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Structure, quantitative indicators and specifics of distribution of principal macrozoobenthos communities of 
krenal, ritral and estuarine zones in the body of nameless stream (Shikotan Is.) are described. General patterns 
of the distribution are explained.

Макрозообентос рек островов Курильского архи-
пелага, состав и структура донных сообществ, их 
количественные характеристики практически не 
изучены. Имеются ограниченные сведения о фау-
не отдельных отрядов и семейств (Растительный.., 
2002) и описание биологии отдельных эстуарных 
видов ракообразных (Дулепов и др., 1986).

В то же время отмечается рост востребован-
ности знаний о макробентосе водотоков Куриль-
ских островов в системе мониторинга речных 
экосистем и при описании кормовой базы речных 
ихтиоценов. Это обусловлено не только научным 
интересом, но и интенсивным развитием инфра-
структурных проектов, которые требуют экологи-
ческого обоснования.

В октябре 2018 г. при реализации плана на-
учных исследований Сахалинского государствен-
ного университета была проведена бентосная 
съемка на различных биотопических участках 
русла ручья б/н на о-ве Шикотан: креналь (род-

никовая часть), ритраль и эстуарий. Материалы 
этого обследования легли в основу данной рабо-
ты.

Цель работы — описание состава, структуры, 
количественных характеристик и выявление ос-
новных закономерностей изменчивости макробен-
тоса в типичном малом водотоке островов южной 
части Курильского архипелага.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Исследования проводились в русле ручья б/н, впа-
дающего в бух. Крабовую (о-в Шикотан) в окрест-
ностях с. Крабозаводского 20–22 октября 2018 г. 
Всего на 8 станциях в кренали, ритрали и эстуарии 
ручья (типизация по Дж. Иллиесу (Illies, 
Botošaneanu, 1963)) было отобрано 56 проб макро-
бентоса (рис. 1, табл. 1). Отбор проб осуществлял-
ся бентометром Леванидова (0,09 м2) (Методиче-
ские.., 2003), затем их промывали и фиксировали 
4%-м нейтрализованным формалином.
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В кренали и ритрали ручья при отборе каждой 
пробы макрозообентоса с помощью зонда ГМЦ-1 
измеряли скорость течения в придонном слое воды.

Большинство донных беспозвоночных опре-
делены до вида, некоторые представители двукры-
лых, поденок и олигохет — только до ранга рода 
или семейства.

Для классификационных и ординационных 
процедур в качестве меры обилия видов исполь-
зован показатель Q (кал/м2 * час), эквивалентный 
энергетическим затратам на дыхание всех особей 
i-го вида на удельной площади:

(Кучерук, Савилова, 1985; Azovsky 
et al., 2000), где Bi (г/м2) и Ni (экз./м2) — удельные 
биомасса и плотность i-го вида на 1 м2 соответ-
ственно. Из обобщенных данных коэффициент k 

принимается для Oligochaeta и Polychaeta равным 
0,178; для Gastropoda — 0,126; для Amphipoda — 
0,302; для Mysida, Isopoda, Decapoda — 0,133; 
Plecoptera и Ephemeroptera — 0,233; Trichoptera и 
Coleoptera — 0,293; Diptera — 0,189 (Голубков, 
2000; Алимов и др., 2013).

Для сравнения видовых списков гидробионтов 
использовался коэффициент Сёренсена (Ix,y, %) 
(География.., 2002):

где: с — количество общих видов в районах х и у; 
а и b — количество видов в районах х и у соот-
ветственно.

При выделении сообществ донных гидроби-
онтов на условных станциях 1 и 2 использовался 
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Рис. 1. Карта-схема района исследований; кружками показаны станции отбора проб бентоса
Fig. 1. Schematic map of the research area; the dots mark the stations of sampling benthos

Таблица 1. Объем собранных данных / Table 1. The size of the sample collected
№ станции
№ of station

Долгота, °в.д.
Longitude, °E

Широта, °с.ш.
Latitude, °N

Количество проб на станции
Number of samples per station

Элемент русла
Part of river body

1 43.811655 146.790221 5 Креналь / Krenal
2 43.815335 146.783611 10 Верхняя ритраль / Upper ritral
3 43.816526 146.768643 10 Средняя ритраль / Medium ritral
4 43.823123 146.761261 10 Нижняя ритраль / Lower ritral
5 43.826416 146.753732 5 Нижняя ритраль / Lower ritral
6 43.827090 146.752287 5 Верхнеэстуарная зона 

Upper estuarine zone
7 43.825232 146.750112 5 Среднеэстуарная зона 

Medium estuarine zone
8 43.824312 146.750027 6 Нижнеэстуарная зона 

Lower estuarine zone
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индекс сходства, впервые предложенный Я. Чека-
новским (Максимович, Погребов, 1986): 

где хi — величина обилия i-го вида (Q) на условных 
станциях 1 и 2 соответственно. Пробы считались 
отобранными из одного сообщества при превы-
шении значения индекса 40%. Кластеризацию 
исходных матриц осуществляли по методу не-
взвешенных парно-групповых средних (unweigh
ted pair-group average) (Дюран, Оделл, 1977).

