндии северная точка 
ареала этого вида находится на близкой широ-
те – N65,45 [Kuusela, 1994].

в зообентосе выявлено относительно малое 
число таксонов (8), отмеченных одновременно 
в порогах и в плесах, что говорит о существен-
ной разнице донного населения этих место-
обитаний. наше исследование показывает, что 
разнообразие зообентоса пороговых участков 

Таксон
Taxon

Пороги
Rapids

Плесы
Backwaters

отмечен ли ранее
Previous detection

Tanypodinae spp. + + +
Tanytarsus sp.  – + +
Tipulidae
Prionocera turcica (Fabricius, 1787) +  –  – 
Tabanidae
Chrysops sp.  – + +
Pediciidae
Dicranota bimaculata (Schummel, 1829) +  – +
Empididae
Hemerodromia sp. +  –  – 
Limoniidae
Phylidorea sp.  – +  – 

всего
Total 68 32 «+» – 69

« – » – 23

Окончание табл. 2
Table 2 (continued)
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существенно выше, чем плесовых, как по числу 
видов, так и по биологическим индексам (см. 
табл. 2, 3). видовое богатство литореофильно-
го биоценоза отмечали и ранее [Жадин, 1940]. 
Повышенное разнообразие зообентоса поро-
гов и перекатов по сравнению с плесами также 
отмечали в реках бассейна оби [Петкевич, ио-
ганзен, 1958], п-ова сахалин [Жуйкова, 1973], 
Урала и Тимана [Шубина, 2006]. По составу 
зообентос порогов и перекатов р. Кемь можно 
оценить как типичный литореофильный био-
ценоз по классификации в. и. Жадина [1940]. 
выявленные виды обычны для порожистых 
участков с каменистыми грунтами [Шубина, 
2006; Khrennikov еt al., 2007; чертопруд, 2011; 
Барышев, 2015]. Плесовые участки отличаются 
существенным заилением, и преимуществен-
но здесь формируется пелофильный биоценоз. 
Многие виды, выявленные нами в зообентосе 
плесов, отнесены в. и. Жадиным к пелофилам 
стоячих вод [Жадин, 1940]. По составу зообен-
тос плесовых участков близок к таковому в рав-
нинных реках других регионов [Зверева, 1969; 
Щербина, 2005]. имеющиеся в литературе дан-
ные по плесовым участкам порожистых рек так-
же указывают на сопоставимый состав зообен-
тоса [яковлев, 2005; Шубина, 2006]. Кроме того, 

население плесовых участков р. Кемь сходно 
с бентосом проточных озер бассейна реки Кемь 
[Рябинкин, 1983, 1989; Рябинкин, Хазов, 1995].

выявленные значения обилия зообенто-
са сопоставимы с таковыми в других реках 
зоны северной тайги восточной Фенноскан-
дии. Так, для порогов рек региона ранее были 
установлены значения 1,2–10,3 тыс. экз./м2 
и 1,3–15,4 г/м2 [Khrennikov еt al., 2007; Бары-
шев, 2015]. Количественные данные по оби-
лию зообентоса плесов региона единичны. 
для реки Кемь ранее были выявлены значения 
1,5–5,8 тыс. экз./м2 и 0,9–4,2 г/м2 [Рябинкин, 
1989]. сравнение обилия зообентоса порого-
вых и плесовых участков показало, что послед-
ние статистически достоверно уступают по-
рогам (см. табл. 3). на такое же соотношение 
обилия указывают и литературные данные [Ря-
бинкин, 1989; Шубина, 2006; Khrennikov еt al., 
2007; Барышев, 2015]. известно, что обилие 
зообентоса значительно варьирует по участ-
кам. Так, для плесов бассейна р. Кемь ранее 
отмечали снижение биомассы в зависимости 
от глубины – от 3,6 г/м2 в литорали до 0,8 г/м2 
в медиали – и от типа грунта – от 2 г/м2 в слабо 
заиленном песке до 0,04 г/м2 в глине [Рябин-
кин, 1983, 1989]. выявленный в данной работе 

Таблица 3. сравнение численности (N, экз./м2), биомассы (B, мг/м2) зообентоса и биотических индексов 
пороговых и плесовых участков (без учета крупных Bivalvia отряда Unionoida)
Table 3. Comparison of abundance (N, spec./m2), biomass (B, mg / m2) of the zoobenthos and biotic indices of rapids 
and backwaters (excluding the large Bivalvia of the Unionoida order)

Показатель
Index

Пороги
Rapids

Плесы
Backwaters

сравнение порогов и плесов
Comparison of rapids and backwaters

N B N B N B отличия
Difference 
(p = 0,05) 

