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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность темы исследования. В водных экосистемах трофические 

связи имеют большое значение, составляя основу их структурно-функциональной 

организации. Благодаря им организмы разных видов объединяются в 

сравнительно стабильные сообщества разных масштабов. 

Трофические взаимоотношения представителей сообществ донных 

организмов и ихтиоценозов в водотоках очень многогранны и малоизучены, так 

как экосистемы такого типа весьма динамично организованы. В данной работе 

предполагалось количественно оценить такие взаимоотношения на примере 

русской быстрянки. 

Данные о питании рыб в сопоставлении с составом кормовых объектов и 

уровнем развития сообществ континентальных водоёмов немногочисленны. 

Род Alburnoides Jeitteles, 1861 (быстрянки), включающий значительное 

количество видов широко распространен в Европе. Быстрянки формируют 

большие скопления в населяемых ими реках, часто превосходя по численности 

всех прочих рыб в ихтиоценозах. Поэтому представители этого рода являются 

важным элементом трофической цепи многих рек. Кроме того, велика 

индикаторная роль этих видов, остро реагирующих как на изменение 

гидрологических параметров водотока, так и на его загрязнение (Ручин, 2007, 

2013; Bogutskaya, Coad, 2009a; Raikova-Petrova et al., 2011). В настоящее время 

возрос интерес к представителям рода Alburnoides, как к важнейшему компоненту 

экосистем текучих вод.  

В последние годы увеличивается число находок популяций русской 

быстрянки в бассейнах рек Каспийского и Балтийского морей. Это связано с 

расширением и детализацией исследований, проводимых на малых и средних 

реках, и необходимостью оценки роли непромысловых видов рыб в структуре и 

функционировании реобиомов. Последнее невозможно без точных данных об их 

численности и спектре питания.  
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Цель и задачи исследования. Цель настоящей работы – выявление 

трофических связей русской быстрянки Alburnoides rossicus Berg, 1924 в 

водотоках восточной части Европейской России. Для достижения этой цели были 

поставлены следующие задачи: 

1. изучить состав и количественное развитие донных биоценозов 

водотоков, населяемых русской быстрянкой; 

2. установить таксономический состав пищи русской быстрянки и 

количественно охарактеризовать её питание в исследуемых водотоках; 

3. установить закономерности питания и пищевого поведения русской 

быстрянки; 

4. определить роль отдельных компонентов биоценозов рек разного типа 

в питании русской быстрянки в восточной части ареала. 

Научная новизна. Впервые получены данные о качественных и 

количественных характеристиках питания русской быстрянки Alburnoides rossicus 

малых, средних и крупных рек бассейна Камы на территории Пермского края, 

Удмуртской Республики, Республики Башкортостан и за его пределами: в 

бассейне Верхней Волги – Республики Марий Эл, в бассейне Нижней Волги – 

Республики Татарстан. Впервые исследована суточная и сезонная изменчивость 

питания русской быстрянки при сопоставлении их спектров питания с составом 

зообентоса и сиртона. Проанализирована взаимосвязь параметров питания с 

морфологическими особенностями русской быстрянки, впервые для 

исследованного вида. 

Теоретическая и практическая значимость. Результаты, полученные в 

ходе работы, вносят вклад в изучение систематики, распространения и биологии 

малоизученного представителя карповых рыб – русской быстрянки. Результаты 

исследований являются базой данных при общей оценке состояния 

биологических ресурсов и исследования функционирования сообществ в 

биотопах исследованных водотоков. Сведения, представленные в работе, могут 
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быть использованы в высших учебных заведениях при чтении спецкурсов по 

гидробиологии, ихтиологии, аквакультуре. 

Положения, выносимые на защиту. 

1. По типу питанию русская быстрянка преимущественно зоофаг. В 

условиях ритрали в питании русской быстрянки основное значение имеют 

аллохтонные беспозвоночные – наземно-воздушные насекомые. В условиях 

потамали – автохтонные беспозвоночные, в основном амфибиотические 

насекомые.  

2. Питание русской быстрянки не зависит от пола, но зависит от 

возраста и онтогенетической стадии развития. 

3. Суточная ритмика питания русской быстрянки связана с наличием и 

поведением пищевых объектов, в основном с выходом в дрифт бентосных 

животных. Пищевая активность рыб в течение суток зависит от возраста, а также 

от качества и количества сопутствующих объектов – водорослей, песка и детрита. 

4. В сезонной динамике питания имеется чётко выраженное изменение 

спектра питания русской быстрянки в связи со сменой состава гидробионтов в 

бентосе и сиртоне. Количество и масса потреблённых животных компонентов 

остаются постоянными на протяжении летне-осеннего сезона. 

Личный вклад автора. Автор диссертационной работы принимал активное 

участие во всех этапах проведения работы. При непосредственном участии автора 

в период с 2010 по 2017 гг. проведён сбор гидробиологического и 

ихтиологического материала. Автором осуществлена обработка основной части 

собранного материала: зообентос, ихтиофауна, материал по питанию. Анализ, 

теоретическое обобщение полученных данных, подготовка публикаций, 

формулирование положений и выводов выполнены автором. 

Апробация результатов. Результаты работы были представлены на пяти 

конференциях, две из которых являлись международными: Научно-практическая 

конференция «Рыбные ресурсы Камско-Уральского региона и их рациональное 
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использование», Россия, Пермь, 15–16 октября 2013; 15-я Школа-конференция 

молодых учёных «Биология внутренних вод», Россия, Борок, 19–24 октября 2013; 

2-я Всероссийская школа-конференция «Экосистемы малых рек: 

биоразнообразие, экология, охрана», Россия, Борок, 18–22 ноября, 2014; 

Международная научная конференция, посвящённая 100-летию ГосНИОРХ 

«Рыбохозяйственные водоёмы России. Фундаментальные и прикладные 

исследования», Россия, Санкт-Петербург, 6–10 октября 2014; 5-я Международная 

конференция, посвященная памяти выдающегося гидробиолога, члена-

корреспондента АН СССР, профессора Георгия Георгиевича Винберга 

«Функционирование и динамика водных экосистем в условиях климатических 

изменений и антропогенных воздействий», Россия, Санкт-Петербург,  

12–17 октября 2015; Межрегиональная научно-практическая конференция 

«Красная книга как объект государственной экологической экспертизы», Россия, 

Пермь, 27–29 октября 2015. Также результаты были представлены на семинарах 

лаборатории пресноводной и экспериментальной гидробиологии ЗИН РАН и 

заседаниях Пермского отделения Всероссийского гидробиологического общества 

при Российской академии наук. 

Публикации. Основные положения диссертации изложены в 14 

публикациях, из них 4 – в изданиях из списка ВАК. 

Объём и структура диссертации. Диссертация состоит из введения, 7 глав, 

выводов, 11 приложений и списка цитируемой литературы, включающего 

173 источника, в том числе 46 иностранных. Работа изложена на 264 страницах, 

проиллюстрирована 11 рисунками и 65 таблицами. 

Благодарности. Автор выражает искреннюю благодарность своему 

научному руководителю С.М. Голубкову за руководство, критический просмотр 

рукописи и ценные замечания. Автор глубоко признателен руководителю 

Пермского филиала ФГБНУ «ВНИРО» («ПермНИРО») к.б.н. А.Г. Мельниковой 

за предоставленную возможность выполнения исследования, а также своим 
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коллегам С.П. Огородову, В.В. Безматерных, Е.Ю. Крайневу, Н.А. Мартыненко 

(«ПермНИРО») и к.б.н. М.А. Бакланову (ПГНИУ) за активное участие в сборе и 

обработке материала. Отдельная благодарность д.б.н., проф. А.В. Балушкину и 

З.В. Жидкову (ЗИН РАН) за возможность проведения рентгенографического 

анализа. Автор благодарен д.б.н. А.О. Беньковскому (ИПЭЭ РАН) и 

к.б.н. А.А. Прокину (ИБВВ РАН) за помощь в определении жесткокрылых. Автор 

искренне благодарен к.б.н. Е.В. Балушкиной (ЗИН РАН) и к.б.н. Н.Г. Богуцкой за 

плодотворные дискуссии. Особую признательность выражаю своему учителю 

к.б.н. И.В. Поздееву («ПермНИРО») за критические замечания, ценные 

консультации и постоянную поддержку в ходе выполнения работы на всех этапах.  
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ГЛАВА 1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

Представители рода Alburnoides (быстрянки) отличаются от видов близкого 

рода Alburnus (уклейки) гладкими, незазубренными глоточными зубами. 

Глоточные зубы с формулой 2.5–4.2 или 2.5–5.2, на вершине вытянуты в 

заметный крючок и никогда не бывают косо срезанными. Жерновок 

трехлопастной, сердцевидный. Жаберные тычинки короткие, редко сидящие или 

длинные. Чешуя средней величины (39–62), тонкая, неплотно сидящая, легко 

опадающая. На спине впереди спинного плавника нет бороздки. За брюшными 

плавниками киль, не покрытый чешуей на всем протяжении вплоть до анального 

отверстия, но иногда покрытый на всем протяжении и лишь в задней части не 

покрытый. В анальном плавнике III 9–18 лучей (Берг, 1949).  

Ранее в составе рода Alburnoides выделяли четыре вида, населяющие 

Европу, Малую Азию, Кавказ, северный Иран и среднюю Азию: обыкновенная 

быстрянка Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782), полосатая быстрянка Alburnoides 

teniatus (Kessler, 1874), чернобровка Alburnoides urmianus (Günther, 1899), 

ташкентская верховодка Alburnoides oblongus Bulgakov, 1923, видовыми 

признаками которых является наличие или отсутствие чешуй на киле за 

брюшными плавниками и общее количество чешуй в боковой линии (Берг, 1949). 

До недавнего времени быстрянка, отмеченная в восточной части ареала 

указывалась как обыкновенная быстрянка Alburnoides bipunctatus. По данным 

Л. С. Берга (1949) этот вид характеризуется следующими параметрами: 

количество лучей в спинном плавнике – II–III 7–8 (9), в анальном – III (11) 12–17. 

Глоточные зубы с формулой 2.5–4.2, в редких случаях 2.5–5.2. Тело высокое: 

высота его в длине (без хвостового плавника) 3–4 раза. Рот конечный, но рыло 

выдается над нижней челюстью. Позвонков 38–40. Отверстия боковой линии 

сверху и снизу густо окаймлены черными точками, благодаря чему вдоль боковой 

линии тянется узкая двойная полоска. Выше боковой линии иногда несколько 

рядов темных пятнышек. Широкая темная полоса от верхнего края жаберного 

отверстия до основания хвостового плавника. Длина 100–125 мм, изредка 150 мм. 
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Населяет бассейны Бискайского залива, Ламанша, Северного и Балтийского 

морей, бассейн Роны от Швейцарии до низовьев. Обитает во Франции, Бельгии, 

Германии, в притоках Балтийского моря на восток до бассейна Псковского моря 

(Эмбах), в Дунае от верховьев до бассейна Прута. Отсутствует в Ирландии, 

Англии, Дании, Финляндии и к югу от Альп.  

Вид Alburnoides bipunctatus подразделялся Л. С. Бергом (1949) на 4 подвида: 

русская быстрянка Alburnoides bipunctatus rossicus Berg, 1924, кубанская 

быстрянка Alburnoides bipunctatus rossicus natio kubanicus Berg, 1932, южная 

быстрянка Alburnoides bipunctatus fasciatus (Nordmann, 1840), восточная 

быстрянка Alburnoides bipunctatus eichwaldi (Filippi, 1863), отличающиеся друг от 

друга совокупностью признаков, таких как формула глоточных зубов, количество 

лучей в анальном плавнике и общее количество чешуй в боковой линии. 

По данным Н. Г. Богуцкой и Б. Коада (Bogutskaya, Coad, 2009a) формы, 

ранее выделяемые Л. С. Бергом, являются самостоятельными видами, которые 

отличаются некоторыми морфометрическими, остеологическими и 

экологическими параметрами. 

На сегодняшний день в составе рода описано 34 вида с валидными 

названиями (Берг, 1949; Kottelat, Freyhof, 2007; Bogutskaya, Coad, 2009a, 2009b; 

Bogutskaya et al., 2010; Coad, Bogutskaya, 2012; Turan et al., 2013, 2014; Mousavi-

Sabet et al., 2015; Barbieri et al., 2017; Turan et al., 2017; Esmaeili et al., 2018): 

1. Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782) – Западная Европа (Kottelat, 

Freyhof, 2007); 

2. Alburnoides coadi Mousavi-Sabet, Vatandoust & Doadrio, 2015 – бассейн Кавира 

(Иран) (Mousavi-Sabet et al., 2015); 

3. Alburnoides devolli Bogutskaya, Zupančič & Naseka, 2010 – р. Семани (Албания) 

(Bogutskaya et al., 2010); 

4. Alburnoides economoui Barbieri, Vukić, Šanda & Zogaris, 2017 – р. Сперхиос 

(Греция) (Barbieri et al., 2017); 

5. Alburnoides eichwaldi (De Filippi, 1863) – юго-западный Каспийский бассейн 

(Азербайджан, Туркмения) (Bogutskaya, Coad, 2009a); 
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6. Alburnoides emineae Turan, Kaya, Ekmekçi & Doǧan, 2014 – р. Ефрат (Турция) 

(Turan et al., 2014); 

7. Alburnoides fangfangae Bogutskaya, Zupančič & Naseka, 2010 – р. Семани 

(Албания) (Bogutskaya et al., 2010); 

8. Alburnoides fasciatus (Nordmann, 1840) – южное, западное, восточное 

побережье Черного моря (Крым) (Bogutskaya, Coad, 2009a); 

9. Alburnoides freyhofi Turan, Kaya, Bayçelebi, Bektaş & Ekmekçi, 2017 –

р. Кызылырмак (Турция) (Turan et al., 2017); 

10. Alburnoides gmelini Bogutskaya & Coad, 2009 – реки на западном побережье 

Каспия (восточное Предкавказье) от Сулака на юг до рек в Дербенте (Россия) 

(Bogutskaya, Coad, 2009a); 

11. Alburnoides holciki Coad & Bogutskaya, 2012 – бассейн р. Хари (Афганистан и 

Иран) (Coad, Bogutskaya, 2012); 

12. Alburnoides idignensis Bogutskaya & Coad, 2009 – бассейн р. Тигр (Иран) 

(Bogutskaya, Coad, 2009a); 

13. Alburnoides kosswigi Turan, Kaya, Bayçelebi, Bektaş & Ekmekçi, 2017 – 

р. Сакарья (Турция) (Turan et al., 2017); 

14. Alburnoides kubanicus Berg, 1932 – бассейн р. Кубань (Bogutskaya, Coad, 2009a); 

15. Alburnoides kurui Turan, Kaya, Bayçelebi, Bektaş & Ekmekçi, 2017 – 

р. Ешильырмак (Турция) (Turan et al., 2017); 

16. Alburnoides maculatus (Kessler, 1859) – малые реки Крымского полуострова 

(Bogutskaya, Coad, 2009a); 

17. Alburnoides manyasensis Turan, Ekmekçi, Kaya & Güçlü, 2013 – бассейн 

Мраморного моря (Турция) (Turan et al., 2013); 

18. Alburnoides namaki Bogutskaya & Coad, 2009 – бассейн оз. Намак (Иран) 

(Bogutskaya, Coad, 2009a); 

19. Alburnoides nicolausi Bogutskaya & Coad, 2009 – бассейн р. Тигр (Иран) 

(Bogutskaya, Coad, 2009a); 

20. Alburnoides oblongus Bulgakov, 1923 – бассейн Аральского моря (Berg, 1949); 
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21. Alburnoides ohridanus (Karaman, 1928) – Охридское озеро (Албания) (Kottelat, 

Freyhof, 2007); 

22. Alburnoides parhami Mousavi-Sabet, Vatandoust & Doadrio, 2015 – бассейн 

Каспийского моря (Иран) (Mousavi-Sabet et al., 2015); 

23. Alburnoides petrubanarescui Bogutskaya & Coad, 2009 – оз. Урмия (Иран) 

(Bogutskaya, Coad, 2009a); 

24. Alburnoides prespensis (Karaman, 1924) – оз. Преспа (Албания) (Kottelat, 

Freyhof, 2007); 

25. Alburnoides quanati Bogutskaya & Coad, 2009 – бассейн р. Кура (Иран) 

(Bogutskaya, Coad, 2009b); 

26. Alburnoides recepi Turan, Kaya, Ekmekçi & Dogan, 2014 – р. Ефрат, бассейн 

Персидского залива (Турция) (Turan et al., 2014); 

27. Alburnoides rossicus Berg, 1924 – Днестр, Южный Буг, реки северного 

побережья Азовского моря, бассейн р. Дон, бассейн Каспийского моря, север 

Тверской области, р. Ока, р. Кама, реки и озера Самарской области 

(Bogutskaya, Coad, 2009a); 

28. Alburnoides samiii Mousavi-Sabet, Vatandoust & Doadrio, 2015 – бассейн 

Каспийского моря (Иран) (Mousavi-Sabet et al., 2015); 

29. Alburnoides strymonicus Chichkoff, 1940 – бассейн реки Стримон (Болгария, 

Греция и Македония) (Barbieri et al., 2017); 

30. Alburnoides tabarestanensis Mousavi-Sabet, Anvarifar & Azizi, 2015 – р. Таян 

(Иран) (Mousavi-Sabet et al., 2015); 

31. Alburnoides taeniatus (Kessler, 1874) – бассейн Аральского моря (Ташкент) 

(Berg, 1949); 

32. Alburnoides thessalicus Stephanidis, 1950 – реки Пиньос и Альякмон (Греция) 

(Barbieri et al., 2017); 

33. Alburnoides varentsovi Bogutskaya & Coad, 2009 – р. Ашхабадка (Ашхабад) 

(Bogutskaya, Coad, 2009a); 

34. Alburnoides velioglui Turan, Kaya, Ekmekçi & Dogan, 2014 – р. Ефрат (Турция) 

(Turan et al., 2014). 
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Таким образом, большинство видов рода Alburnoides населяет водотоки – 

притоки Каспийского, Чёрного и Средиземноморского морей. В меньшей степени 

данные виды отмечены в северных морях. 