При описании структуры донных сообществ 
использовались следующие параметры: количе-
ство видов (S); удельная численность (плотность) 
(N, экз./м2); биомасса (B, г/м2); относительная чис-
ленность вида (N, % от общей численности макро-
зообентоса); относительная биомасса вида (B, % 
от общей биомассы макрозообентоса); частота 
встречаемости (ЧВ, %). Определяющим при струк-
туризации сообществ был коэффициент относи-
тельности (КО), рассчитываемый как произведе-
ние относительной средней В (%) или показателя 
Q (%) на частоту встречаемости (%) (Палий, 1961). 
При структуризации сообществ учитывали долю 
каждого вида (формы) в средней общей Q макро-
бентоса, ЧВ и КО. Вид считался доминирующим 
(превалирующим), если значение коэффициента 
относительности попадало в диапазон 1000–10 000 
(доля доминирующего вида от общей Q сообще-
ства составляла более 10% при частоте встречае-
мости 100%). Названия сообществ приведены по 
доминирующим видам.

Для выявления основных закономерностей в 
распределении бентоса применялось построение 
ординационного графа методом главных компо-
нент (Калинина, Соловьев, 2003) в программе 
STATISTICA version 8.

Для оценки видового разнообразия водных 
сообществ использовался индекс видового раз-
нообразия Шеннона–Уивера (IВО, бит/экз.) (Гео-
графия.., 2002).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Параметры среды на обследованных станциях. 
Длина водотока равна 5,18 км, средневзвешенный 
уклон русла — 17,4‰, средний уклон водосбора — 
230,5‰. Площадь водосбора до устья ручья со-
ставляет 12,58 км2 (собственные расчетные дан-
ные).

Ручей б/н берет начало в низкогорном массиве 
в пределах центральной части о-ва Шикотан к 

востоку от с. Крабозаводского на высоте порядка 
130 м над уровнем моря и впадает в бух. Крабовую 
в районе рыбоперерабатывающего завода 
ООО «Гидрострой». Низовье ручья подвержено 
воздействию приливно-отливных явлений. Бас-
сейн водотока неправильной формы, вытянут с 
юго-юго-востока на северо-северо-запад, имеет 
горный характер рельефа. Склоны водосбора по-
росли курильским бамбуком и смешанным лесом.

В верхнем течении ручей имеет явно выражен-
ный горный характер, с большим количеством 
мелких порогов и водопадов. В среднем течении 
ручей имеет горно-предгорный облик с явным 
преобладанием перекатов, средний его уклон со-
ставляет 34,0‰. В нижней части водоток равнин-
ного типа, протекает по заболоченной равнине. 
Ширина долины 600–700 м, высота бортов — до 
50 м. Пойма поросла травяной растительностью, 
кустарником и редкими одиночными деревьями, 
занята сельской застройкой. Русло прямолинейное 
(искусственно спрямленное), шириной 5,5–6,0 м. 
Высота бровок — 0,5–0,8 м. Течение в русле спо-
койное. Во время максимального прилива вода 
поднимается до уровня бровок. Устье водотока 
находится под влиянием приливно-отливных яв-
лений и подвержено сильному антропогенному 
воздействию. С правого берега расположено ры-
боперерабатывающее предприятие, с левого — 
старая дизель-электростанция.

Все водотоки о-ва Шикотан относятся к сме-
шанному типу питания, при этом выделяются 
ручьи, в питании которых преобладают подземные 
и талые воды. Большое влияние на режим ручьев 
оказывает количество осадков и распределение их 
в течение года, а также геологическое строение 
бассейна. Весной увеличивается роль талых вод, 
а летом преобладает дождевое питание. В зимний 
сезон поверхностное питание полностью прекра-
щается, и подземные воды служат единственным 
источником питания ручьев. Величина грунтово-
го питания составляет 51–58% годового объема 
(Ресурсы.., 1963).