среднее
Average 1589 4935 778 1818

Кр. Манна – 
Уитни
Mann-Whitney 
criteria 
U = 73

Кр. Манна – 
Уитни
Mann-Whitney 
criteria 
U = 103

да
Yes

Медиана
Median 1475 3197 880 1156

25% квартиль
25% quartile 1112 1723 390 792

75% квартиль
75% quartile 2150 6852 1210 2832

Мин.
Min. 125 267 120 248

Макс.
Max. 2950 20612 1560 5900

индекс Шеннона
Shannon Index 1,7 ± 0,10 1,4 ± 0,12 1,1 ± 0,15 0,9 ± 0,11

Кр. стьюд.
t-test
t = 3,7

Кр. стьюд.
t-test
t = 2,5

да
Yes

индекс симпсона
Simpson Index 0,3 ± 0,03 0,3 ± 0,04 0,4 ± 0,08 0,5 ± 0,07

Кр. стьюд.
t-test
t = 2,2

Кр. стьюд.
t-test
t = 2,7

да
Yes

сапробность
Saprobity 1,7 ± 0,25 1,7 ± 0,30

Крит. стьюд.
t-test

t = 0,01

нет
No
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большой разброс между минимальным и мак-
симальным значениями подтверждает эти вы-
воды (см. табл. 3). существенны оказались 
и различия состава зообентоса порогов и пле-
сов, что не раз отмечали ранее. Так, для многих 
регионов установлено, что литореофильный 
биоценоз отличается видовым разнообразием 
и высокой биомассой [Жадин, 1940; Зверева, 
1969; Шубина, 2006]. Кроме того, некоторые 
классификации относят население каменисто-
го дна порогов и мягких грунтов плесов к раз-
ным экологическим группировкам [Протасов, 
1994; Шарапова, 2007].

для бассейна р. Кемь характерно располо-
жение порогов преимущественно в верхнем 
течении, а плесов в нижнем. Так, из обследо-
ванных на плесах в верхнем течении находит-
ся одна станция (ст. 1, см. табл. 1), а в нижнем 
три (ст. 2, 3, 4). на обследованных порогах 
три станции расположены в нижнем течении 
(ст. 10, 11, 12), а семь – в верхнем (ст. 5–9, 13, 
14). Такое соотношение является обычным для 
рек, и именно оно рассматривается как основ-
ное в концепции речного континуума [Vannote 

et al., 1980]. отличия в трофической структу-
ре порогов и плесов, вероятно, обусловлены 
разными пищевыми ресурсами в этих биото-
пах. наиболее показательной характеристи-
кой структуры зообентоса, вероятно, является 
доля пассивных фильтраторов. снижение доли 
организмов этой группы в зообентосе поро-
гов с 20 % в верхнем течении до 2 % в нижнем 
полностью соответствует положениям концеп-
ции речного континуума [Vannote et al., 1980]. 
в литературе не раз отмечали влияние посту-
пающего в реку озерного сестона на структуру 
зообентоса, в частности, на долю пассивных 
фильтраторов [Richardson, Mackay, 1991; Hoff-
sten, 1999; Барышев, Кухарев, 2011]. в водо-
токах бассейна р. Кемь нами также выявлено 
значительное увеличение обилия зообентоса 
и увеличение доли пассивных фильтраторов 
ниже проточных озер.

выявленный клоп Aphelocheirus aestivalis 
в литературе характеризуется высокой ок-
сифильностью. считается, что именно этот 
фактор обусловливает его чувствительность 
к загрязнению рек [Huxley, 2003]. в водотоках 

Таблица 4. численность и биомасса зообентоса пороговых и плесовых участков реки Кемь (средние 
значения, без учета крупных двустворчатых моллюсков отряда Unionoida)
Table 4. Abundance and biomass of the zoobenthos of the Kem River rapids and backwaters (average, excluding 
the large Bivalvia of the Unionoida order)
Таксон
Taxon