По данным Н. Г. Богуцкой и Б. Коада (Bogutskaya, Coad, 2009a) русская 

быстрянка Alburnoides rossicus является самостоятельным видом и обладает 

следующими признаками: хвостовой плавник четко раздвоен. Брюшной киль 

обычно чешуйный. Очень редко 1–2 чешуи покрывают переднюю часть киля 

(вплоть до 1/3 длины киля); голова треугольной вытянутой формы, морда четко 

обозначена; верхняя и нижняя челюсти находятся на одном уровне или нижняя 

челюсть слегка выдается; рот конечный или слегка перевернут; конец ротовой 

щели на уровне середины глаза или выше этого уровня (до верхнего края зрачка).  

Общее число чешуй в боковой линии (41) 42–50, обычно 43–49; жаберных 

тычинок 6–8; общее число позвонков 42–43 (почти в равной степени); 

предорсальных позвонков (13) 14–15 с модой 14; число брюшных позвонков  

20–21 с модой 21, число хвостовых позвонков 21–22 (23) с модой 22; различия 

между брюшным и хвостовым отделом варьируют от 0 до –3; общая формула 

21+22 и 20+22. 

По данным Л. С. Берга (1949) подвид Alburnoides bipunctatus rossicus – 

русская быстрянка, отличался следующими морфометрическими и 

экологическими показателями: DIII 8 (9) (10), AIII 14–18 (обычно 15–16), 

l.l. (42) 44
8−10

3−4
49 (50). Число лучей в спинном плавнике 8½, число разветвленных 

лучей в анальном плавнике (14) 15–17½ с модой 16½ (Берг, 1949), но может 

достигать 18½ (Мовчан, Смирнов, 1983). 

Глоточные зубы с формулой 2.5–5.2. По предположению Л. С. Берга (1949) 

в западной части региона может быть формула 2.5–4.2. Ю. В. Мовчан и 

А. И. Смирнова (1983), основываясь на своих материалах русской быстрянки, 

в 38% изученных образцов глоточных зубов обнаружили формулу 2.5–4.2. Длина 

тела до 127 мм. Распространение: бассейны Днестра, Южного Буга, Днепра 
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(в Днепре до устья), Дона и Волги (реки Москва, Кама, Вятка); в Волге ниже 

Камы не известен.  

Таким образом, диагностические различия между Alburnoides rossicus и 

Alburnoides bipunctatus заключаются в следующем: 

1 (2). Количество ветвистых лучей в анальном плавнике 14–17 с модой 15. Число 

чешуй в боковой линии 36–51 с модой 42. Общее число позвонков 41–44 с 

модой 43, число позвонков в брюшном отделе 20–22 с модой 21, число 

позвонков в хвостовом отделе 20–24 с модой 22. Формула глоточных зубов 

в подавляющем большинстве случаев 2.5–5.2. Различия между брюшным и 

хвостовым отделом от 1 до –4 .............................................. Alburnoides rossicus 

2 (1). Количество ветвистых лучей в анальном плавнике 13–14 в равной степени. 

Число чешуй в боковой линии 44–51. Общее число позвонков 41–42 с модой 

41, число позвонков в брюшном отделе 20, количество позвонков в 

хвостовом отделе 21–22 с модой 22. Формула глоточных зубов в 

большинстве случаев 2.5–4.2. Различия между брюшным и хвостовым 

отделом от 1 до –3 ............................................................ Alburnoides bipunctatus 

Русская быстрянка Alburnoides rossicus выделена как самостоятельный вид 

не так давно, и данные по её морфологии, экологии и биологии в литературе 

довольны ограничены. 

Современное систематическое положение Alburnoides rossicus следующее 

(Богуцкая, Насека, 2004; Bogutskaya, Coad, 2009a):  

Тип: Chordata – Хордовые  

Подтип: Vertebrata (Craniata) – Позвоночные (Черепные)  

Надкласс: Gnathostomata – челюстноротые 

Класс: Actinopterigii – лучеперые 

Подкласс: Neopterygii – новопёрые рыбы 

Отдел: Teleostei – костистые рыбы 

Подотдел: Euteleostei – истинные костистые рыбы 

Надотряд: Ostariophysi – костнопузырные  
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Отряд: Cypriniformes – карпообразные 

Семейство: Cyprinidae Fleming, 1822 – карповые 

Подсемейство: Leuciscinae Bonaparte, 1837 – ельцовые 

Триба: Alburnini Girard, 1859 – альбурнини  

Род: Alburnoides Jeitteles, 1861 – быстрянки  

Вид: Alburnoides rossicus Berg, 1924 – русская быстрянка (рис. 1.1). 

 

Рисунок 1.1 – Alburnoides rossicus р. Чепца (фото Е.Ю. Крайнева). 

По данным Л. С. Берга (1949) подвид Alburnoides bipunctatus rossicus был 

широко распространен в Европейской части бывшего СССР в бассейнах Черного 

и Каспийского морей, а также в южных притоках Балтийского моря. Со второй 

половины XX века в литературе стали появляться сообщения о сокращении 

распространения русской быстрянки в равнинных реках этого региона. Было 

выдвинуто предположение, что наблюдаемое сокращение её ареала связано с 

исчезновением биотопов в результате гидростроительства, а также с загрязнением 

и эвтрофикацией водоемов (Ручин, 2003, 2007).  

В настоящее время в бассейне Камы, Верхней и Нижней Волги известны 

находки русской быстрянки из малых и средних рек на территории Пермского 

края, Удмуртской Республики и республик Татарстан и Башкортостан. Так же 

существуют литературные данные о её присутствии на территории Кировской 

области – в бассейне р. Вятка. 
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На предмет наличия русской быстрянки Alburnoides rossicus нами 

обследованы малые, средние и крупные реки бассейна Камы на территории 

Кировской и Свердловской областей, Пермского края, Удмуртской Республики, 

Республики Башкортостан и за его пределами: в бассейне Верхней Волги – реки 

республик Марий Эл и Чувашия, в бассейне Нижней Волги – река Республики 

Татарстан. 

Анализ литературных данных и результатов наших исследований позволяет 

говорить о «бассейновости» распространения данного вида рыб. Если русская 

быстрянка отмечена в каком-либо притоке средней или крупной реки, то велика 

вероятность её обитания во всём бассейне, а именно, в самой реке и в других 

притоках со сходными гидрологическими характеристиками. Так, Alburnoides 

rossicus довольно многочисленна в бассейне р. Буй – притока Камы первого 

порядка. Быстрянка отмечена как собственно в р. Буй, так и в её притоках – реках 

Ошья, Пизь на территории Пермского края, Удмуртии и Башкирии. Также русская 

быстрянка обнаружена в р. Сура – притоке первого порядка р. Волга – от 

верховьев до нижнего течения и в её притоках на территории Республики 

Мордовия (Ручин, 2007). 

Исходя из этого, действительно новыми местообитаниями русской 

быстрянки следует считать те бассейны рек, где ранее она не была обнаружена. В 

настоящее время говорится о многочисленных находках русской быстрянки из 

притоков тех рек, в которых она уже была известна. В 2015 г. быстрянка отмечена 

в р. Вала – притоке р. Кильмезь (далее – Вятка, Кама). И можно уверенно 

говорить о том, что русская быстрянка обитает и в самой Кильмези и в других её 

притоках. 

Согласно литературным данным, одной из главных причин снижения 

численности и распространения быстрянки является изменение условий обитания 

под влиянием естественных и антропогенных факторов: зарегулировании течения 

рек, вырубки лесов и развития земледелия на водосборных территориях, 

эвтрофирования и загрязнения хозяйственными и бытовыми стоками 

(Соколов, Цепкин, 1992, 2000; Шашуновский, 1997). На наш взгляд, изменения 
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условий обитания, подходящих для быстрянки, происходят, главным образом, из-

за антропогенного и зоогенного зарегулирования стока – строительства мостовых 

переходов с подпруживанием вод, создания водохранилищ и появления бобровых 

плотин. Смена условий обитания происходит как выше, так и ниже мест 

гидростроительства. Например, И. П. Дъяченко (1995) указывает быстрянку для 

р. Нугуш. В ходе проведения наших исследований в 2013 г., быстрянка в данном 

водотоке не была обнаружена как выше, так и ниже Нугушской ГЭС, построенной 

в 1967 г. 

В притоках р. Иж – Селычка и Чур, по данным Б. Г. Котегова (2006) 

быстрянка считается обычной рыбой. По нашим данным 2014 г., эти реки на 

обширных участках были зарегулированы бобровыми плотинами, и быстрянка в 

них не зарегистрирована.  

По данным Л. П. Сабанеева (1959), полученным еще в 1873 г. и 

относящимся, вероятно, к виду Alburnoides bipunctatus, это пресноводная, 

преимущественно речная рыба, предпочитающая относительно крупные реки. В 

мелких речках, чистых озерах и прудах встречается редко. Держится на участках 

с быстрым течением, плавает небольшими стайками у самой поверхности воды. 

Миграций не отмечено. Нереститься начинает на втором году жизни при длине 

5.0–5.5 см. Нерестится с середины мая до конца июня на быстринах с твердым 

песчаным или каменистым грунтом. Икрометание порционное, плодовитость 

составляет 715–7400 икринок. Икра откладывается преимущественно на камни. 

Достигает длины 13 см, обычно 8.0–8.5 см. При длине тела 5.8–7.9 см имеет массу 

4.3–9.2 г. Предельный возраст не превышает 5–6 лет. 

По более современным данным Alburnoides bipunctatus – пелагическая рыба, 

предпочитающая приустьевые участки крупных и средних рек с быстрым 

течением, преимущественно тепловодные. Способной к размножению становится 

на третьем году жизни. Во время нереста не мигрирует, выбирая для 

откладывания икры твердые каменистые субстраты (Penczak et al., 1998; 

Kesminas, Virbickar, 2000; Aarts, Nienhuis, 2003; Verneaux et al., 2003; Angermeier, 

Davideanu, 2004; Siryova, 2004; Irz et al., 2006).  
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Обыкновенная быстрянка обитает в средних и малых реках у подножьев 

гор, в быстротекущей воде, богатой кислородом. Нерестится на гравийных 

грунтах при быстром течении. Первый раз нерестится на втором году жизни 

обычно только один или два раза: в мае-июле, когда температура поднимается 

выше 12°С. Самки нерестятся неоднократно в течение сезона. Нерестятся 

небольшими группами и откладывают яйца глубоко в гравий. Ювенильные особи 

широко распространены в различных биотопах вдоль береговой линии. Все 

возрастные группы обитают в открытой воде средних и небольших рек. Питаются 

наземными и дрифтующими беспозвоночными (Kottelat, Freyhof, 2007). 

В литературе присутствуют сведения по питанию подвидов обыкновенной и 

русской быстрянок, но они носят исключительно качественный характер. Кроме 

того, проблемы с идентификацией этих видов не позволяют провести чёткий 

сравнительный анализ.  

Так, например, в 36 кишечниках подвида Alburnoides bipunctatus rossicus на 

территории Украины отмечено 13 животных компонентов, определённых до 

отряда: Spongia (27% общего количества животных компонентов), Oligochaeta 

(0.7%), Arachnoidea (1.0%), Insecta (78.1%). Среди последних были отмечены: 

Diptera (60.1%), Coleoptera (10.6%), Trichoptera (9.5%), Hymenoptera (8.8%), 

Ephemeroptera (4.6%), Odonata (0.4%), Orthoptera (3.5%), Homoptera (1.4%), 

Heteroptera (0.4%), Lepidoptera (0.7%). Также в одном кишечнике выявлена икра 

рыб. В 19 кишечниках зафиксированы семечки, в 7 – остатки макрофитов и в 2 – 

нитчатые водоросли и песок (Мовчан, Смирнова, 1983). 

Считается, что собственно обыкновенная быстрянка питается растительной 

и животной пищей: личинками насекомых, а также наземными формами, которые 

попадают на поверхность воды. Кроме насекомых, обыкновенная быстрянка 

употребляет мелких ракообразных, червей и диатомовые водоросли (Lelek, 1987).  

По данным Г. В. Никольского (1971) обыкновенная быстрянка питается 

преимущественно или нектобентическими организмами, или воздушными 

насекомыми. Имеет некоторое значение как форма, поедающая личинок 

малярийного комара. 
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Пища Alburnoides bipunctatus в реке Сава в Хорватии представлена 

8 таксономическими группами: цианобактерии (отдел Cyanophyta), 

разножгутиковые водоросли (отдел Xantophyta), диатомовые водоросли (отдел 

Bacillariophyta), зелёные водоросли (отдел Chlorophyta), малощетинковые черви 

(класс Oligochaeta), ракообразные Asellus aquaticus (Linnaeus, 1758) 

(класс Crustacea), подёнки (отряд Ephemeroptera) и прочие 

неидентифицированные насекомые (класс Insecta). Наибольшей частотой 

встречаемости в пище Alburnoides bipunctatus отличаются диатомовые водоросли. 

Зелёные и разножгутиковые водоросли являются второстепенными компонентами 

по этому показателю. Животные объекты отнесены авторами к случайным 

компонентам (Treer et al., 2006).  

Обыкновенная быстрянка в крупных реках Европы питается 

преимущественно зообентосом и зоопланктоном (Angermeier, Davideanu, 2004). 

По данным, представленным в работе по реке Эвротас в Южной Греции можно 

сказать, что типы питания русской и обыкновенной быстрянок ничем не 

отличаются. Оба вида являются фито- и зоофагами (Aarts, Nienhuis, 2003).  