Распределение количественных характери-
стик бентоса. В составе макрозообентоса ручья 
б/н встречен 71 таксон видового и родового ранга, 
его основу по разнообразию и количественно фор-
мировали амфибиотические насекомые — 52 вида, 
среди которых наиболее значимыми группами 
были двукрылые (17 видов), поденки (13), веснян-
ки (11) и ручейники (9 видов). Основу биомассы 

C E x x xi i i i1 2 1 2 1 2
2

,
( , ) / ( ),� �� � �MIN
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макрозообентоса в кренали и ритрали ручья фор-
мировали ручейники (44,1–82,2%), при значитель-
ной доле двукрылых, поденок и веснянок (более 
3–5%). Такое соотношение групп амфибиотиче-
ских насекомых характерно для ритрали «лососе-
вых» рек юга Дальнего Востока (Леванидова, 
1982). Отличительной особенностью ручья б/н, по 
сравнению с аналогичными по размеру водотока-
ми о-ва Сахалин (Лабай и др., 2015), является раз-
витая эстуарная зона со специфичной солоновато-
водной фауной.

По составу макрозообентоса наблюдается от-
четливое разделение ручья на две зоны. В кренали 
и ритрали ручья (первая зона) наиболее значитель-
ную роль в формировании видового состава игра-
ли водные насекомые так называемых групп «чи-
стой воды» (поденки, веснянки и ручейники) и 
двукрылые насекомые (табл. 2). В эстуарии реки 
(за исключением верхнеэстуарной зоны) основу 
бентофауны формировали специфические солоно-

ватоводные полихеты и ракообразные, типичные 
для солоноватоводных эстуариев и лагун о-ва Са-
халин (Лабай, 2015).

Такое распределение подтверждается ден-
дрограммой сходства таксономического состава 
макрозообентоса по станциям (рис. 2), на кото-
рой на низком уровне сходства выделяются два 
больших кластера: первый соответствует объе
диненной зоне кренали–ритрали, второй — 
эстуарной зоне.

Плотность донных гидробионтов возрастала 
от верхней ритрали к нижней с 132 ± 13 до 778 ± 
97 экз./м2. Наибольшая биомасса донных бес-
позвоночных в пределах объединенной зоны 
кренали–ритрали отмечена в верхней и средней 
ритрали (4,653 ± 0,651 и 4,704 ± 0,698 г/м2 соот-
ветственно), а в эстуарии ручья минимальные 
показатели обилия приурочены к среднеэстуар-
ной зоне (124 ± 13 экз./м2 и 1,218 ± 0,334 г/м2 
соответственно).

Таблица 2. Показатели обилия макробентоса на бентосных станциях*
Table 2. The indices of the macrobenthos abundance at the sampling stations*
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Интегральные показатели обилия,

S (видов), N (экз./м2), В (г/м2), 
Q (кал/м2)

Integral indices of the abundance, 
S (species), N (spc/m2), B (g/ m2), 

Q (cal/m2)

1
S 1 – 1 – – – 4 3 3 6 1 19

N, % 2,1 – 5,3 – – – 11,6 3,2 67,4 9,5 1,1 211±23
B, % 1,0 – 4,5 – – – 4,2 1,0 74,7 14,5 0,1 2,082±0,242
Q, % 0,2 – 3,4 – – – 1,5 0,3 92,4 2,1 0,1 20,459±2,501

2
S 2 – – – – – 6 8 8 7 1 32

N, % 4,2 – – – – – 30,3 28,6 25,2 10,1 1,7 132±13
B, % 0,2 – – – – – 10,9 7,4 80,8 0,7 0,1 4,653±0,651
Q, % 0,4 – – – – – 16,1 8,4 74,2 0,9 0,1 10,936±1,524

3
S 4 – – – – – 4 5 6 4 – 23

N, % 17,0 – – – – – 33,0 14,3 29,5 6,3 – 124±13
B, % 3,2 – – – – – 7,5 6,6 82,2 0,6 – 4,704±0,698
Q, % 3,2 – – – – – 16,9 5,5 73,9 0,5 – 13,572±1,913

4
S 2 – 1 – – – 6 5 6 8 2 30

N, % 1,3 – 2,6 – – – 24,2 14,4 13,1 32,7 11,8 170±19
B, % 2,2 – 3,9 – – – 13,5 7,7 44,1 27,8 0,9 2,847±0,470
Q, % 1,0 – 7,4 – – – 24,5 10,0 30,1 23,6 3,4 7,582±0,976

5
S 4 – 1 – – – 7 6 5 6 1 30

N, % 53,4 – 4,9 – – – 21,4 7,7 4,0 5,4 3,1 778±97
B, % 21,2 – 48,7 – – – 10,4 11,7 5,9 1,5 0,7 3,887±0,422
Q, % 45,8 – 31,9 – – – 9,6 7,7 3,0 1,2 0,8 29,998±3,403

6
S 1 1 3 1 1 – 1 2 1 10 1 22

N, % 6,1 16,2 9,1 30,3 1,0 – 1,0 2,0 8,1 24,2 2,0 2220±25
B, % 0,5 59,9 17,8 8,3 0,6 – 0,2 1,4 4,2 6,5 0,5 0,688±0,072
Q, % 0,9 54,4 11,8 15,5 0,3 – 0,3 1,1 7,8 7,3 0,7 0,688±0,072