Пороги
Rapids

Плесы
Backwaters

N N% B B% N N% B B%

Nematoda 2 0,1 1 0,0 0 0,0 0 0,0

Oligochaeta 133 8,3 329 6,7 206 26,6 338 18,6

Hirudinea 3 0,2 20 0,4 3 0,4 4 0,2

Bivalvia 138 8,7 606 12,3 55 7,1 506 27,8

Gastropoda 60 3,8 194 3,9 28 3,6 326 17,9

Crustacea 0 0,0 0 0,0 34 4,4 11 0,6

Hydracarina 20 1,3 12 0,2 0 0,0 0 0,0

Ephemeroptera 272 17,1 436 8,8 3 0,4 6 0,3

Plecoptera 83 5,2 167 3,4 0 0,0 0 0,0

Trichoptera 268 16,8 1672 33,9 3 0,4 179 9,9

Hemiptera 29 1,8 540 10,9 0 0,0 0 0,0

Megaloptera 0 0,0 0 0,0 6 0,8 73 4,0

Coleoptera 50 3,1 85 1,7 3 0,4 5 0,3

Simuliidae 127 8,0 163 3,3 0 0,0 0 0,0

Chironomidae 378 23,8 146 2,9 422 54,4 306 16,8

Ceratopogonidae 4 0,3 4 0,1 3 0,4 3 0,2

Diptera прочие (others) 24 1,5 562 11,4 9 1,2 60 3,3

всего 1589 4935 778 1818

Примечание. N – численность, экз./м2; B – биомасса, мг/м2.
Note. N is number, spec./m2; B – biomass, mg/m2.
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бассейна р. Кемь этот вид обитает в нижнем 
течении, и это указывает, что не количество 
растворенного кислорода является лимитиру-
ющим фактором на северной границе ареала. 
Ранее нами в пределах Фенноскандии сущест-
венные скопления этого вида были выявлены 
именно на участках с повышенной трофнос-
тью и биомассой зообентоса – ниже проточных 
озер и в нижнем течении рек [Барышев, Куха-
рев, 2011; Барышев, 2017]. Можно предполо-
жить, что в условиях рек севера с насыщенной 
кислородом водой, но относительно бедными 
донными сообществами именно недостаток 
пищи лимитирует распространение этого вида.

анализ состава видов – индикаторов са-
пробности показал, что водотоки бассейна 
р. Кемь относятся к β-мезосапробной зоне. 
Это указывает на удовлетворительное качество 
воды и совпадает с результатами предыдущих 
исследований [гордеева и др., 1982]. в рамках 
исследования не удалось выявить существен-
ных различий по данному показателю между 
пороговыми и плесовыми участками. вероятно, 
продолжение работ в этом направлении позво-
лит получить более подробные выводы.

заключение

в макрозообентосе реки Кемь выявлено 92 
вида и таксона надвидового уровня, из которых 
23 – впервые для бассейна. состав видов со-
ответствует фауне реки зоны северной тайги. 
выявлен один охраняемый вид – Protonemura 
intricata (Красная книга Республики Карелия, 

3 NT). Установлено самое северное в России 
место обитания клопа Aphelocheirus aestivalis. 
Пороговые участки отличаются от плесов зна-
чительным видовым разнообразием и обилием 
зообентоса. в трофической структуре наибо-
лее показательной оказалась доля пассивных 
фильтраторов, высокая на пороговых участках 
в нижнем течении реки и ниже проточных озер. 
По составу организмов – индикаторов сапроб-
ности водотоки бассейна р. Кемь относятся 
к β-мезосапробной зоне.

Финансовое обеспечение исследований 
осуществлялось из средств федерального 
бюджета на выполнение государственного за‑
дания КарНЦ РАН (№ 0221‑2017‑0045).

Автор чрезвычайно признателен А. А. Фро‑
лову (ММБИ) за определение двустворчатых 
моллюсков отряда Veneroida и С. В. Айбулато‑
ву (ЗИН РАН) за консультации по определению 
представителей Simuliidae.

литература

Барышев И. А. особенности формирования 
структуры макрозообентоса пороговых участков рек 
Карельского берега Белого моря // Труды КарнЦ 
Ран. 2015. № 1. с. 29–36. doi: 10.17076/eco36

Барышев И. А. Таксономический состав и тро-
фическая структура бентофауны пороговых участ-
ков рек Республики Карелия и Мурманской области 
// Биология внутренних вод. 2017. № 4. с. 50–60. doi: 
10.7868/S0320965217040064

Барышев И. А., Кухарев В. И. влияние проточно-
го озера на структуру зообентоса в реке с быстрым 

Таблица 5. соотношение трофических групп в зообентосе порогов и плесов
Table 5. Ratio of functional groups in zoobenthos of rapids and backwaters
Трофическая группа
Functional groups

Пороги
Rapids

Плесы
Backwaters
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%

Number of sp., 
%

Биомасса, %,
Biom., %

число видов, 
%

Number 
of sp., %

Биомасса, %,
Biom., %

число видов, %
Number of sp., %

Биомасса, %,
Biom., %
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да
Yes
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No

нет, U = 134
No
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