Наиболее полно питание обыкновенной быстрянки изучено в притоке реки 

Вистула на территории Польши. Авторами исследовано 56 экземпляров рыб, 

длина которых варьировала от 28 до 104 мм. Изученная обыкновенная быстрянка 

оказалась строго насекомоядным видом, другие компоненты, по всей видимости, 

потреблялись случайно. На животные компоненты питания приходилось 92.0% от 

общей массы содержимого кишечников, при этом, неопределённые остатки 

насекомых составляли 24.0%. Наибольшее значение по массе имели 

представители жуков (около 26%). Также польскими авторами были рассмотрены 

качественные и количественные характеристики питания в зависимости от 

размера рыб. Отмечено, что в питании рыб наименьшего размера (29–70 мм) 

наиболее часто (85.7%) встречаются представители семейства комаров-звонцов, 

которые помимо этого имеют наибольшее значение по массе (32.8%), за ними 

следуют представители подёнок, мошек и жуков. В группе рыб средних размеров  

(71–90 мм) наибольшее значение по встречаемости (83.3%) и массе (34.0%) имели 
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неидентифицированные насекомые (преимущественно имаго). Другими важными 

компонентами выступали жуки и ручейники. В питании крупных рыб (91–104 мм) 

преобладали жуки (42.9% массы), главным образом личинки Dytiscidae. 

Следующим важным компонентом в этом размерном классе рыб выступали 

неопределённые имаго насекомых и подёнки – 15.3% и 5.9% массы, 

соответственно (Marszal et al. 2018). 

Русская быстрянка была включена в «Красную книгу Российской 

Федерации» со статусом II категория, как сокращающийся в численности подвид 

(Васильева, 2001). Кроме того, русская быстрянка занесена в Красные книги 

Удмуртской Республики (III категория редкости), Республики Башкортостан 

(II категория редкости) и Кировской области (II категория редкости), Республики 

Марий Эл (V категория редкости – восстанавливающийся вид), Республики 

Татарстан (II категория редкости) (Красная книга …, 2008, 2012, 2014, 2015, 2016; 

Соловьёв, 2001). Ранее в Пермском крае состояние вида соответствовало 

II категории редкости. В настоящее время русская быстрянка Alburnoides rossicus 

Berg, 1924 исключена из Красной книги Пермского края. Мониторинговые 

наблюдения показали, что состояние вида на территории Пермского края 

стабильно. Найдены новые места обитания. На отдельных участках малых рек 

быстрянка входит в состав доминирующих видов (Красная книга …, 2018). 
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ГЛАВА 2. ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА  

РАЙОНА ИССЛЕДОВАНИЯ 

На предмет наличия русской быстрянки Alburnoides rossicus нами 

обследовано 38 водотоков, где по нашим предположениям или литературным 

данным должна присутствовать быстрянка: малые, средние и крупные реки 

бассейна Камы на территории Пермского края, Кировской области, Свердловской 

области, Удмуртской Республики, Республики Башкортостан и за его пределами: 

в бассейне Верхней Волги – реки Республики Марий Эл и Республики Чувашия, в 

бассейне Нижней Волги – реки Республики Татарстан. Её наличие подтверждено 

в 15 водотоках. Материал был отобран в семи водотоках разного типа: средние 

предгорные реки, малые, средние и крупные равнинные реки (рис. 2.1). 

 

Рисунок 2.1 – Карта-схема района проведения работ: ○ – отсутствие A. rossicus, 

  – наличие A. rossicus, ● – места отбора материала 
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2.1. Бассейн Камы 

Бассейн Камы расположен на востоке европейской части России. Он 

граничит с бассейнами Северной Двины и Печоры на севере, Оби и Урала на 

востоке и юге, Верхней и Нижней Волги на западе.  

Кама является самым большим и мощным притоком Волги. До 

зарегулирования она занимала второе место среди рек Европейской части СССР, 

после Волги, по площади водосбора (522 000 км²) и длине (2 030 км) 

(Соколов, 1952). Затем, в зарегулированном состоянии (созданы Камское (1954–

1956 гг.) и Воткинское (1966 г.) водохранилища на Каме, Куйбышевское 

водохранилище (1956 г.) на Волге и низовьях Камы), река спрямилась, 

уменьшилась. После создания Нижнекамского водохранилища (1986 г) 

произошло дальнейшее спрямление излучин Камы.  

В связи с гидротехническим строительством сложилось следующее деление 

Камы: Верховья Камы (гидрологически это – от истоков до устья Весляны, а 

практически – от истоков до западной границы Пермской области); Верхняя Кама 

(гидрологически – до зоны выклинивания подпора Камского водохранилища, а 

фактически – до устья Вишеры, как более чётко представленного створа). 

В условиях подпора Кама делится на участки: Средняя Кама (Камское и 

Воткинское водохранилища – до плотины Воткинской ГЭС), Нижняя Кама 

(незарегулированный участок Камы в нижнем бьефе Воткинской ГЭС и 

Нижнекамское водохранилище), Камский залив Куйбышевского водохранилища 

на Волге до бывшего Камского устья (Комлев, Черных, 1984). 

Своё начало Кама берёт в пределах Верхне-Камского плато, 

представляющего собой северную часть Высокого Заволжья. Сначала река течёт 

на север, затем под прямым углом поворачивает на восток и, достигнув предгорий 

Урала, вновь меняет своё направление, резко поворачивая на юг. Расстояние от 

истока до устья по прямой равно около 445 км. Кама принадлежит к числу 

равнинных рек, в среднем уклон составляет около 0.11‰ (Георгиевский, 2015а). 
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В настоящее время длина Камы составляет 1805 км, площадь бассейна 

равна 507 тыс. км². В пределах бассейна Камы полностью или частично находится 

территория 11 субъектов РФ. 

В верховьях Кама сравнительно маловодна. Только после впадения в неё 

Вишеры, отличающейся очень высокой водностью, река действительно 

становится полноводной. От устья Вишеры до впадения следующего большого 

притока – Чусовой – Кама течёт преимущественно в глубокой долине с высокими 

берегами. Ниже впадения Чусовой долина расширяется, а пойма местами 

достигает 10–15 км. Русло изобилует песчаными перекатами (Соколов, 1952). 

Такой характер река сохраняла до её устья. 

Кама принимает большое число притоков, из которых главными являются 

Вишера, Чусовая, Белая и Вятка (Соколов, 1952). Крупнейшие притоки – реки 

Белая и Вятка – впадают в Каму в нижнем течении. Водосборная площадь 

правобережных притоков равна 164 тыс. км², левобережных – 273 тыс. км². 

Средняя густота речной сети составляет 0.50 км/км². Средняя густота 

речной сети в пределах бассейна Камы плавно уменьшается с севера на юг под 

влиянием нестабильности составляющих водного баланса территорий и 

азональных факторов. В разных частях бассейна она изменяется в 2.5 и более раз. 

Русловая сеть бассейна включает более 74 000 водотоков. Большинство из них – 

малые реки, имеющие длину менее 10 км. Лишь 4048 рек имеют длину 10 и более 

километров, а 42 – более 200 км (Георгиевский, 2015а). 

Появление снежного покрова в бассейне Камы наблюдается в основном в 

середине и конце октября. Устойчивый снежный покров образуется в среднем на 

три недели позже, в конце октября – первой половине ноября, а разрушается в 

основном в середине апреля, на северо-востоке – в конце апреля. Окончательный 

сход снежного покрова в среднем происходит на 4–10 дней позже по сравнению 

со средними датами. Продолжительность залегания снежного покрова составляет 

150–200 дней; она уменьшается с северо-востока на юго-запад 

(Георгиевский, 2015а). 
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2.1.1. Р. Буй 

Река Буй – левый приток р. Кама первого порядка. Начало берет на юге 

Пермского края в Куединском районе и течет вначале на юг, а затем на юго-запад 

в пределах этого района. В верхнем течении р. Буй огибает юго-западные отроги 

Тулвинской возвышенности и протекает по Буйской низменности. Далее река 

протекает по Янаульскому р-ну Башкирии, где на реке образовано Кармановское 

водохранилище. В низовьях р. Буй заходит на территорию Удмуртии, где и 

впадает в Каму на расстоянии 240 км от ее устья на границе с Башкирией ниже 

г. Камбарка. 

Створ плотины Кармановского водохранилища расположен в 28 км выше 

устья р. Буй. Площадь зеркала равна 35.5 км². Длина водохранилища составляет 

15 км, средняя ширина – 2.4 км, при средней глубине 3.8 м. Назначение 

водохранилища – охлаждение циркуляционных вод, сезонное регулирование 

стока и обеспечение водопотребления Кармановской ГРЭС (Гончаренко и 

др., 1988). 

Длина реки составляет 228 км, общая площадь водосбора – 6 530 км², 

средняя высота водосбора – 153 м. По классификации А. М. Комлева и 

Е. А. Черных (1984) р. Буй относится к средним рекам. Средний уклон – 0.4 м/км. 

В реку впадают 28 притоков длиной более 10 км. Наиболее крупные правые 

притоки – Пизь (159 км), Ирмиза (47 км), Ошья (45 км), Савва (43 км), Шагирт 

(34 км). Наиболее крупные левые притоки – Амзя (151 км), Арей (49 км), Орья 

(34 км). На водосборе расположено 19 озер, общей площадью 0.97 км² 

(Ресурсы …, 1967). 

По гидрологическому режиму водотоки бассейна р. Буй относятся к 

восточно-европейскому типу с четко выраженным весенним половодьем, весенне-

осенними дождевыми паводками и длительной устойчивой зимней меженью, 

которая характеризуется постепенным снижением уровня воды к концу зимы до 

минимальных отметок. Замерзают реки в середине ноября. Вскрываются в начале 

апреля и к концу мая полностью очищаются ото льда. Ледоход проходит 
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спокойно, как правило, лед тает на месте. Летняя межень устанавливается в мае-

июне. 

Местность рассматриваемой территории бассейна р. Буй равнинная, 

лесостепная. Пойма симметричная, шириной до 4 км, правобережная пойма 

частично заболочена. Склоны долины сильно изрезаны оврагами. В пойме 

имеются многочисленные старицы, а в ее правобережной части располагаются 

ирригационные канавы. В период весеннего половодья, практически ежегодно, 

пойма затапливается. Она покрыта луговой растительностью и кустарником, 

используется под пастбища (Ресурсы …, 1973; Справочник …, 1936). 

Исследования на р. Буй проводились в 2010 и в 2013 гг. на одном и том же 

участке (N56.407903º E055.465690º). Данный перекат расположен на 171 км от 

устья в Куединском р-не Пермского края (рис. 2.2).  

 

Рисунок 2.2 – Перекат на р. Буй в районе исследования в июне 2013 г. 

(фото автора). 
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В районе исследований ширина русла р. Буй в бровках пойменных берегов 

составляла 5–13 м. Русло реки извилистое, развивается по типу свободного 

меандрирования. Ширина пояса меандрирования – 0.4–0.5 км. Дно на плесовых 

участках глинистое с песчаными наносами, на перекатах – песчано-гравийное или 

гравийно-галечное. Скорости течения р. Буй изменялись от 0.1 м/с в межень до 

1.5 м/с в паводки. Во время отбора проб скорости течения составляли от 0.1 м/c на 

плесах до 1 м/c на перекатах. 

2.1.2. Р. Чепца 

Река Чепца – крупнейший левый приток Вятки. Берет начало на 

Верхнекамской возвышенности из родников в километре к северо-западу от 

дер. Игнатьево Очерского района Пермского края и протекает по территории 

Удмуртии и Кировской области. Впадает слева в р. Вятка в черте г. Кирово-

Чепецк Кировской области. Длина реки – 501 км, площадь бассейна – 20 400 км². 

Среднее падение р. Чепца 10 см/км (Ресурсы …, 1967).  

Бассейн реки представляет собой холмисто-увалистую равнину. 

Левобережная часть водосбора по площади почти в два раза превышает 

правобережную, поверхность которой сильно изрезана глубокими (до 60–90 м) 

долинами рек и оврагов. Левобережье отличается более мягкими формами 

рельефа. Бассейн р. Чепца богат пойменными озёрами. Величина стариц различна 

– от 100 м до 3–7 км в длину и шириной в пределах 40–150 м. Некоторые из них 

соединены с Чепцой рукавами-протоками. Всего на водосборе расположено 

504 озера, общей площадью 26.6 км². Река Чепца имеет свыше 387 притоков. 

Наиболее крупные правые притоки – Пыхта (34 км), Медла (15 км), Лып (53 км), 

Пызеп (59 км). Левые притоки – Лем (25 км), Ирымка (24 км), Лоза (127 км), Кеп 

(45 км) (Ресурсы …, 1967). 

Преобладающая ширина русла – 80–120 м, наибольшая – до 200 м. Плёсы и 

перекаты чередуются через 1–1.5 км. Длина перекатов до 2 км, чаще до 500 м, 

глубина 0.7–1.5 м при скорости течения в межень до 0.5–1.4 м/с. Плёсы имеют 

длину до 4 км с глубинами по фарватеру 4–7 м, скорость течения на них 
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составляет 0.1–0.3 м/сек. Дно реки неровное, преимущественно песчаное, местами 

галечное, в ямах и на плёсах – песчано-илистое. 

Замерзает р. Чепца в ноябре. Наибольшая толщина льда (выше 60 см) 

наблюдается в марте. Летом река сильно мелеет; минимальные уровни воды 

наблюдаются в июле и августе. Температура воды в реке с весны постепенно 

повышается до 19–20°С в июле. В отдельные годы вода прогревается до 29°С 

(Соловьев, 1972).  

Исследованный участок (N57.726988º E53.622222º) расположен в верхнем 

течении р. Чепца на 419 км от устья (территория Удмуртской Республики) и 

представлял собой перекат с песчано-гравийно-галечным дном и скоростью 

течения около 0.5–0.7 м/с (рис. 2.3).  

 

Рисунок 2.3 – Перекат на р. Чепца в районе исследования в августе 2013 г. 

(фото автора). 

Ложе реки относительно ровное, без ярко выраженного стрежня. Средняя 

глубина составляла 0.3 м, максимальная – 0.7 м. Правый берег – подмывной, 
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обрывистый, сложенный суглинками, левый берег – намывной, представлял собой 

песчано-гравийные отложения, большей частью заросшие ивняком, луговой и 

околоводной растительностью.  

Во время проведения исследований температура воды варьировала от 

10.0°С в сентябре до 24.2°С в августе. В течение суток наименьшие температуры 

воды были зарегистрированы в ночное время (в июле – 20.9°С, в августе – 21.0°С, 

в сентябре – 10.0°С), максимальные температуры – в 15.00–18.00 (в июле – 

22.9°С, в августе – 24.2°С, в сентябре – 14.4°С).  

2.1.3. Р. Юрюзань 

Одной из основных крупных рек на территории Республики Башкортостан 

является р. Юрюзань, принадлежащая Камско-Бельскому бассейну. Р. Юрюзань 

(левый приток р. Уфа) начинается из болота у подножия хр. Машак. Она 

пересекает хребты Урала, южную часть Юрюзано-Айской равнины и восточную 

часть Уфимского плоскогорья. Длина реки составляет 404 км, площадь 

водосборного бассейна – 7 240 км², среднегодовой расход воды – 62.2 м³/сек, 

скорость течения в среднем – 0.8 м/сек. Льдом река покрывается со второй 

половины ноября по апрель. Ледоход начинается 15–18 апреля и длится 3–6 дней. 

Половодье длится 60–65 дней, когда вода поднимается от 3 до 5 м. Осенний 

подъем воды не превышает 3 м. Питание реки снеговое, дождевое и подземными 

водами. Средний уклон реки 0.8–1.2 м на 1 км, глубина реки на плесах достигает 

3 м. Дно реки каменистое, местами песчаное. В пределах Юрюзано-Айской 

равнины долина реки широкая с поймами и террасами, на Уфимском плоскогорье 

она узкая и каньонообразная. В устьевой зоне долина реки подтоплена водами 

Павловского водохранилища. Притоков длиной менее 10 км – 176, их общая 

длина составляет 451 км, на водосборе есть 24 озера с общей площадью зеркала 

7.39 км².  

Р. Юрюзань огибает хр. Каратау. На правобережье этой реки в пределах 

описываемой равнины восточная окраина хр. Каратау представляет собой 

увалообразное поднятие, простирающееся в северо-восточном направлении. На 
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плоской поверхности увала выступают две округленные вершины – горы Бальзяк 

(506 м) и Толок (449 м). Долина р. Юрюзань широкая, хорошо выработанная, 

асимметричная, в ней также существуют низкая и высокая поймы и 

надпойменные террасы (Гареев, 2002; Ресурсы …, 1967; Турикешев и др., 2015). 