7
S – 1 2 1 1 1 – – – – – 6

N, % – 10,7 8,9 5,4 71,4 3,6 – – – – – 124±13
B, % – 76,5 3,0 1,7 16,0 2,8 – – – – – 1,218±0,163
Q, % – 46,5 6,6 1,7 42,9 2,4 – – – – – 3,041±0,334

8
S – 2 1 1 1 1 – – – 1 1 8

N, % – 13,7 2,4 1,6 72,6 7,3 – – – 0,8 1,6 230±24
B, % – 25,2 1,4 1,9 14,9 19,9 – – – 0,1 36,6 2,808±0,334
Q, % – 29,1 2,9 0,9 46,0 10,6 – – – 0,1 10,4 8,046±0,860

*Ol — Oligochaeta, Pol — Polychaeta, Am — Amphipoda, Is — Isopoda, Mys — Mysida, Dec — Decapoda, Eph — Ephemeroptera, 
Pl — Plecoptera, Tr — Trichoptera, Di — Diptera



Макробентос типичного малого водотока Южных Курильских островов (на примере ручья б/н, остров Шикотан)  111

В целом, в кренали на преимущественно ска-
листо-щебнистом грунте основу общей плотности 
макрозообентоса формировали ручейники и по-
денки, основу общей биомассы — ручейники и 
двукрылые (табл. 2). Доминантами в донном со-
обществе кренали являлись личинки ручейников 
Apatania crymophila, вклад которых в общую плот-
ность составлял 64,2%, в общую биомассу — 
71,1%. Значительный вклад в общую биомассу (в 
сумме 9,4%) отличал также лиминиид Hexatoma 
indet. и типулид Tipula indet.

Ниже по течению в верхней ритрали на галеч-
но-гравийно-щебнистых грунтах при формирова-
нии общей плотности макрозообентоса наиболее 
значимы были поденки, веснянки и ручейники. 
Основу общей биомассы создавали ручейники и 
поденки. Так, 77,9% общей биомассы обеспечива-
ли Stenopsyche marmorrata и Hydatophylax indet., 
типичные обитатели жестких грунтов предгорных 
и горных водотоков о-ва Сахалин (Лабай и др., 
2015). Ключевыми видами на данном участке были 
также поденки Ephemera japonica и веснянки 
Megarcys ochracea, которые совместно формиро-
вали еще 12,6% общей биомассы.

При переходе к средней ритрали на галечно-
гравийно-каменистых грунтах отмечается донное 
сообщество, близкое к таковому в верхней ритра-
ли. Основу общей биомассы здесь также форми-
ровали ручейники с доминированием личинок 
ручейников S. marmorrata (78,7%). Поденки 
E. japonica и веснянки Arcynopteryx dichroa со-
вместно формировали еще 10,7% общей биомассы.

В нижней ритрали (станция 4) на галечно-гра-
вийном грунте состав макрозообентоса аналоги-
чен таковому в средней и верхней ритрали. По 
плотности превалировали двукрылые (32,7%) и 
поденки (24,2%); наиболее значимы по биомассе 
были ручейники, двукрылые и поденки. Доминан-
та не выделялась. Ключевые виды (личинки ру-
чейников S. marmorrata, поденок E. japonica, вес-
нянок A. dichroa, двукрылых Dicranota indet. и 
Tipula indet.) формировали 81,7% общей биомассы.

На другом створе нижней ритрали (станция 5) 
на камнях с гравием отмечалась коренная пере-
стройка донного сообщества. Ключевую роль в 
сообществе стали играть малощетинковые черви 
и разноногие раки, которые совместно формиро-
вали 69,8% общей биомассы. Изменился состав 
доминант: бокоплавы Eogammarus barbatus и вес-
нянки A. dichroa совместно формировали 59,8% 
биомассы макрозообентоса. Прочие ключевые 
виды (малощетинковые черви Lumbricidae indet., 
Tubifex tubifex, личинки поденок Rhithrogena gr. 
lepnevae, E. japonica и Baetis (Baetis) indet.) харак-
теризовались совместным вкладом в общую био-
массу, равным 28,4%.

В целом на станциях средней и нижней ритра-
ли отмечен значительный вклад в общую биомас-
су потребителей растительного детрита: бокопла-
вов, веснянок A. dichroa, ручейников Hydatophylax 
indet. Такая ситуация является типичной для осен-
него периода в малых водотоках региона (Лабай и 
др., 2015; Живоглядова и др., 2012; Лабай и др., 
2019).

Рис. 2. Дендрограмма видового сходства макрозообентоса станций бентосной съемки по индексу Серенсена (I)
Fig. 2. The dendrogram of the macrobenthos species similarity among stations of the survey on the Sorensen similarity 
coefficient (I)
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Следующая кардинальная смена состава и 
структуры макрозообентоса отмечается при пере-
ходе к верхнеэстуарной зоне. Воздействие при-
ливных явлений обусловило смену ключевых так-
сонов. Основной вклад в интегральную плотность 
обеспечивали изоподы, двукрылые и полихеты, а 
в биомассу — полихеты Hediste japonica (59,9%) и 
разноногие раки (табл. 2). Еще 28,5% биомассы в 
сумме формировали изоподы Gnorimosphaeroma 
kurilense, ручейники A. crymophila и бокоплавы 
E. barbatus.

Переход к среднеэстуарной зоне характеризу-
ется обеднением донного населения до 6 специ-
фичных солоноватоводных видов, характерных 
для эстуарных вод Дальнего Востока (Лабай, 2015). 
На занесенной песком скале основу плотности и 
биомассы макрозообентоса создавали полихеты 
H. japonica и мизиды Neomysis awatschensis, их 
биомасса в сумме составила 92,5% от общей.

В приустьевой зоне на песчано-илистом грун-
те состав донных беспозвоночных был аналогичен 
предыдущему участку, по численности домини-
ровали мизиды (N. awatschensis), по биомассе — 
полихеты (H. japonica) и декаподы (Crangon 
amurensis).

Минимальные значения индекса видового раз-
нообразия, как по плотности, так и по биомассе, 
характеризовали среднеэстуарную зону (1,0 и 
0,8 бит/вид соответственно), что свидетельствует 
о высокой стркутурированности донного сообще-
ства при ограниченном видовом составе. Здесь, 
вероятно, сказывается лимитирующее воздействие 
на видовой состав макрозообентоса α-хорогалинной 
зоны (Хлебович, 1989). Наибольшие индексы по 
плотности отмечены для станций ритрали (2,7–
3,1 бит/вид), где при высоком видовом разнообра-
зии отмечалась полидоминанта по численности. 
Рост количества ключевых видов по биомассе 
наблюдался в нижней ритрали (1,9–2,0 бит/вид). 
Резко отличается от прочих станций горно-пред-
горного участка зона кренали, где высокая струк-
турированность сообщества (1,6 бит/вид по плот-
ности, 1,2 бит/вид по биомассе) обусловлена по-
стоянством гидрологических условий.

При анализе структуры макробентоса на стан-
циях методом главных компонент по нормализо-
ванному вкладу каждого вида в суммированную Q 
в пробе (рис. 3) выделяются три основных совокуп-
ности. Первая из них объединяет пробы 2, 4, 6, 18, 
21, 23, 27 со станций кренали и ритрали. В этих 

пробах отмечено превалирование личинок ручей-
ников A. crymophila и личинок поденок E. japonica. 
Вторая совокупность, включающая пробы 1, 3, 5, 7, 
8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 16, 17, 19, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 
31, 32, 33, 35, 36, 37, 38, 39, 40, не имеет общей до-
минанты; наиболее значимыми видами, формиру-
ющими совместно 68,5% общего Q, являются ру-
чейники S. marmorrata, A. crymophila, Hydatophylax 
indet., веснянки A. dichroa, поденки E. japonica, Rh. 
gr. lepnevae, болотницы Dicranota indet. и бокопла-
вы E. barbatus. Обе этих совокупности относятся к 
зонам кренали и ритрали с полным перекрытием 
как по зонам, так и по скорости течения и типу 
грунта. Факторы, обуславливающие такое разделе-
ние проб объединенной зоны кренали–ритрали, не 
выявлены.

К третьей выделенной совокупности относят-
ся все пробы, собранные в эстуарной зоне, в кото-
рой превалируют полихеты H. japonica и мизиды 
N. awatschensis.

Влияние основных измеренных факторов сре-
ды (глубина пробы, тип грунта, скорость течения) 
на показатели обилия макрозообентоса в целом (S, 
N, B) и отдельных ключевых видов исследовано 
методом главных компонент (рис. 4). Очевидно, 
что такие взаимосвязанные факторы как скорость 
течения и тип грунта определяли видовое богат-
ство (S), численность (N) макрозообентоса в целом 
и биомассу ряда ключевых видов: веснянок 
A. dichroa, поденок Rh. gr. lepnevae, Baetis (Baetis) 
indet., болотниц Dicranota indet., бокоплавов 
E. barbatus, олигохет Lumbricidae indet. и T. tubifex. 
Глубина места лимитировала распределение по-
денок E. japonica. Биомасса донного сообщества 
зависела от распределения крупноразмерных ру-
чейников S. marmorrata и веснянок M. ochracea, 
но фактор влияния на эти виды не определен. Еще 
одна группа видов — болотницы Hexatoma indet., 
ручейники A. crymophila и Hydatophylax indet. — 
формирует четко очерченный кластер, для кото-
рого не определен фактор воздействия.