Исследованный участок (N55.355497º E057.989065º) расположен в среднем 

течении р. Юрюзань на 144 км от устья в Салаватском р-не Республики 

Башкортостан и представлял собой перекат с песчано-гравийно-галечным дном и 

скоростью течения около 0.2 м/с. Средняя глубина составляла 0.3 м (рис. 2.4). 

 

Рисунок 2.4 – Перекат на р. Юрюзань в районе исследования в августе 2016 г. 

(фото автора). 

2.1.4. Р. Вала 

Река Вала – приток 2-го порядка р. Вятки. Река берет начало в Можгинском 

р-не Удмуртской Республики, далее протекает по территории Вавожского и 

Сюмсинского р-нов Удмуртии и впадает в р. Кильмезь на территории Кировской 

области. Длина реки – 196 км, площадь бассейна – 7 360 км² (Ресурсы …, 1967). 
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По совокупности признаков (длина, площадь водосбора) данный водоток 

относится к средним рекам (Комлев, Черных, 1984; Нежиховский, 1988). В 

среднем течении р. Вала имеет ширину русла 20–30 м, глубину 0.5–1.5 м на 

перекатах и 2.0–2.8 м на плесах. 

Исследованный участок (N56.453008º E052.369820º) расположен в верхнем 

течении р. Вала на 152 км от устья в Можгинском р-не Удмуртской Республики и 

представлял собой перекат с гравийно-песчаным дном и большим количеством 

высшей водной растительности, преимущественно рдестами. Скорость течения на 

стрежне переката достигала 0.25 м/с. Русло реки глубоко врезано, берега 

обрывистые. Средняя глубина составляла 0.6 м, максимальная – 1.5 м (рис. 2.5).  

 

Рисунок 2.5 – Перекат на р. Вала в районе исследования в августе 2015 г. 

(фото В.В. Безматерных). 
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2.1.5. Р. Ласьва (Большая Ласьва) 

Длина реки Ласьва 78 км без залива, протяженность которого составляет  

5–6 км, площадь водосбора 418 км
2
. Впадает в Воткинское водохранилище на 

638 км от устья. Исток реки на Верхнекамской возвышенности в урочище 

Митрошата в 23 км южнее посёлка Ильинский. Исток лежит на водоразделе с 

бассейном Гаревой. 

Глубина реки от 0.8 м при ширине русла 2–3 м, до 5–7 м при ширине русла 

50–60 м. В устьевой части ширина реки местами достигает 300 м. На протяжении 

реки в нее впадает 58 притоков длиной менее 10 км (их суммарная длина – 

130 км) и два более крупных притока – р. Перемка (левый приток длиной 17 км) и 

р. Черная (правый приток длиной 11 км). В бассейне р. Ласьва имеется два озера 

общей площадью 0.13 га. Залесенность бассейна 66%, заболоченность 30% 

(Ресурсы …, 1967; Паспорт …, 1989). 

Река протекает в центральной части края по холмистой местности. Верховья 

находятся в Ильинском районе, затем на небольшом участке река образует 

границу Нытвенского и Краснокамского районов, прочее течение проходит по 

Краснокамскому району. Скорость течения летом около 2 км/ч, весной – 

значительно больше. В половодье уровень воды поднимается на 2–3м. 

Генеральное направление течения – юго-восток, в низовьях поворачивает на юго-

запад. Русло сильно извилистое. 

Продолжительность ледохода на р. Ласьва 1–3 дня, весеннего половодья 

20–40 дней, причем подъем уровня воды может достигать 2–4 м, а скорость 

течения увеличивается до 1–1.5 м/с. В питании реки талые воды составляют 56%, 

дождевые – 20% и подземный сток – около 24% (Бакланов, 2002).  

Исследованный участок (N58.045240º E055.932278º) расположен в среднем 

течении р. Ласьва на 33 км от устья в Краснокамском р-не Пермского края и 

представлял собой перекат с песчано-гравийно-галечным дном и скоростью 

течения около 0.7 м/с. Средняя глубина составляла 0.5 м (рис. 2.6). 
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Рисунок 2.6 – Перекат на р. Ласьва в районе исследования в июле 2013 г. 

(фото И.В. Поздеева). 

2.2. Бассейн Верхней Волги 

Бассейн Верхней Волги расположен в центре Восточно-Европейской 

равнины. В пределах бассейна полностью или частично находится территория 25 

субъектов РФ и столица России – г. Москва. 

Бассейн Верхней Волги граничит с бассейном Северной Двины, Невы, 

Западной Двины, Днепра, Дона, Нижней Волги, Камы. Длина Волги от ее истока 

до устья Камы составляет 1780 км, площадь водосбора равна 675 тыс. км². 

Распределение речной сети по рассматриваемой территории, ее структура и 

особенности носят различный характер и значительно меняются по территории 

(Георгиевский, 2015б). 

Верхняя Волга имеет асимметричный правосторонний рисунок речной сети. 

Большинство основных притоков впадает в Волгу с левого берега, однако ее 

крупнейшие притоки (Ока и Сура) – правобережные притоки. Площадь водосбора 
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правобережных притоков равна 329 тыс. км², а левобережных – 111 тыс. км². 

Средняя густота речной сети составляет 0.42 км/км². В разных частях бассейна 

она изменяется в два и более раза. 

Абсолютное большинство рек региона имеют площадь водосбора менее 

1000 км². Только для 98 рек она превышает 2000 км². Гидрологический режим 

таких водных объектов в существенной мере зависит от местных физико-

географических и гидрогеологических условий. Зональные условия 

формирования стока характерны для средних рек. Их площадь водосбора 

изменяется от 2 000 до 50 000 км². Таких рек в бассейне Верхней Волги 94. 

Район Верхней Волги относится к атлантико-континентальной европейской 

области умеренного пояса с умеренно-теплым летом, продолжительной холодной 

зимой с устойчивым снежным покровом. Континентальность климата 

увеличивается с запада на восток. В течение года в районе преобладает влияние 

умеренных морских и континентальных воздушных масс. Важным фактором 

формирования климата является регулярная адвекция арктического и 

тропического воздуха. Изменчивость атмосферной циркуляции создает большую 

неустойчивость режима увлажнения и температуры. 

Средняя годовая температура воздуха в пределах Верхневолжского 

бассейна уменьшается с юго-запада на северо-восток и составляет 3.0–4.5°С. 

Годовая амплитуда составляет 26–33°С, возрастая к востоку 

(Георгиевский, 2015б). 

Бассейн Верхней Волги относится к зоне достаточного увлажнения – 

количество осадков превышает испарение. В отдельные засушливые годы на юго-

востоке региона это соотношение может меняться. На западных склонах 

водосборов и на возвышенных участках Валдайской, Среднерусской, Смоленско-

Московской возвышенностей количество осадков возрастает 

(Георгиевский, 2015б). 
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2.2.1. Р. Илеть 

Река Илеть – левый приток Волги. Протекает по Республике Марий Эл, 

заходя в среднем течении на границу Татарстана. Река начинается в Мари-

Турекском р-не, течет на юго-запад и юг и впадает в Волгу в 9 км выше Волжска. 

Длина реки –204 км, площадь водосбора – 6471 км². Средняя скорость течения 

составляет около 0.8 м/с, достигая местами 1.4–1.7 м/с.  

Долина реки неясно выраженная. Склоны ее пологие, сливаются с 

прилегающей местностью, покрыты кустарником и смешанным лесом, сложены 

песчаными и супесчаными грунтами. Пойма двухсторонняя, умеренно 

пересеченная, шириной до 0.5 км, покрыта кустарником и смешанным лесом, 

местами заболоченная. Русло реки извилистое, деформирующее, шириной  

60–80 м. Берега пологие, покрыты лесом (Перетягина, 2015). 

Илеть принимает 56 притоков, наибольшие из которых: Юшут (122 км) 

Ашит (83 км), Ировка (66 км), Петьялка (54 км) (Горшкова и др., 2015). 

Исследованный участок (N56.135791º E048.333173º) расположен в нижнем 

течении р. Илеть на 49 км от устья, в Звениговском р-не Республики Марий Эл. 

Ширина русла – 70–100 м, оно было разделено большим количеством небольших 

песчаных островов, перевалено топляками. Брёвна и ветки, погружённые в воду, 

были обильно покрыты прикреплёнными нитчатыми водорослями Ulothrix sp. 

Грунт песчаный. Скорость течения – 0.1 м/с в прибрежье и 0.4 м/с на стрежне. 

Преобладающая глубина – 0.3–0.5 м, максимальная – 1.0 м. Во время сбора 

материала температура воды составляла 12.5°С. 

2.3. Бассейн Нижней Волги 

Бассейн Нижней Волги находится в юго-западной части европейской 

территории России. Его протяженность с севера на юг составляет более 1200 км; 

ширина бассейна с запада на восток превышает 500 км. В пределы этого региона 

полностью или частично входит территория 9 субъектов РФ. 

Бассейн Нижней Волги граничит с регионом Верхней Волги и Камы, 

бассейнами Дона и Урала. Длина участка Волги от устья Камы до морского края 
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дельты составляет 1751 км. Площадь бассейна Нижней Волги равна 280 тыс. км². 

Наиболее крупный левобережный приток – р. Самара. Длина р. Самара составляет 

594 км, площадь бассейна – 46 500 км². В ее бассейне находится три реки с 

длиной более 20 км (крупнейшая из которых – р. Большой Кинель). 

Средняя густота речной сети составляет 0.14 км/км² и плавно уменьшается с 

севера на юг из-за нестабильности составляющих водного баланса территорий и 

под влиянием азональных факторов. В южной части бассейна ее значения близки 

к нулю (Георгиевский, 2015в). 

На рассматриваемой территории по бассейну Нижней Волги имеется 10 475 

водотоков, общей длиной 62 499 км. Основная доля речной сети приходится на 

самые малые реки (менее 25 км), количество которых составляет 97% от общего 

числа и длина 56% суммарной длины всех водотоков 

В условиях удаленности бассейна от океанов основное влияние на климат 

оказывают континентальные воздушные массы, формирующиеся в центре 

Евразийского материка. Они определяют большую годовую амплитуду 

температуры, жаркое лето, морозную и довольно продолжительную зиму, 

короткие переходные сезоны (Георгиевский, 2015в). 

Средняя годовая температура воздуха в пределах бассейна увеличивается от 

3.0°С в районе Казани до 9.5°С в устьевой области Волги. Разность между 

средней месячной температурой самого теплого и холодного месяцев составляет 

30–40°С, возрастая к востоку бассейна. 

По степени увлажнения бассейн Нижней Волги подразделяется на три 

участка. Территория от Казани до Самары относится к зоне достаточного 

увлажнения – здесь количество осадков превышает испарение. От Самары до 

Волгограда увлажнение недостаточное, испаряемость устойчиво превышает 

осадки в среднем на 200–400 мм в год. Ниже по течению территория умеренно 

сухая, разница осадков и испаряемости за год изменяется от –400 до –700 мм 

(Георгиевский, 2015в). 
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2.3.1. Р. Мёша 

Река Мёша берет начало на отрогах Вятского Увала у н.п. Ятмас-Дусай 

Кукморского р-на Республики Татарстан. Мёша впадает в Куйбышевское 

водохранилище у н.п. Карадули Лаишевского р-на. 

Мёша – типично равнинная река со смешанным питанием, сток которой 

формируется за счёт талых вод, подземного притока и дождевых осадков. 

Средний уклон водотока составляет 0.7–0.8‰, общее падение 82 м, густота 

речной сети бассейна 0.35 км/км². Количество притоков – 54. Для её 

гидрологического режима характерно наличие двух резко отличающихся 

периодов – межени и половодья, на время которого приходится до 70–80% 

годового стока. Средние многолетние характеристики годового стока р. Мёша у 

н.п. Пестрцы следующие: модуль стока – 3.04 л/с км², расход воды – 17.2 м³/с, 

слой стока – 168 мм, объём стока – 542 млн. м³ (Экологические 

проблемы …, 2003). 

Бассейн р. Мёша имеет форму неправильного прямоугольника, который 

вытянут с запада на восток (протяжённость 80–100 км), а с севера на юг – 60–

75 км. Длина реки – 204 км.  

Поверхность водосбора р. Мёша представляет собой холмистую равнину, 

расчленённую долинами многочисленных притоков, балками и оврагами, резко 

ассиметричную по форме (большая часть его гидрографической сети 

сосредоточена в правобережье) с общим уклоном поверхности к юго-западу. 

Площадь водосбора равна 4180 км², средняя высота – 140–160 м, средняя ширина 

почти на всём его протяжении – 20–21 км.  

Бассейн р. Мёша граничит со следующими реками: Казанкой на севере, 

Вяткой на востоке, Камой на юге и Волгой на западе. Водосборную площадь 

бассейна можно условно разделить на три части – верхнюю (Сабинский и 

Тюлячинский р-ны), среднюю (Пестречинский р-н) и нижнюю (Лаишевский р-н). 

Верхняя часть бассейна (около 1700 км²) – это плоская, местами слабо 

всхолмлённая равнина, расчлененная балками и оврагами на пологие и широкие 
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гряды, которые в свою очередь распадаются на более мелкие второстепенные 

гряды и пологие холмы. Русло реки извилистое, глубиной от 0.5 до 4 м, не 

зарастает. Берега реки в истоках имеют высоту до 4 м, ниже – до 2 м. Берега 

преимущественно крутые и очень крутые, иногда обрывистые. Дно реки ровное 

(Экологические проблемы …, 2003).  

Средняя часть бассейна (около 1700 км²) – сравнительно невысокая, слегка 

всхолмлённая равнина, сильно изрезанная долинами притоков и оврагами. Русло 

р. Мёша узкое, извилистое, с наличием обширных плёсовых участков, имеющих 

длину от 0.8 до 2 км.  

Нижняя часть бассейна (около 800 км²) полого наклонена на юго-запад к 

месту слияния двух крупных рек – Волги и Камы. Русло реки извилистое, 

местами разветвляется на рукава, образуя острова длиной 15–65 м, шириной до 

20 м, высотой до 3 м. берега реки высотой до 4.5 м (Экологические 

проблемы …, 2003). 

Исследованный участок (N55.750765 E49.671744º) расположен в нижнем 

течении р. Мёша на 60 км от устья в Пестречинском р-не Республики Татарстан. 

Данный перекат представлял собой протяжённый прямой участок реки длиной 

300 м. Грунт – песчано-гравийно-галечный с куртинами нитчатых зелёных 

водорослей и высшей водной растительности – тончайшего и нитевидного 

рдестов. Местами лежали отдельные валуны. Ширина русла – 30–40 м. Скорость 

течения на стрежне переката достигала 0.2–0.5 м/с. Глубина на перекате не 

превышала 0.75 м, средняя глубина – 0.5 м. Температура воды во время сбора 

материала составляла 16.7°С.  
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ГЛАВА 3. МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Материалом для работы послужили пробы фитопланктона и 

фитоперифитона, зоопланктона, зообентоса, сиртона, ихтиофауны (для выявления 

роли быстрянки в рыбных сообществах), а также особи русской быстрянки 

Alburnoides rossicus для данных по питанию, отобранные в период 2010–2017 гг. в 

ходе экспедиционных исследований на реках бассейна Камы, а также в реках 

бассейна Верхней и Нижней Волги. Материал был собран в семи водотоках пяти 

субъектов РФ: р. Ласьва и р. Буй (Пермский край), р. Чепца и р. Вала (Удмуртская 

Республика), р. Юрюзань (Республика Башкортостан), р. Мёша (Республика 

Татарстан), р. Илеть (Республика Марий Эл) (табл. 3.1). 

Характеристики участков сопоставимы между собой. На каждом водотоке 

зона облова включала два плёса, разделённые одним перекатом. Таким образом, 

выбранные для проведения исследований участки максимально стандартизованы, 

в полной мере отражали характер водотока и являлись типичными для бассейна 

каждой реки. В связи с этим результаты исследований могут рассматриваться как 

репрезентативные для каждого речного бассейна. 