Основные сообщества. Ценотическое сход-
ство макрозообентоса на обследованных станциях 
отражено на рисунке 5.

Среди всего многообразия обособившихся кла-
стеров, отождествляемых с донными сообщества-
ми (табл. 3), выделяются три, соответствующие 
основным донным сообществам ритрали ручья 
б/н, которые отмечены в той или иной мере почти 
на всех станциях ритрали.
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Рис. 3. Ординационный плот сходства проб бентоса методом главных компонент
Fig. 3. The ordinationic plot of similarity between the benthic samples by the method of major components
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Рис. 4. Ординационный плот воздействия факторов среды и показателей обилия макрозообентоса: H — глубина 
пробы, Soil — тип грунта, V — скорость течения
Fig. 4. The ordinationic plot of the effects of environmental factors and macrozoobenthos abundance indices: H – the 
depth of sampling, Soil – the type of substrate, V – the flow rate
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Рис. 5. Дендрограмма ценотического сходства макрозообентоса станций бентосной съемки по индексу Чеканов-
ского (С)
Fig. 5. The dendrogram of the coenotic similarity of macrozoobenthos among survey stations on the Chekanowski index (С)

Таблица 3. Показатели обилия макробентоса в выделенных донных сообществах*
Table 3. The indices of the macrobenthos abundance in outlined bottom communities*
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Интегральные показатели обилия,

S (видов), N (экз./м2), В (г/м2), 
Q (кал/м2)

Integral indices of the abundance,
S (species), N (speсs/m2), B (g/m2), 

Q (cal/m2)

Ephemera 
japonica

S 3 – 1 – – – 1 4 2 6 2 19
N, % 6,5 – 6,5 – – – 45,2 19,4 3,2 14,5 4,8 98±11
B, % 7,0 – 12,1 – – – 72,6 1,2 3,9 2,1 1,2 1,526
Q, % 2,4 – 12,5 – – – 77,3 2,3 2,0 2,6 0,9 6,417±0,867

Dicranota + 
Arcynopteryx 
dichroa

S – – – – – – 6 2 2 4 1 15
N, % – – – – – – 13,0 17,4 7,2 49,4 13,0 192±22
B, % – – – – – – 26,7 26,8 6,6 35,7 4,2 0,622±0,072
Q, % – – – – – – 13,1 22,1 5,7 49,4 9,7 3,889±0,454

Rhithrogena 
gr. lepnevae

S 2 – – – – – 4 2 2 2 1 13
N, % 4,2 – – – – – 58,4 11,1 6,9 9,7 9,7 200±21
B, % 2,2 – – – – – 57,0 17,4 11,4 9,7 2,3 0,571±0,060
Q, % 1,1 – – – – – 69,1 8,9 7,6 8,9 4,4 3,986±0,441

Apatania 
crymophila

S 1 – 1 – – – 4 1 1 4 – 12
N, % 1,2 – 6,2 – – – 8,6 1,2 75,4 7,4 – 225±25
B, % 0,4 – 4,9 – – – 4,0 0,1 75,1 15,4 – 2,389±0,274
Q, % 0,1 – 3,5 – – – 1,1 0,04 93,2 2,1 – 24,945±2,867

Stenopsyche 
marmorrata

S 3 – – – – – 5 6 9 5 1 29
N, % 12,0 – – – – – 16,0 18,4 40,8 12,0 0,8 139±15
B, % 1,6 – – – – – 1,6 6,1 83,0 7,7 0,02 8,950±1,006
Q, % 2,1 – – – – – 2,3 6,4 84,6 4,6 0,04 19,495±2,322

Hydatophylax 
+ Ephemera 
japonica

S – – – – – – 5 6 4 2 – 17
N, % – – – – – – 31,0 33,3 28,6 7,1 – 1156±17
B, % – – – – – – 12,9 8,3 78,5 0,3 – 5,632±0,632
Q, % – – – – – – 18,0 8,0 73,7 0,3 – 15,532±1,869

Eogammarus 
barbatus

S 2 1 2 1 – – 6 6 4 7 1 30
N, % 8,4 0,8 13,0 9,2 – – 32,6 13,0 3,1 13,0 6,9 485±51
B, % 5,5 0,1 70,4 0,8 – – 7,6 11,8 2,2 0,8 0,8 4,174±0,487
Q, % 6,5 0,1 63,4 1,4 – – 12,0 12,7 1,4 1,0 1,5 22,167±2,628

Neomysis 
awatschensis

S – 2 1 – 1 1 – – – – 1 6
N, % – 5,2 2,1 – 88,5 2,1 – – – – 2,1 216±24
B, % – 5,4 1,2 – 25,1 3,2 – – – – 65,1 1,891±0,,301
Q, % – 5,1 2,0 – 73,9 1,9 – – – – 17,1 5,883±0,716

Hediste 
japonica

S 1 1 4 2 1 1 – – 1 9 1 21
N, % 2,9 23,5 5,1 16,2 27,9 5,9 – – 5,1 12,5 0,7 168±18
B, % 0,1 72,5 0,8 3,2 6,6 14,8 – – 0,9 1,1 0,1 1,599±0,188
Q, % 0,2 65,5 1,7 4,4 14,4 9,7 – – 2,5 1,5 0,1 4,676±0,538

*Ol — Oligochaeta, Pol — Polychaeta, Am — Amphipoda, Is — Isopoda, Mys — Mysida, Dec — Decapoda, Eph — 
Ephemeroptera, Pl — Plecoptera, Tr — Trichoptera, Di — Diptera
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Первый кластер (18–10) соответствует донному 
сообществу с доминированием поденок E. japonica 
(72,6% от общей биомассы бентоса). Выделенное 
сообщество отмечено на всех станциях ритрали в 
диапазоне глубин 0,1–0,5 м, преимущественно на 
песке с галькой и гравием. Реже данное сообще-
ство наблюдалось на чистых песчаных грунтах. 
Скорость течения в местах локализации сообще-
ства изменялась в пределах 0,001–0,092 м/с (сред-
няя 0,040 м/с). Индекс видового разнообразия по 
плотности составлял 2,17 бит/вид, по биомассе — 
0,95 бит/вид, т. к. данное сообщество было сильно 
структурировано по биомассе (88% формируют 3 
вида), при низкой структурированности по плот-
ности (90% формируют 10 видов).

Второй кластер (32–23) объединяет станции, 
также локализованные на всех станциях ритрали 
на камнях и скале. На этих станциях превалиро-
вали поденки Rh. gr. lepnevae (34,9% общей био-
массы). Глубина в месте отбора проб составляла 
0,15–0,3 м, скорость увеличилась до 0,084–
0,501 м/с (средняя 0,299 м/с). Индексы видового 
разнообразия по плотности и биомассе 1,98 и 
1,68 бит/вид свидетельствовали о низкой структу-
рированности сообщества.

Третий кластер (17–35) приурочен к станциям 
ритрали, на которых было локализовано донное 
сообщество с доминированием крупных ручейни-
ков S. marmorrata (78,2% общей биомассы). Ми-
кробиотоп для данного сообщества характеризо-
вался каменисто-щебнисто-галечно-гравийным 
грунтом, глубиной 0,1–0,35 м (средняя 0,2 м) и 
скоростью течения 0,020–0,322 м/с (средняя 
0,184 м/с). Сообщество не структурировано по 
плотности (2,93 бит/вид) при высокой структури-
рованности по биомассе (1,03 бит/вид), т. к. основу 
ее формировал единственный вид. Данное сообще-
ство типично для малых водотоков о-ва Сахалин 
и, видимо, характерно для водотоков Южных Ку-
рильских островов (Лабай и др., 2015; Живоглядо-
ва и др., 2012, 2016; Лабай, 2012).

Прочие выделенные кластеры соответствова-
ли донным сообществам, строго приуроченным к 
определенным зонам реки.

Только в кренали на перекате обнаружено со-
общество A. crymophila (кластер 2–1). Оно локали-
зовалось на скалисто-щебнистом грунте при силь-
ном течении (до 0,58 м/с, средняя 0,226 м/с) и не-
большой глубине 0,1 м. Поскольку абсолютным 
доминантом сообщества были ручейники 

A. crymophila, оно отличалось высокой структу-
рированностью по плотности (1,16 бит/вид) и био-
массе (0,95 бит/вид).

Донное сообщество Hydatophylax indet. + 
E. japonica (кластер 8–7) является индикатором 
зоны верхней ритрали. Отмечено на жестких грун-
тах (от щебнисто-каменистых до гравия с галькой) 
при скорости течения 0,143–0,172 м/с. Сообщество 
отличалось высоким индексом видового разно
образия по плотности (2,60 бит/вид) и низким по 
биомассе (0,90 бит/вид). Оно было слабо структу-
рировано по плотности (вклад отдельных видов 
колебался от 2,4 до 16,7%), при этом 89% биомас-
сы формировали два доминирующих вида.