Для сбора ихтиофауны и проб рыбы на питание использовали активные 

орудия лова рыбы: электролов ЭЛЛОР-2 и мальковые неводки. Материал, 

собранный активными орудиями лова даёт полное представление о питании рыб в 

момент вылова.  

Каждая проба по возможности включала 20–25 экз. каждой сравниваемой 

(возрастной, половой) группы русской быстрянки. При статистической обработке 

не учитывались пробы, состоявшие менее чем из 15 пищеварительных трактов. 

Одновременно со сбором ихтиологических и гидробиологических проб 

измеряли глубину, температуру и прозрачность воды, скорость течения, отмечали 

тип грунта, наличие (и степень) или отсутствие заиления, макрофитов, 

водорослевых обрастаний. 
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Таблица 3.1 – Объём (число проб) собранного материала на различных водотоках 

Административная 

территория 
Водоток Период сбора Зоопланктон Зообентос 

Фитоперифитон 

и фитопланктон 
Сиртон Ихтиофауна 

Alburnoides rossicus 

(количество 

пищеварительных 

трактов) 

Удмуртская 

Республика 

Чепца 07–09.2013 34 34 2 33 3 491 

Вала 16.08.2015 4 6 1 – 3 51 

Республика 

Татарстан 
Мёша 17.08.2015 2 2 1 18 – 114 

Республика 

Марий Эл 
Илеть 18.08.2015 3 3 1 2 – 19 

Республика 

Башкортостан 
Юрюзань 06.08.2016 7 7 – – 3 49 

Пермский край 

Буй 

07.08.2010 12 12 1 – – 129 

26–27.08.2012 9 9 – – – – 

11.06.2013 5 5 – – 3 109 

Ласьва 

22.06.2011 – – – – – 18 

17.09.2011 – – – – – 14 

02.07.2013 – – – – – 10 

Всего – – 76 78 6 53 12 1004 
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3.1. Фитопланктон и фитоперифитон 

Пробы потамофитопланктона объёмом 1 л отбирали с поверхностного слоя 

воды. Пробы фитоперифитона – путём смыва с камней с последующим расчётом 

площади их проекции на дно, площадь пробы составляла 500–625 см². Сгущение 

проб проведено фильтрационным методом. Количественное изучение 

проводилось в камере «Учинской» объёмом 0.02 см³. Биомасса определялась 

счётно-объёмным методом, при котором 10
9
 мкм³ соответствует 1 мг сырой 

биомассы. Стереометрическим методом определялись средние размеры для 

каждого вида; плотность водорослей считали равной 1 г/м³ (Методические 

рекомендации …, 1984; Водоросли, 1989; Комулайнен, 2003). 

Обработка проб выполнена лаборантом лаборатории пресноводных 

экосистем Пермского филиала ФГБНУ «ВНИРО» («ПермНИРО») 

Н. А. Мартыненко. 

3.2. Зоопланктон 

Сбор и обработку проб зоопланктона проводили по стандартным 

методикам. При отборе проб зоопланктона воду в объёме 100 л процеживали 

через сеть Джеди с ячеёй 0.1 мм и фиксировали в 4%-ным формалином для 

дальнейшей камеральной обработки. Камеральную обработку материала 

проводили в камере Богорова под стереомикроскопом. Определение организмов 

до вида проводили под микроскопом после приготовления специальных 

препаратов. Для определения массы все организмы в пробах просчитаны и 

измерены их индивидуальные размеры. На основании полученных результатов 

рассчитаны численность и биомасса животных на единицу объема. Для расчёта 

индивидуальной массы животных использовали уравнения изометрического (для 

коловраток) и аллометрического (для ракообразных) роста (Боруцкий, 1952; 

Мануйлова, 1964; Кутикова, 1970; Методика изучения …, 1975; Методические 

рекомендации …, 1982; Определитель пресноводных …, 1994, 1995; Рылов, 1948). 
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Обработка проб выполнена старшим специалистом лаборатории водных 

биоресурсов Пермского филиала ФГБНУ «ВНИРО» («ПермНИРО») 

Е. Ю. Крайневым. 

3.3. Зообентос 

Сбор проб зообентоса осуществляли с помощью бентометра с площадью 

захвата 625 см² на глубинах до 0.5 м. На больших глубинах до 1.2 м применяли 

гидробиологический скребок с длиной ножа 0.2 м. На валунных и валунно-

галечных грунтах прибрежья и медиали водотоков, где использование указанных 

орудий сбора крайне затруднено, применяли метод Шредера в модификации 

Жадина. Камни изымали со дна реки руками, при этом для поимки животных, 

переходящих в дрифт под камни подставляли скребок. Площадь вычисляли путем 

определения проективного покрытия камней (Жадин, 1960, Жадин, Герд, 1961). 

Во всех случаях и при использовании скребка, и при использовании метода 

Шредера-Жадина собирали подстилающий грунт, так как взятие проб без учета 

подстилающего грунта приводит к потере до 10% численности личинок 

насекомых (подёнок, веснянок, хирономид) (Паньков, 2000; Шубина, 1986). 

Собранный грунт перекладывали в ведро, тщательно отмывали; мелкие фракции 

(песок, гравий) многократно отмучивали и промывали через капроновое сито с 

размером ячеи 200–220 мкм. Пробы складывали в банки и фиксировали  

8%-ным формалином. 

Одновременно со сбором проб бентофауны измеряли глубину, температуру 

и прозрачность воды, скорость течения, отмечали тип грунта, наличие (и степень) 

или отсутствие заиления, макрофитов, водорослевых обрастаний. 

Дальнейшая обработка материала производилась в лабораторных условиях 

с использованием бинокулярного микроскопа МБС-9 и микроскопа Ломо 

Микмед-1. Все донные животные длиной более 2 мм подсчитывались и 

взвешивались после обсушивания на фильтровальной бумаге (до исчезновения 

мокрых пятен). Для взвешивания хирономид использовались весы WT-50 с 

точностью 0.1 мг, крупных моллюсков – электронные весы MW-300T с точностью 
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0.1 г, остальные гидробионты взвешивались на торсионных весах WT-500 с 

точностью 2 мг.  

Всех донных животных определяли по возможности до вида. Некоторых 

зообентонтов определяли лишь до семейства или рода ввиду 

несформировавшихся систематически значимых признаков у ювенильных особей: 

Tubificidae (олигохеты), Unionidae (двустворчатые моллюски), Lymnaeidae 

(брюхоногие моллюски), Limnephilidae и Leptoceridae (ручейники). Значительные 

затруднения возникали при идентификации личиночных стадий развития 

нехирономидных двукрылых, систематика которых разработана недостаточно. 

Также лишь до семейства или рода идентифицировались пауки и жуки. 

Определение олигохет велось по определителю О. В. Чекановской (1962) и 

Определителю пресноводных… (1994); пиявок – по Е. И. Лукину (1976) и 

Определителю пресноводных… (1994); двустворчатых и брюхоногих моллюсков 

– по В. Я. Старобогатову (Определитель пресноводных …, 1977) и 

«Определителю пресноводных …» (2002); ракообразных – по Ф. Д. Мордухай-

Болтовскому и В. Я. Старобогатову (Определитель пресноводных …, 1977); 

пауков, подёнок, веснянок, стрекоз, клопов – по Определителю 

пресноводных … (1997); ручейников – по С. Г. Лепневой (1964, 1966) и 

Определителю пресноводных … (2001); жуков, большекрылых, бабочек – по 

Определителю пресноводных… (2001); нехирономидных двукрылых – по 

Определителю пресноводных … (1999); комаров-звонцов – по статьям и 

определителям (Макарченко, Макарченко, 1999, 2006; Макарченко и др., 2005; 

Панкратова, 1970, 1977, 1983; Шилова, 1966, 1976; Ashe, Cranston, 1990; 

Brundin, 1956: Giłka, 2011; Hirvenoja, 1973; Pinder, 1978; Rossaro, 1985; Sæther et 

al., 2000; Soponis, 1977; Wiederholm, 1983, 1986, 1989). 

Обработка проб выполнена автором. 

Результаты обработки бентосных проб сопоставлялись с определениями 

экзувиев личинок и куколок амфибиотических насекомых или их крылатыми 

стадиями из проб дрифта, а также были проведены опыты по выведению 

хирономид.  
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3.4. Дрифт донных беспозвоночных 

Материалом для данной работы послужили 43 качественные и 

количественные пробы дрифта донных беспозвоночных. 

Пробы сиртона были отобраны двумя сачками-ловушками из мельничного 

сита с размером ячеи 200–220 мкм, имеющими входное отверстие 1000 см² и 

глубину мешка 75 см, которые одновременно устанавливали на 5 минут, таким 

образом, общая экспозиция каждой пробы составляла 10 минут. Всех 

беспозвоночных выбирали из проб живыми и фиксировали 8%-ным формалином. 

Сбор и обработку материала осуществляли по стандартной методике 

(Богатов, 2005; Методика изучения …, 1975). Результаты обработки проб дрифта 

сопоставлялись с определениями донных животных из проб зообентоса, а также 

для уточнения видовой принадлежности было проведено 103 опыта по выведению 

хирономид в соответствии с методикой А. И. Шиловой (1976).  

Обработка проб выполнена заместителем руководителя филиала ФГБНУ 

«ВНИРО» («ПермНИРО») И. В. Поздеевым. Общий видовой список дрифтующих 

беспозвоночных приводится в Приложении 1. 

3.5. Ихтиофауна 

Для сбора ихтиофауны и проб рыбы на питание использовали активные 

орудия лова рыбы: электролов ЭЛЛОР-2 и два мальковых неводка. Первый – 

длиной 5 м, высотой 1.5 м, диаметром ячеи 4 мм использовался на участках рек, 

ширина которых не превышала 5–7 м. Второй – длиной 10 м, высотой 1.8 м, 

диаметром ячеи 3 мм применяли на участках рек с большей шириной. 

Для выявления роли русской быстрянки в рыбных сообществах было 

поймано 3552 особи рыб из четырёх водотоков: Буй (1731 особь), Чепца 

(656 особей), Юрюзань (1136 особей), Вала (29 особей).  

Определение видовой принадлежности рыб проводилось по статьям и 

определителям (Берг, 1949; Kottelat, Freyhof, 2007; Bogutskaya, Coad, 2009a). 

Общий видовой список рыб исследованных водотоков приводится в 

Приложении 2.  
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В каждом водотоке были взяты особи быстрянки для видовой 

идентификации по остеологическим параметрам. Материал для измерения 

остеологических признаков фиксировался 70%-ным спиртом. Изучение 

остеологических признаков велось с использованием рентгенографической 

установки под руководством к.б.н. Н. Г. Богуцкой и д.б.н. А. В. Балушкина в 

лаборатории ихтиологии ЗИН РАН. Анализ скелетных структур осуществлялся 

автором визуально по тотальным цифровым рентгеновским снимкам (рис. 3.1).  

 

Рисунок 3.1 – Рентгенографический снимок Alburnoides rossicus р. Буй 

(фото автора). 

Учитывались следующие остеологические признаки: общее число 

позвонков, число предорсальных позвонков – от начала позвоночника (учитывая 

веберов аппарат) до начала спинного плавника, число позвонков в туловищном 

отделе – от начала спинного плавника до начала анального, число позвонков в 

хвостовом отделе, а также число лучей в непарных плавниках. 

Для выявления взаимосвязи морфологических характеристик с 

качественными и количественными параметрами питания были использованы 

особи из водотоков с наиболее многочисленными популяциями. Всего было 

проанализировано 44 морфометрических признака: 40 пластических и 

14 меристических. 

Были использованы два показателя числа чешуй в боковой линии. При 

подсчете общего числа чешуй в боковой линии учитывались все прободённые 

чешуйки от первой, расположенной сразу после надклейтрума, и до самой 

последней. Для второго показателя учитывались прободённые чешуйки от первой, 
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расположенной сразу после надклейтрума, до расположенной у основания лучей 

хвостового плавника (до заднего края гипуралий). Таким образом, второй 

показатель не учитывал 1, 2 или 3 чешуйки, расположенные в основании лучей 

хвостового плавника. 

Также, у всех особей, взятых для изучения питания, проводился полный 

биологический анализ (ПБА): общая длина рыбы, длина тела рыбы до конца 

чешуйного покрова, масса рыбы, масса рыбы без внутренностей, возраст, пол и 

стадия зрелости. Материал для измерения морфометрических признаков и ПБА 

фиксировался 8%-ным формалином.  

Обработка проб выполнена автором (табл. 3.2).  

Таблица 3.2 – Объем собранного материала особей русской быстрянки 

Alburnoides rossicus для изучения морфологических признаков 

Водоток 

Количество особей 

для изучения 

остеологических 

признаков 

Количество особей 

для изучения 

морфометрических 

признаков  

Количество особей 

для ПБА  

Буй, 2010 93 102 129 

Ласьва, 2011–2013 29 – 42 

Буй, 2013 – – 109 

Чепца, 2013 99 491 491 

Вала, 2015 – – 51 

Илеть, 2015 19 – 19 

Мёша, 2015 30 – 114 

Юрюзань, 2016 16 – 49 

Всего 286 593 1 004 

Расчеты и измерения морфометрических признаков с точностью до 0.1 мм 

при помощи штангенциркуля проводились в соответствии с работой К. Хаббса и 

К. Лаглера (Hubbs, Lagler, 1958). Длина тела измерялась до конца прободенных 

чешуй. Полную массу тела рыб устанавливали с помощью весов WT-300. Пол и 
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стадию зрелости гонад определяли по И. Ф. Правдину (Правдин, 1966). Для 

определения возраста с левого бока рыбы отбирали чешую.  

3.6. Питание рыб 

Рыб, использовавшихся для изучения питания, фиксировали  

4%-ным формалином (Боруцкий, 1974). Пищеварительные тракты были вынуты 

целиком при помощи скальпеля, этикетированы и зафиксированы. Затем 

пищеварительные тракты были вскрыты, и из них извлекалось всё содержимое, с 

учётом распределения по отделам. Анализ пищеварительных трактов сводился к 

идентификации содержимого, определению видового состава кормовых 

организмов и процентного соотношения различных компонентов в пищевом 

комке по массе. Для этого пищевой комок каждой особи просушивали на 

фильтровальной бумаге, взвешивали на торсионных весах WT-500, затем 

помещали в чашку Петри и разводили водой до консистенции, удобной для 

просмотра. Идентификация содержимого пищеварительных трактов проводилась 

под бинокулярным микроскопом МСП-1 с приготовлением временных 

препаратов в глицерине. 

Все животные компоненты, по возможности, были определены до рода или 

вида. Остатки покрытосеменных растений и цианобактерии не 

идентифицированы. Водоросли и мохообразные были определены до рода или 

вида. 

Обработка проб на питание и идентификация содержимого 

пищеварительных трактов произведены автором по стандартным методикам 

(Методические рекомендации …, 1980, 1984). Определение водорослей 

проводилось по Н. Н. Ворончихину и Е. В. Шляпину (1949). Определение видовой 

принадлежности животных компонентов донных сообществ проводилось по 

«Определителям пресноводных …» (1976, 1977, 1994, 1997, 1999, 2001, 2006), 

С. Я. Лепневой (1964, 1966), В. Я. Панкратовой (1970), М. Хирвеноя (Hirvenoja, 

1973), А. Сопонис (Soponis, 1977), Э. П. Нарчук (2003). Определение видовой 

принадлежности наземно-воздушных животных проводилось по «Определителям 
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насекомых …» (Мамаев и др., 1976, Плавильщиков, 1994). Полные видовые 

названия растительных и животных компонентов питания русской быстрянки 

приводятся в Приложении 3.  

После идентификация содержимого пищеварительных трактов кормовые 

животные были подсчитаны и взвешены. Для восстановления массы съеденных 

организмов использованы средние массы тел, полученные в результате 

взвешивания пищевых компонентов из гидробиологических проб, взятых 

одновременно с пробами на питание рыб. Масса компонентов содержимого 

пищеварительных трактов, имеющих малое значение, либо трудно выделяемых 

(фрагменты водорослей, высших растений, песок, детрит) определялась на глаз в 

долях от общей фактической массы пищевого комка, либо (при возможности) 

путём прямого взвешивания (Боруцкий, 1974). 

Массу тела личинок хирономид в питании рыб для видов, отсутствующих в 

гидробиологических пробах, восстанавливали по ширине головной капсулы по 

уравнению Е. В. Балушкиной (Балушкина, 1987): 

3.28  ,' 34.68 kW d   

где W' – средняя масса личинки данного возраста, мг, dk – ширина головной 

капсулы личинки, мм.  

Общий индекс наполнения (ОИН, ‱) рассчитывался по формуле: 

. . . 10000 ,ф п кq
ОИН

Q
   

где qф.п.к – фактическая масса пищевого комка, мг, Q – масса тела рыбы, мг. 

Общий индекс потребления (ОИП, ‱) рассчитывался по формуле: 

. . . 10000 ,в п кq
ОИП

Q
   

где qв.п.к – восстановленная масса пищевого комка, мг, Q – масса тела рыбы, мг 

(Боруцкий, 1974). 
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При оценке встречаемости компонентов в питании рыб за 100% 

принималось общее количество пищеварительных трактов, в том числе и пустых 

(Боруцкий, 1974). Частота встречаемости указывает лишь на то, как часто данный 

компонент встречался в питании рыб данной выборки, но при большой разнице в 

массе кормовых организмов этот показатель завышает значение мелких и часто 

встречаемых организмов и занижает значение крупных объектов. Поэтому 

значение каждого компонента питания оценивалось по показателю, 

учитывающему частоту встречаемости компонента и его долю по массе: «индекс 

относительной значимости» (IR, index of relative significance), который 

рассчитывался по формуле: 

100% ,i i

i i

PB
IR

PB
 


 

где Pi – частота встречаемости каждого компонента в пищевом комке (%),  

Bi – относительное содержание компонента в пищевом комке (в виде процента от 

всей восстановленной массы пищевого комка). Величина i меняется от 1 до n  

(n – число компонентов). Колебания индекса находятся в пределах от 0 до 100% 

(Попова, Решетников, 2011). 

Количественную оценку избирательности питания рыб проводили по 

формуле В. С. Ивлева: 

 ,i i

i i

r p
E

r p




  

где ri – относительное содержание компонента в пищевом комке (в виде процента 

от всей восстановленной массы пищевого комка), pi – относительное содержание 

того же компонента во внешней среде (Ивлев, 1955).  

Большее или меньшее совпадение пищевых спектров у рыб разных 

сравниваемых групп (пол, возраст) свидетельствует о степени сходства состава 

пищи. Степень перекрывания пищевых ниш возрастных и половых групп 

рассчитывали по индексу Мориситы-Хорна (Horn, 1966):  
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 ,
2 n

i ii
n n

i ii i

x y
c

x y
 

 




 
 

где xi – доля i-корма у вида х, уi – доля i-корма у вида у. cλ=0 при полном различии 

пищевых ниш и cλ=1 при полном их совпадении. Значение индекса >0.6, 

расценивалось как биологически значимое перекрывание пищевых ниш 

(Wallace, 1981). 

3.7. Анализ материала 

Для выделения доминантных комплексов донных сообществ (зообентос) и 

выявления значимости отдельных видов, находящихся в речном потоке (сиртон), 

использовали модифицированный индекс плотности Л. В. Арнольди 

(Щербина, 1993): 

3  ,Id P N B    

где P – встречаемость (%), N – относительная численность вида (%),  

В – относительная биомасса вида (%). К числу доминантов относили виды, 

величина индекса для которых составила 15 и более, к субдоминантам – 10–15.  

Структуру донных и рыбных сообществ анализировали при помощи числа 

видов (S), коэффициента видового сходства Чекановского-Серенсена (ICzS), 

индекса видового разнообразия Шеннона по численности (HN, бит/экз.) и 

биомассе (HB, бит/г), его стандартной ошибки (mH), максимального и 

минимального видового разнообразия (Hmax, Hmin) при данном наборе видов и 

индекса выравненности Пиелу (H’). Также использовали показатель 

доминирования Симпсона, рассчитанный как по численности, так и по биомассе 

(CN, CB) и показатель видового разнообразия (d) Маргалефа (Одум, 1975; 

Pielou 1975; Песенко, 1982; Алимов, 2001).  

Экологическое состояние грунтов оценивали при помощи метода Пантле-

Букка в модификации Сладечека – по уровню представленности индикаторных 

организмов зообентоса (Pantle, Buck, 1955; Sladecek, 1973). Индикаторные веса 
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отдельных видов принимали по литературным данным (Макрушин, 1974; 

Щербина, 2009). 

Статистическая обработка. Расчёт индекса Мориситы-Хорна, 

статистических критериев и их анализ проведён в среде R версии 3.4.3 (R Core 

Team, 2018). 

Для выражения массы рыб из длины применяли степенное уравнение:  

bw a l  , 

где w – масса рыбы; l – длина рыбы; a и b – параметры уравнения. Решение 

уравнения проводили, используя линейную модель вида (использовали 

логарифмирование по основанию 10) с помощью функции lm() пакета (stats):  

log( ) log( ) log( )y a b x   .  

О значимости коэффициентов уравнения судили по значению p выше порогового 

значения 0.05.  

Для оценки статистической значимости различий онтогенетических, 

половых и возрастных групп рыб по параметрам питания и абсолютными 

значениями восстановленной массы компонентов питания, а также между 

параметрами питания и значениями восстановленной массы компонентов питания 

в суточной, сезонной динамике питания и различными водотоками использовали 

дисперсионный анализ с помощью функции aov() пакета (stats). О наличии 

существенных отличий судили по уровню p при уровне значимости 0.05. Для 

попарного сравнения использовали критерий Тьюки с помощью функции 

TukeyHSD() пакета (stats). Для выяснения связи между параметрами питания, а 

также составом пищи и морфлогическими характеристиками рыб использовали 

линейное уравнение вида с помощью функции lm() пакета (stats): 

y a bx  , 

где y – морфологический признак; x – параметр питания/абсолютное значение 

восстанолвенной массы компонента питания; a и b – коэффициенты уравнения. 

Для качественной оценки тесноты связи использовали шкалу Чеддока 

(Chaddock, 1925). 
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Для рассчитывания индекса Мориситы-Хорна использовали функцию 

similary (Шитиков, Розенберг, 2013). Стандартную ошибку индекса находили 

методом бутстрепа на основе 1000 итераций.  

Анализ главных компонент (PCA) проводили при помощи функций 

dudi.pca(), biplot.dudi() пакета ade4 (Chessel et al., 2004; Dray et al., 2007; Bougeard 

et al., 2018). 
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ГЛАВА 4. МОРФОЛОГИЯ РУССКОЙ БЫСТРЯНКИ  

Показатели меристических и остеологических параметров A. rossicus всех 

исследованных водотоков совпадали с литературными данными для этого вида и 

значительно отличались от показателей других видов рода Alburnoides (рис. 4.1).  

 

Рисунок 4.1 – Рентгенографический снимок Alburnoides rossicus р. Чепца 

(фото автора). 

Общее число позвонков, число предорсальных, брюшных и хвостовых 

позвонков и число ветвистых лучей в спинном и анальном плавниках A. rossicus 

всоответствовали литературным данным (Bogutskaya, Coad, 2009a). Небольшие 

различия наблюдались в значениях таких остеологических параметров как общее 

число позвонков и число брюшных позвонков. Это связано с тем, что данные, 

представленные в работе Н.Г. Богуцкой и Б. Коада (Bogutskaya, Coad, 2009a), 

получены на основе исследования 21 экземпляра рыб. Нами изучено большее 

количество особей, в результате чего вариабельность показателей наших данных 

выходила за рамки уже известных значений признаков. 

Общее число позвонков рыб всех исследованных водотоков варьировало от 

41 до 44, с модой 43; предорсальных позвонков 13–15 с модой 14; число 

брюшных позвонков (20) 21–22 с модой 21, число хвостовых позвонков (20) 21–

22 (23) с модой 22; различия между брюшным и хвостовым отделом варьировало 

от 0 до –4; общая формула 21+22 и 20+22. В анальном плавнике количество 

неветвистых лучей варьировало от 14 до 18, с модой 15, за исключением р. Мёша, 

где мода была равна 16, что также соответствует диагнозу вида (табл. 4.1).  
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Таблица 4.1 – Остеологические признаки русской быстрянки разных водотоков  

Признак 

Р. Чепца 

(n=99) 

Р. Буй 

(n=93) 

Р. Юрюзань 

(n=16) 

Р. Мёша 

(n=30) 

Р. Илеть 

(n=19) 

Р. Ласьва 

(n=29) 

Min Max Mo Min Max Mo Min Max Mo Min Max Mo Min Max Mo Min Max Mo 

Общее число 

позвонков 
41 44 43 41 44 43 42 44 43 40 44 43 42 44 43 42 43 43 

Число позвонков 

предорсального 

отдела 

14 15 14 13 15 14 14 15 14 14 15 14 14 15 14 14 15 14 

Число позвонков 

брюшного отдела 
20 22 21 20 22 21 20 22 21 20 21 21 21 21 21 20 22 21 

Число позвонков 

хвостового отдела 
20 23 22 20 24 22 21 23 22 20 23 22 21 23 22 21 23 22 

Разница между 

числом позвонков 

брюшного и 

хвостового отделов 

–3 1 –1 –4 1 –1 –3 0 –1 –2 0 –1 –2 0 –1 –3 1 –1 

Число ветвистых 

лучей спинного 

плавника 

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

Число ветвистых 

лучей анального 

плавника 

14 17 15 14 17 15 15 17 15 15 18 16 14 17 15 14 17 15 
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В целом, уравнение регрессии, описывающее зависимость массы от длины 

русской быстрянки по нашим данным имеет вид: 

3.110.013W L , R²= 0.9985. 

Поскольку показатель степени в этом уравнении близок к трём можно 

заключить, что у русской быстрянки наблюдается изометрический рост, который 

характеризуется пропорциональным увеличением органов относительно тела с 

течением времени. 

Русская быстрянка исследованных водотоков имеет относительно 

маленький конечный рот, лежащий на оси тела (рис. 4.2). Рот не имеет челюстных 

зубов, но имеются глоточные зубы без крючковидного конца, в большинстве 

случаев с формулой 2.5–5.2. Жаберные тычинки в форме гребёнок редкие: от 7 до 

8 и модой 8 с каждой стороны и имеют форму коротких гребёнок. 

 

Рисунок 4.2 – Alburnoides rossicus р. Чепца (фото Е.Ю. Крайнева). 

Морфологические параметры русской быстрянки изучены на примере 

особей р. Чепца и р. Буй. Сравнение рыб исследованных выборок по 

24 характеристикам (в пропорции от стандартной длины) выявило, что быстрянки 

разных водотоков идентичны по размерам и по морфологическим показателям. 

Ниже приводится характеристика популяции особей рыб р. Чепца. 

Особи рыб русской быстрянки (n=491) из р. Чепца ранжировались по общей 

длине от 2.4 до 11.2 см и по массе от 0.09 до 13.3 г. Для них характерны 

следующие меристические параметры: число лучей в спинном плавнике 8½, 
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число разветвленных лучей в анальном плавнике 15–18½ с модой 16½. Глоточные 

зубы, в основном, с формулой 2.5–5.2, в 17% случаев с формулой 2.5–4.2. Общее 

число чешуй в боковой линии 45–51, с модой 47; жаберных тычинок 7–8. 

В отличие от меристических показателей, пластические признаки более 

изменчивы. Это связано со многими факторами: физиологическими изменениями 

организма в ходе онтогенеза, индивидуальными особенностями особи, 

проявлениями половой принадлежности. Кроме того, изменение биотопической 

приуроченности и смена местообитания влечет за собой различное влияние 

абиотических факторов, а также другие прямые и косвенные последствия 

(Правдин, 1966).  

Русская быстрянка р. Чепца имела относительно высокое тело: 13.7–28.7% 

стандартной длины тела (SL), слегка уплощенное с боков  

(6.3–20.0% SL). Длина головы составляет от 20.0 до 28.6% SL. Межглазничное 

расстояние, в среднем, в 3 раза меньше длины головы (33.5%). Длина 

заглазничного отдела составляла половину длины головы (45.0%). Рыло округлое 

и довольно короткое, его длина составляла 1.2–10.0% длины тела. Рот конечный, 

верхняя челюсть заходила за передний край глаза, составляя 7.0% длины тела или 

33.5% от длины головы. Нижняя челюсть короче верхней – 5.9% длины тела или 

22.8% от длины головы. Предорсальное расстояние составляло, в среднем, 

половину длины тела (52.2%). Спинной плавник довольно высокий и короткий: 

длина основания спинного плавника варьировала в пределах 5.0–18.2% от длины 

тела при максимальной высоте в передней его части от 14.8% до 35.0% SL. 

Брюшные плавники короче грудных, их длина колебалась от 8.3–20.5% SL и 10.0–

30.0% SL, соответственно. Расстояние от брюшного до анального плавника 

довольно короткое и составляло 12.0–30.0% длины тела. Хвостовой стебель 

относительно длинный: от 17.2% до 40.0% длины тела и довольно узкий, в 

среднем 3.3% SL. Хвостовой плавник гомоцеркальный, с довольно глубокой 

выемкой (табл. 4.2). 
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Таблица 4.2 – Меристические и пластические признаки русской быстрянки 

(n=491) в р. Чепца в 2013 г. 

Признаки Min Max M σ 

Количество ветвистых лучей спинном плавнике 8.0 8.0 8.0 – 

Количество ветвистых лучей анальном плавнике 14.0 18.0 15.6 0.56 

Количество лучей в грудном плавнике 10.0 11.0 10.7 0.43 

Количество лучей в брюшном плавнике 6.0 8.0 6.8 0.32 

Количество лучей в хвостовом плавнике 14.0 17.0 17.0 0.07 

Количество чешуй в боковой линии 45.0 51.0 47.7 0.96 

Количество чешуй выше боковой линии 6.0 8.0 7.7 0.43 

Количество чешуй ниже боковой линии 2.0 4.0 3.0 0.05 

Количество тычинок на 1-ой жаберной дуге  

(левая сторона) 
7.0 8.0 7.7 0.40 

Количество глоточных зубов  

во втором ряду (правая сторона) 
4.0 5.0 4.8 0.31 

Стандартная длина, мм (SL) 19.0 92.0 58.9 0.77 

Длина головы, мм (HL) 5.0 23.0 14.1 0.18 

Высота тела у основания спинного плавника (% SL) 13.7 40.0 24.0 0.10 

Высота хвостового стебля (% SL) 6.7 15.0 9.2 0.03 

Высота хвостового стебля  

(% длины хвостового стебля) 
25.0 54.5 41.4 0.21 

Толщина тела у основания спинного плавника  

(% SL) 
6.3 20.0 10.5 0.05 

Толщина хвостового стебля (% SL) 1.9 5.3 3.3 0.03 

Предорсальное расстояние (% SL) 37.8 57.1 52.2 0.07 

Постдорсальное расстояние (% SL) 27.5 70.0 38.9 0.07 

Антевентральное расстояние (% SL) 34.4 75.0 45.3 0.07 

Преанальное расстояние (% SL) 44.7 78.4 62.4 0.08 

Длина от грудного до брюшного плавника (% SL) 11.5 35.0 20.8 0.06 

Длина от брюшного до анального плавника (% SL) 12.0 30.0 17.4 0.07 

Длина хвостового стебля (% SL) 17.2 40.0 22.3 0.08 
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Окончание табл. 4.2. 