В нижней ритрали количество специфических 
донных сообществ увеличивается до двух. На 
плесе и перекате с галькой и гравием при невысо-
кой скорости течения (0,067–0,196 м/с, средняя 
0,126 м/с) отмечается сообщество Dicranota indet. + 
A. dichroa (кластер 28–33; вклад доминант в общую 
биомассу 60,8%). Это сообщество при увеличении 
скорости течения (0,198–0,333 м/с) и плотности 
грунтов (каменисто-гравийные) замещается со-
обществом E. barbatus (кластер 37–44; 70,2%). 
Индексы видового разнообразия по плотности в 
этих сообществах составляли соответственно 1,93 
и 2,88 бит/вид, по биомассе — 1,84 и 1,49 вид/бит, 
т. е. при переходе от первого сообщества ко вто-
рому структурированность по плотности ослабе-
вала, а по биомассе возрастала.

Таким образом, по мере снижения крупности 
донных отложений и скорости течения вдоль рус-
ла ручья происходит закономерная смена донных 
сообществ.

В кренали на скалисто-щебнистом дне при 
быс т р ом  т ечен и и  о би т а е т  с о о бще с т в о 
A. сrymophila. В зоне ритрали сообщество Rh. gr. 
lepnevae, населяющее участки с каменисто-скали-
стым дном и быстрым течением (средняя 0,299 м/с), 
на каменисто-щебнисто-галечно-гравийных грун-
тах при средней скорости течения (0,184 м/с) за-
мещается сообществом S. marmorrata, а при мень-
шей скорости течения (0,157 м/с) — сообществом 
Hydatophylax indet. + E. japonica. Эти сообщества 
при переходе к песчано-галечным-гравийным 
грунтам и замедлении течения (0,04 м/с) сменяют-
ся сообществом E. japonica. В нижней ритрали 
каменисто-галечно-гравийные перекаты на бы-
стром течении (0,265 м/с) населяет специфичное 
сообщество E. barbatus, которое при снижении 
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скорости потока (0,126 м/с) сменяется сообществом 
Dicranota indet. + A. dichroa.

Отдельная группа кластеров соответствует 
эстуарной зоне, где выделяются два донных со-
общества. Первое (кластер 48–45), приуроченное 
к песчаным грунтам на мелководьях (0,15–0,7 м), 
отличается доминированием полихет H. japonica 
(72,5% общей биомассы). Это сообщество слабо 
структурировано по плотности (2,32 вид/бит) и 
хорошо по биомассе (0,85 вид/бит), что соответ-
ствует стабильным, устойчивым во времени со-
обществам. Сообщество N. awatschensis (кластер 
53–55), приуроченное к средне- и нижнеэстуар-
ным участкам на песках с илами и скалой, от-
личается низкими индексами видового разноо-
бразия — 0,34 бит/вид по плотности и 0,67 бит/
вид по биомассе. Поскольку N. awatschensis со-
ставляет 88% численности, его биология будет 
определять временную изменчивость всего со-
общества.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В типичном малом водотоке Южных Курильских 
о-вов — ручье б/н (о-в Шикотан) — распределение 
макрозообентоса и выделенных донных сообществ 
по руслу водотока четко соответствуют гидромор-
фическому типу.

По видовому составу макрозообентоса четко 
разделяются объединенная зона креналь–ри-
траль и эстуарная зона. Основу населения зоны 
кренали–ритрали формировали амфибиотиче-
ские насекомые, эстуарной зоны — ракообраз-
ные.

Плотность донного населения ручья возрас-
тала от верхней ритрали к нижней, наибольшая 
биомасса отмечена в верхней и средней ритрали. 
В эстуарии минимальные показатели обилия при-
урочены к среднеэстуарной зоне.

В кренали–ритрали ручья изменения скорости 
течения и типов грунта определяли видовую 
структуру, численность макрозообентоса в целом 
и биомассу ключевых видов — веснянок A. dichroa, 
поденок Rhithrogena gr. lepnevae, Baetis indet., бо-
лотниц Dicranota indet., бокоплавов E. barbatus, 
олигохет Lumbricidae indet. и T. tubifex. Глубина 
участка лимитировала распределение поденок 
E. japonica. Биомасса бентоса зависела от распре-
деления крупноразмерных ручейников S. marmor
rata и веснянок M. ochracea, но фактор влияния 
на эти виды не установлен.

Сообщество Apatania crymophila локализовано 
в кренали. В ритрали три основных сообщества — 
E. japonica, Rh. gr. lepnevae и S. marmorrata — от-
мечены практически на всех участках русла, прочие 
локализованы либо в верхней, либо в нижней ри-
трали. В эстуарии основное сообщество H. japonica 
распространено повсеместно, сообщество 
N. awatschensis — только в среднем и нижнем те-
чении. Последовательная смена донных сообществ 
вдоль русла ручья обусловлена закономерными 
изменениями скорости течения и качества донных 
отложений.
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