Длина основания спинного плавника (% SL) 5.0 18.2 10.3 0.05 

Высота спинного плавника (% SL) 14.8 35.0 21.4 0.07 

Длина основания анального плавника (% SL) 10.3 30.0 18.6 0.06 

Высота анального плавника (% SL) 10.3 25.0 15.7 0.05 

Длина грудного плавника (% SL) 10.0 30.0 18.4 0.06 

Длина брюшного плавника (% SL) 8.3 20.5 13.5 0.06 

Длина головы (% SL) 20.0 28.6 24.0 0.05 

Длина головы (% высоты тела) 68.8 166.7 101.2 0.57 

Высота головы – затылок (% SL) 13.7 35.0 18.5 0.04 

Высота головы – затылок (% HL) 60.0 92.9 76.9 0.21 

Высота головы через глаза (% HL) 5.9 90.9 60.3 0.23 

Максимальная толщина головы (% SL) 8.3 20.0 11.6 0.04 

Максимальная толщина головы (% HL) 36.8 72.7 48.2 0.17 

Длина рыла (% SL) 1.2 10.0 5.6 0.03 

Длина рыла (% HL) 4.5 38.5 23.4 0.11 

Горизонтальный диаметр глаза (% SL) 6.7 15.0 8.0 0.03 

Горизонтальный диаметр глаза (% HL) 25.0 54.5 33.3 0.11 

Заглазничное расстояние (% HL) 35.7 72.7 45.1 0.15 

Межглазничное расстояние (% SL) 4.9 15.0 8.0 0.04 

Межглазничное расстояние (% HL) 20.0 54.5 33.5 0.18 

Длина верхней челюсти (% HL) 8.3 44.4 29.3 0.23 

Длина верхней челюсти (% SL) 1.9 11.8 7.0 0.06 

Длина нижней челюсти (% HL) 6.3 36.8 24.8 0.20 

Длина нижней челюсти (% SL) 1.7 9.0 5.9 0.05 

Длина нижней челюсти  

(% межглазничного расстояния) 
25.0 116.7 74.3 0.58 

Длина нижней челюсти  

(% высоты жаберной крышки) 
12.5 60.0 39.1 0.29 

Высота жаберной крышки (% HL) 42.9 90.9 6.3 0.25 

Длина хвостовой вилки (% SL) 6.9 15.4 10.7 0.06 

Длина хвостовой вилки  

(% длины хвостового стебля) 
35.7 70.0 48.2 0.27 
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Половая структура популяции характеризуется соотношением в них особей 

разного пола. Из 491 экземпляра рыб из р. Чепца 123 (25%) были представлены 

неполовозрелыми особями длиной от 2.4 до 6.4 см и весом от 0.09 до 2.4 г. 

181 особь (37%) – самки, длиной от 4.2 до 9.2 см и весом от 1.3 до 13.3 г. и 187 

рыб (38%) – самцы, длиной от 4.5 до 9.0 см и весом от 1.6 до 11.9 г. То есть, 

соотношение самцов и самок было близко к 1/1. Такое соотношение полов 

характерно для популяций многих видов рыб, но в разных возрастных группах 

оно может быть различным (Никольский, 1974). Так, в популяции русской 

быстрянки доля самок в младших половозрелых группах от 1+ до 3+ меньше, чем 

самцов и не превышала 50%, тогда как среди особей возрастов 4+ и 5+ доля самок 

увеличивалась и составляла 68% и 77%, соответственно. Это связано с тем, что 

мужские особи созревают раньше самок, раньше вступают в состав нерестового 

стада и обладают меньшей продолжительностью жизни (Никольский, 1974). 

В результате анализа материала по пластическим признакам русской 

быстрянки р. Чепца мы выяснили, что с возрастом общие пропорции тела рыб не 

меняются. Все проанализированные нами признаки всех возрастных групп 

находились в одних и тех же интервалах значений отношения к тем или иным 

показателям (стандартная длина тела, длина головы, межглазничное расстояние, 

длина хвостового стебля, высота тела, высота жаберной крышки). Это 

свидетельствует о постоянной форме тела у Alburnoides rossicus в возрасте  

от 0+ до 5+, при различных линейно-весовых параметрах. 
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ГЛАВА 5. ХАРАКТЕРИСТИКА БИОЦЕНОЗОВ ВОДОТОКОВ 

5.1. Фитопланктон и фитоперифитон 

Видовой состав водорослей и цианопрокариот биотопа, занимаемого 

быстрянкой, в изученных водотоках был весьма разнообразен. Так, в отдельных 

водотоках зарегистрировано от 51 до 103 таксонов рангов ниже рода из 52 родов, 

32 семейств, 19 порядков, 9 классов и 7 отделов.  

Ведущим отделом по видовому богатству выступал Bacillariophyta, 

формируя 62–88% видового списка альгофлоры. Среди диатомовых водорослей 

по количеству видов лидировали семейства Naviculaceae (20 внутриродовых 

таксонов), Cymbellaceae (12 внутриродовых таксонов) и Fragilariaceae 

(11 внутриродовых таксонов). Наиболее богатым в видовом отношении оказался 

род Navicula (18 внутриродовых таксонов), относительно велико разнообразие 

родов Placoneis и Cymbella (по 5 внутриродовых таксонов в каждом), Fragilaria, 

Nitzschia, Gomphonema (по 4 внутриродовых таксона в каждом).  

Второе место по числу внутривидовых таксонов, обеспечивая от 8 до 26% 

этого показателя, занимал отдел Chlorophyta. Ключевыми семействами среди 

зелёных водорослей следует считать Scenedesmaceae (8 внутриродовых таксонов), 

Selenestraceae (5 внутриродовых таксонов) и Hydrodictyaceae (5 внутриродовых 

таксонов). Ведущими родами становились Monoraphidium и Desmodesmus  

(5 и 4 внутриродовых таксона, соответственно).  

На третьем месте по видовому богатству выступал отдел Streptophyta  

(3–10%), основу которого составляли представители семейства Desmidiaceae 

(7 внутриродовых таксонов) c родом Cosmarium (6 внутриродовых таксонов).  

Незначительно уступал отдел Cyanoprocaryota, формировавший в разных 

водотоках от 1 до 7% видового разнообразия альгофлоры. В нём наибольшим 

числом видов было представлено семейство Merismopediaceae c родом 

Merismopedia (3 внутриродовых таксонов).  

Отделы Euglenophyta, Chrysophyta и Xanthophyta суммарно обеспечивали 

менее 9% от общего числа видов. 
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Численность эпилитона на разных участках дна биотопа, населяемого 

русской быстрянкой в середине лета (июль), варьировала от 321 до 

1990 млн. кл./м², биомасса – от 1.20 до 7.82 г/м². 

По численности преобладали мелкоклеточные цианопрокариоты 

Pseudanabaena galeata Böcher, Merismopedia punctata Meyen, зелёная водоросль 

Dictyosphaerium pulchellum H.C. Wood, одношовная диатомея Cocconeis pediculus 

Ehrenb., навикулоидные диатомовые водоросли Navicula tripunctata (O. Müll.) и 

Navicula lanceolata Ehrenb. и бесшовная диатомея Diatoma vulgare Bory. По 

биомассе доминировали крупноклеточные диатомеи, относящиеся к разным 

порядкам: амфороидная Amphora ovalis (Kütz.) Kütz, гомфоцимбеллоидная 

Cymbella neolanceolata W. Silva, навикулоидная Gyrosigma attenuatum (Kütz.) 

Rabenh., одношовная Cocconeis pediculus, бесшовные Diatoma vulgare и Ulnaria 

ulna (Nitzsch) Compère, навикулоидные Navicula tripunctata, Navicula lanceolata и 

десмидиевая водоросль Cosmarium botrytis Menegh. 

В конце лета (август) в наиболее крупных из изученных водотоков развитие 

получали зелёные нитчатые водоросли родов Ulotrix и Cladophora, создавая 

обильные куртины, превышающие по площади зарастания высшую водную 

растительность. Уже к концу августа их талломы сильно заиливались, а в 

середине сентября – начинали отмирать и, отрываясь, сносились течением вместе 

с населяющими их гидробионтами. 

5.2. Зоопланктон 

Планктофауна биотопа, занимаемого быстрянкой, в изученных водотоках 

весьма однообразна и включала 13 видов коловраток и 6 видов ветвистоусых 

раков. Веслоногие раки были представлены только науплиальными и 

копеподитными стадиями развития, их видовая принадлежность не определена. 

Наибольшую частоту встречаемости проявили виды коловраток Cephalodella 

gibba (Ehrenberg, 1832), Testudinella patina (Hermann, 1783) и кладоцер Alona 

costata Sars, 1862, Bosmina longirostris (O.F. Muller, 1776), Chydorus sphaericus 
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(O.F. Muller, 1776). Видовое богатство планктонных беспозвоночных изученного 

биотопа в отдельных водотоках варьировало от 5 до 12 таксонов.  

Биомасса зоопланктона изученных перекатов рек изменялась в среднем от 

0.05 до 0.75 мг/м³, численность – от 1.06 до 778 тыс.экз./м³. В целом, 

количественные показатели развития планктонных сообществ увеличивались с 

протяжённостью водотока. Основу численности планктонных животных 

создавали коловратки (55–87%), основу биомассы – коловратки или кладоцеры 

(38–53%).  

Видами, обеспечивающими наибольшие показатели численности и 

биомассы планктонных животных выступали коловратки C. gibba, Brachionus 

quadridentatus Hermann, 1783, Euchlanis dilatata Ehrenberg, 1832, Euchlanis oropha 

Gosse, 1887 и T. patina, реже – кладоцеры B. longirostris и Ch. sphaericus.  

5.3. Зообентос 

Всего в донных сообществах биотопа, занимаемого быстрянкой 

зарегистрирован 171 вид из олигохет, пиявок, двустворчатых моллюсков, 

брюхоногих моллюсков и насекомых. Наибольшим видовым богатством 

отличались хирономиды (59 видов), подёнки (18 видов) и ручейники (17 видов). 

Преобладающая группа зообентонтов – реофильные формы, приуроченные к 

жёстким грунтам, где они занимают как собственно поверхность субстрата, так и 

маты прикреплённых водорослей.  

5.3.1. Р. Чепца  

В бентофауне реки в районе исследований зарегистрировано 90 видов, 

принадлежащие пяти классам: малощетинковые черви (4 вида), пиявки (3 вида), 

двустворчатые моллюски (10 видов), брюхоногие моллюски (5 видов) и 

насекомые (72 видов). Среди последних отмечены ручейники (11 видов), подёнки 

(9 видов), стрекозы (3 вида), веснянки, жуки (по 2 вида), клопы, бабочки, 

атерициды, болотницы, мошки (по 1 виду), мокрецы (не идентифицированы) и 
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хирономиды (35 видов). Биомасса зообентоса составила в среднем 62.21 г/м² при 

численности около 6.3 тыс.экз./м².  

В июне бентофауна реки в районе исследований была представлена 

42 видами, принадлежащие пяти классам: малощетинковые черви (1 вид), пиявки 

(2 вида), двустворчатые моллюски (5 видов), брюхоногие моллюски (1 вид) и 

насекомые (33 вида). Среди последних отмечены подёнки и ручейники (по 

4 вида), мокрецы, болотницы (по 1 виду) и хирономиды (23 вида). Биомасса 

зообентоса реки на данном биотопе в среднем составила 181.38±153.64 г/м² при 

численности 6.3±1.3 тыс. экз./м². 

Наибольшая доля в биомассе зообентоса принадлежала двустворчатым 

моллюскам (95%), по численности преобладали хирономиды (64%). Доминантами 

в донных сообществах, исключая унионид Crassiana crassa (Philipsson, 1788), 

выступали виды хирономид Thienemannimyia fusciceps (Edwards, 1929) и подёнок 

Caenis macrura Stephens, 1835. Субдоминантами были виды ручейников, подёнок 

и двустворчатых моллюсков: Hydropsyche contubernalis McLachlan, 1865, 

Potamanthus luteus (Linnaeus, 1767), Neopisidium trigonum (Locard, 1893). Величина 

индекса Шеннона, рассчитанного по численности донных сообществ, составила 

4.16±0.01 бит/экз., по биомассе – 3.21±0.02 бит/г. 

В июле в составе бентофауны зарегистрировано 48 видов из трёх классов: 

олигохеты (1 вид), двустворчатые моллюски (3 вида) и насекомые (44 вида). 

Насекомые были представлены ручейниками (8 видов), подёнками (7 видов), 

стрекозами (2 вида), веснянками, клопами, жуками, бабочками, атерицидами, 

мокрецами, болотницами (по 1 виду каждая) и хирономидами (20 видов). 

Биомасса зообентоса реки в этот период в среднем составила 16.41±4.53 г/м² при 

численности 5.1±0.2 тыс. экз./м². Наибольшую долю в биомассе зообентоса 

обеспечивали своим развитием болотницы (30%) и двустворчатые моллюски 

(23%), по численности преобладали хирономиды (57%) (табл. 5.1).  
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Таблица 5.1 – Сезонная динамика численности (N, экз./м²) и биомассы (B, г/м²) основных групп зообентоса  

в р. Чепца в 2013 г.  

Таксономическая 

группа 

Июнь Июль Август Сентябрь 

N B N B N B N B 

Bivalvia 292.0±136.2* 172.10±152.97 411.3±250.3 3.76±2.46 286.0±286.0 1.83±1.83 689.3±515.8 6.69±6.10 

Gastropoda 8.0±8.0 0.98±0.87 – – 286.0±286.0 2.35±2.35 212.7±127.2 2.68±1.36 

Ephemeroptera 948.0±377.3 4.14±1.80 433.0±120.1 2.41±1.20 616.0±528.0 0.35±0.31 1254.0±463.7 8.58±8.45 

Trichoptera 656.0±356.6 1.53±0.74 482.3±211.0 1.17±0.53 1188.0±1188.0 1.75±1.75 473.0±259.9 5.51±3.62 

Heteroptera – – 136.5±64.7 0.47±0.25 220.0±220.0 0.31±0.31 110.0±79.3 0.38±0.28 

Limoniidae 8.0±8.0 <0.01 398.2±136.3 4.88±1.96 792.0±264.0 10.03±6.82 289.7±171.9 3.71±1.86 

Simuliidae – – – – – – 14.7±14.7 0.01±0.01 

Chironomidae 4028.0±1249.4 1.99±0.36 2915.5±479.7 0.72±0.18 3718.0±1122.0 0.82±0.15 3446.7±1752.9 1.27±0.58 

Прочие** 360.0±202.8 0.64±0.46 300.3±183.4 3.00±2.82 110.0±22.0 0.92±0.87 274.0±150.1 3.87±3.61 

Всего зообентоса 6300.0±1342.4 181.38±153.64 5077.1±244.8 16.41±4.53 7216.0±1672.0 18.36±14.09 6764.1±2280.6 32.70±24.73 

Количество видов 42 48 24 34 

Индекс Шеннона, 

бит/экз. и бит/г 
4.16±0.01 3.21±0.02 4.65±0.01 3.47±0.03 3.22±0.02 2.47±0.05 3.54±0.03 3.40±0.03 

Индекс Симпсона  0.92±0.03 0.79±0.05 0.94±0.03 0.85±0.03 0.81±0.03 0.67±0.05 0.85±0.03 0.86±0.03 

Примечание. *±tm – здесь и далее предельная ошибка среднего значения.  

** – Oligochaeta, Hirudinea, Odonata, Plecoptera, Coleoptera, Lepidoptera, Athericidae, Ceratopogonidae. 
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Доминантом выступал вид болотницы Hexatoma bicolor Meigen, 1818, 

субдоминантом – двустворчатый моллюск Euglesa casertana (Poli, 1791). 

Величина индекса Шеннона, рассчитанного по численности донных сообществ, 

составила 4.65±0.01 бит/экз., по биомассе – 3.47±0.03 бит/г (табл. 5.1). 

В августе видовое богатство донных сообществ снизилось до 24 видов из 

четырёх классов: олигохеты (1 вид), двустворчатые (1 вид) и брюхоногие (2 вида) 

моллюски и насекомые (20 видов). Последние были представлены подёнками 

(4 вида), ручейниками (3 вида), веснянками, клопами, жуками, атерицидами, 

болотницами (по 1 виду каждая) и хирономидами (8 видов). Количественные 

показатели развития донных сообществ увеличились относительно июля и 

составили 7.2±1.7 тыс.экз./м² и 18.36±14.09 г/м². Более половины биомассы 

зообентоса (55%) формировали болотницы, более половины численности (52%) – 

хирономиды. В доминантный комплекс, по-прежнему, входила болотница 

H. bicolor, к нему присоединялась хирономида Polypedilum scalaenum 

(Schrank, 1803). Также расширился состав субдоминантов: в его число всходили 

виды моллюсков Pisidium amnicum (Muller, 1774), Ancylus fluviatilis Muller, 1774 и 

ручейника Psychomyia pusilla Fabricius, 1781. Видовое разнообразие донных 

сообществ по численности было равно 3.22±0.02 бит/экз., по массе – 2.47±0.05 

бит/г (табл. 5.1). 

В сентябре было зарегистрировано 34 вида зообентонтов, принадлежащие 

пяти классам: малощетинковые черви (1 вид), пиявки (2 вида), двустворчатые 

моллюски (4 вида), брюхоногие моллюски (5 видов), насекомые (22 вида). 

Из насекомых отмечены подёнки (6 видов), ручейники (3 вида), жуки (2 вида), 

веснянки, стрекозы, клопы, болотницы (по 1 виду) и хирономиды (4 вида). 

Биомасса и численность зообентоса составили, соответственно, 32.70±24.73 г/м² и 

6.8±2.3 тыс.экз./м². Доминантами были три вида: ручейник H. contubernalis, 

болотница H. bicolor и хирономида P. scalaenum. Согласно величинам индекса 

плотности, ни один из видов не мог быть отнесён к числу субдоминантов. 

Величины индекса Шеннона, рассчитанные по численности и биомассе донных 
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сообществ оказались очень близки: 3.54±0.03 бит/экз. и 3.40±0.03 бит/г, 

соответственно (табл. 5.1). 

Таким образом, в течение вегетационного сезона в структуре донных 

сообществ р. Чепца наблюдались следующие изменения. Максимальные видовое 

богатство и видовое разнообразие донных сообществ, рассчитанное как по 

численности, так и по биомассе, было зарегистрированы в июле. Численность и 

биомасса зообентоса (без учёта унионид), снижались от июня к июлю и далее 

повышались к августу и сентябрю. Наиболее широкие доминантные комплексы 

были зарегистрированы в июне и сентябре. 

5.3.2. Р. Буй  

Всего в составе бентофауны реки в районе исследования в 2013 г. отмечено 

95 видов и форм, представителей олигохет (4 вида), пиявок (3 вида), 

двустворчатых (9 видов) и брюхоногих моллюсков (8 видов) и насекомых. Среди 

последних были зарегистрированы подёнки (7 видов), стрекозы (1 вид), веснянки 

(2 вида), клопы (2 вида), ручейники (12 видов), жуки (6 видов), большекрылые 

(2 вида), бабочки (1 вид), мокрецы (не идентифицированы), комары-долгоножки 

(не идентифицированы), болотницы (3 вида), мошки (1 вид), слепни (1 вид), 

настоящие мухи (1 вид) и хирономиды (30 видов). Биомасса зообентоса составила 

в среднем 99.06 г/м² при численности около 9.1 тыс.экз./м². 

В июне бентофауна реки в районе исследований была представлена 

30 видами и формами, принадлежавшим к четырём классам: малощетинковые 

черви (3 вида), двустворчатые моллюски (5 видов), брюхоногие моллюски 

(2 вида) и насекомые (20 видов и форм). Среди последних отмечены подёнки, 

ручейники и жуки (по 3 вида), клопы, комары-болотницы, слепни, комары-

долгоножки (по 1 виду) и хирономиды (7 видов). Биомасса зообентоса реки на 

данном биотопе в среднем составила 76.38±70.77 г/м² при численности 

3.5±0.7 тыс. экз./м². Наибольшая доля в биомассе зообентоса принадлежала 

двустворчатым моллюскам (90%); по численности преобладали хирономиды 

(80%) (табл. 5.2).  
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Таблица 5.2 – Сезонная динамика численности (N, экз./м²) и биомассы (B, г/м²) основных групп зообентоса  

в р. Буй в 2010–2013 гг. 

Таксономическая группа 
Июнь Август Октябрь 

N B N B N B 

Oligochaeta 310.0±257.9 0.56±0.54 816.8±340.7 1.13±0.51 863.5±635.7 1.33±1.20 

Bivalvia 55.0±25.0 68.24±68.09 858.0±613.1 149.91±128.22 64.0±24.3 2.25±1.23 

Gastropoda 40.0±21.6 2.89±1.78 693.0±550.9 4.58±3.43 313.5±242.7 3.42±2.04 

Ephemeroptera 105.0±42.7 0.7±0.35 2747.3±993.0 8.74±7.19 2995.0±1140.0 9.89±5.20 

Trichoptera 90.0±33.2 0.35±0.25 387.8±105.5 1.41±0.74 1113.5±711.5 13.65±10.20 

Coleoptera 25.0±15.0 0.10±0.08 990.0±144.5 0.34±0.07 692.0±285.1 0.75±0.30 

Heteroptera 40.0±33.7 0.51±0.32 280.5±114.7 3.49±2.58 417.8±242.9 1.91±1.13 

Chironomidae 2855.0±520.3 1.37±0.57 5948.0±1107.5 3.00±1.03 3555.8±1604.8 4.80±2.42 

Прочие* 25.0±9.6 1.66±1.48 462.1±201.2 3.30±1.65 704.2±233.3 6.92±3.09 

Всего зообентоса 3545.0±687.2 76.38±70.77 13183.5±1541.4 175.90±127.34 10719.3±3522.6 44.92±14.97 

Количество видов 30 86 62 

Индекс Шеннона, бит/экз. и бит/г 1.99±0.03 3.38±0.02 4.58±0.01 2.15±1.26 4.49±0.01 3.72±0.02 

Индекс Симпсона  0.54±0.13 0.87±0.05 0.94±0.003 0.59±0.09 0.94±0.001 0.86±0.02 

Примечание. * – Hirudinea, Odonata, Plecoptera, Megaloptera, Lepidoptera, Ceratopogonidae, Limoniidae, Muscidae,Simuliidae, Tabanidae, Tipulidae. 
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Доминантом в донных сообществах, исключая унионид, выступал вид 

хирономид Orthocladius rubicundus Meigen, 1818. Величина индекса Шеннона, 

рассчитанного по численности донных сообществ, составила 2.70±0.02 бит/экз., 

по биомассе – 1.14±0.04 бит/г (табл. 5.2). 

В августе в бентофауне реки зарегистрировано 86 видов и форм, 

принадлежавших пяти классам: малощетинковые черви (3 вида и формы), пиявки 

(2 вида) двустворчатые моллюски (6 видов), брюхоногие моллюски (7 видов) и 

насекомые (44 вида и формы). Среди последних отмечены ручейники (10 видов), 

подёнки (4 вида), клопы и комары-болотницы (по 2 вида), жуки, большекрылые, 

слепни (по 1 виду), мокрецы (не идентифицированы) и хирономиды (22 вида). 

Биомасса зообентоса реки на исследованном перекате в среднем составила 

175.90±127.34 г/м² при численности 13.2±1.5 тыс.экз./м².  

Наибольшая доля в биомассе зообентоса за этот период принадлежала 

двустворчатым моллюскам семейства Sphaeriidae (85%). По численности 

преобладали хирономиды (45%) и подёнки (21%). Доминантом в донных 

сообществах выступал двустворчатый моллюск Rivicoliana rivicola 

(Lamarck, 1818), субдоминантом – подёнка Ephemera lineata Eaton, 1870. 

Величина индекса Шеннона, рассчитанного по численности донных сообществ, 

составила 4.58±0.02 бит/экз., по биомассе – 2.15±0.04 бит/г (табл. 5.2). 

В октябре бентофауна реки в районе исследований была представлена 

62 видами и формами, принадлежащими 5 классам: малощетинковые черви 

(1 вид), пиявки (4 вида) двустворчатые моллюски (4 вида), брюхоногие моллюски 

(3 вида) и насекомые (50 видов). Среди последних отмечены ручейники (9 видов), 

подёнки (6 видов), жуки (3 вида), веснянки, клопы и комары-болотницы 

(по 2 вида), большекрылые, чешуекрылые, мошки (по 1 виду), мокрецы, слепни, 

комары-долгоножки (не идентифицированы) и хирономиды (20 видов и форм). 

Биомасса зообентоса реки составила в среднем 44.92±14.97 г/м² при численности 

10.7±3.5 тыс.экз./м². Наибольшая доля в биомассе зообентоса принадлежала 

ручейникам (30%) и подёнкам (22%), по численности преобладали хирономиды 

(33%) и подёнки (28%). Доминантом в донных сообществах выступал ручейник 
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H. contubernalis, субдоминантами – подёнка E. lineata и олигохета Tubifex tubifex 

(Muller, 1774). Величина индекса Шеннона, рассчитанного по численности 

донных сообществ, составила 4.49±0.01 бит/экз., по биомассе – 3.72±0.02 бит/г 

(табл. 5.2). 

К постоянным видам-зообентонтам р. Буй, частота встречаемости которых 

на биотопе, занимаемом быстрянкой, в течение вегетационного сезона составила 

50% и более, относились 11 – это виды олигохет T. tubifex, двустворчатых 

моллюсков E. casertana, подёнок C. macrura и E. lineata, ручейников 

H. contubernalis, Hydroptila tineoides Dalman, 1819 и P. pusilla, жуков Elmis 

maugetii Latreille, 1798, клопов Aphelocheirus aestivalis (Fabricius, 1794), 

хирономид P. scalaenum и Thienemannimyia carnea (Fabricius, 1805). 

Таким образом, за период исследования в течение вегетационного сезона 

наблюдались следующие изменения в структуре донных сообществ р. Буй. 

Видовое богатство, численность и биомасса зообентоса, а также видовое 

разнообразие донных сообществ, рассчитанное по их численности, увеличивались 

в течение лета от июня к августу и снижались осенью к октябрю. При этом 

величины индекса Шеннона, рассчитанного по общей биомассе зообентонтов, 

последовательно возрастали за период исследования от июня к октябрю. 

5.3.3. Р. Вала  

В августе в бентофауне реки в районе исследований зарегистрировано 

46 видов и форм, принадлежащие четырём классам: малощетинковые черви 

(4 вида), двустворчатые моллюски (5 видов), брюхоногие моллюски (1 вид) и 

насекомые (36 видов). Среди последних отмечены подёнки (5 видов), ручейники и 

жуки (по 2 вида), стрекозы, клопы, большекрылые, атерициды, комары-

болотницы, слепни (по 1 виду), мокрецы (не идентифицированы) и хирономиды 

(20 видов). Биомасса зообентоса реки на исследованном перекате в среднем 

составила 32.37±8.53 г/м² при численности 7.8±1.2 тыс. экз./м² (табл. 5.3).  
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Таблица 5.3 – Численность (N, экз./м²) и биомасса (B, г/м²) зообентоса рек Вала, Илеть, Мёша, Юрюзань в 2012–2016 гг. 

Таксономическая 

группа 

Р. Вала Р. Илеть Р. Мёша Р. Юрюзань 

N B N B N B N B 

Oligochaeta 801.2±391.4 7.03±3.81 866.7±433.3 5.67±4.88 600.0±325.0 4.19±3.93 618.8±326.7 0.98±0.52 

Hirudinea – – 33.3±33.3 0.77±0.77 37.5±12.5 0.34±0.24 19.8±13.2 0.16±0.12 

Bivalvia 583.3±174.0 15.61±8.31 – – 112.5±37.5 3.74±3.36 12.0±7.4 11.82±11.81 

Gastropoda 16.7±16.7 0.08±0.08 – – 37.5±12.5 0.13±0.08 26.4±26.4 0.13±0.13 

Ephemeroptera 566.7±527.0 0.88±0.85 – – 1650.0±25.0 2.35±1.87 1499.4±379.8 1.95±0.74 

Heteroptera 133.3±61.5 1.05±0.89 – – 75.0±0.0 0.30±0.22 144.6±85.1 1.36±0.85 

Trichoptera 900.0±880.1 2.73±2.71 – – 212.5±162.5 0.21±0.10 1078.0±222.8 5.42±2.63 

Athericidae 66.7±42.2 1.67±1.14 – – 125.0±125.0 2.74±2.74 10.0±10.0 0.11±0.11 

Limoniidae 133.3±98.9 0.52±0.37 166.7±120 1.10±0.86 – – 24.0±10.5 0.48±0.21 

Chironomidae 4236.0±676.1 1.96±0.40 3300.0±1550.3 0.95±0.48 2450.0±700.0 0.89±0.29 415.6±94.8 0.17±0.04 

Прочие* 350.0±254.0 0.84±0.53 – – 50.0±0.0 0.74±0.52 1047.6±589.5 1.27±0.68 

Всего зообентоса 7787.2±1171.9 32.37±8.53 4366.7±2137.1 8.49±6.99 5350.0±1450.0 15.63±13.57 4896.2±1149 23.85±15.42 

Индекс Шеннона, 

бит/экз. и бит/г 
4.23±0.05 3.05±0.06 2.64±0.20 1.95±0.35 3.97±0.03 3.35±0.14 4.12±0.01 3.33±0.03 

Индекс Симпсона  0.89±0.05 0.76±0.05 0.80±0.09 0.60±0.12 0.90±0.03 0.84±0.10 0.92±0.01 0.79±0.03 

Примечание. * – Odonata, Plecoptera, Coleoptera, Megaloptera, Ceratopogonidae, Empididae, Tabanidae. 



 

 

Наибольшая доля в биомассе зообентоса в период исследований 

принадлежала двустворчатым моллюскам (48%), малощетинковым червям (22%) 

и ручейникам (8%), по численности преобладали хирономиды (54%) и ручейники 

(12%). 

К постоянным зообентонтам, частота встречаемости которых превысила 

50%, относились три вида – олигохета Lumbriculus variegatus (Muller, 1774) и 

хирономиды Stictochironomus sticticus (Fabricius, 1781) и Cladotanytarsus mancus 

(Walker, 1856). Монодоминантом в донных сообществах выступала олигохета 

L. variegatus, субдоминантом – двустворчатый моллюск P. amnicum. Величина 

индекса Шеннона, рассчитанного по численности донных сообществ, составила 

4.23±0.05 бит/экз., по биомассе – 3.05±0.06 бит/г. 

5.3.4. Р. Юрюзань  

В августе в бентофауне реки в районе исследований зарегистрировано 

20 видов, принадлежавшие трём классам: малощетинковые черви (1 вид), 

двустворчатые моллюски (1 вид), насекомые (18 видов). Среди последних 

отмечены подёнки, ручейники и хирономиды (по 4 вида), жуки (2 вида), веснянки, 

клопы, атерициды, комары-болотницы (по 1 виду). Биомасса зообентоса реки на 

исследованном перекате в среднем составила 23.85±15.42 г/м² при численности 

4.9±1.1 тыс. экз./м². Наибольшая доля в биомассе зообентоса в период 

исследований принадлежала ручейникам (38%) и клопам (24%), по численности 

преобладали подёнки (39%) и ручейники (34%) (табл. 5.3). 

К постоянным видам-зообентонтам, частота встречаемости которых 

составила 100%, относятся три вида – веснянка Isogenus nubecula Newman, 1833, 

подёнка Baetis vernus Curtis, 1834 и ручейник H. contubernalis. Монодоминантом в 

донных сообществах выступал ручейник H. contubernalis, субдоминантом – 

подёнка B. vernus. Величина индекса Шеннона, рассчитанного по численности 

донных сообществ, составила 4.12±0.01 бит/экз., по биомассе – 3.33±0.03 бит/г. 
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5.3.5. Р. Илеть  

В августе в бентофауне реки в районе исследований зарегистрировано 

10 видов, принадлежащие трём классам: малощетинковые черви (2 вида), пиявки 

(1 вид) и насекомые (7 видов). Среди последних отмечены комары-болотницы 

(1 вид) и хирономиды (6 видов). Биомасса зообентоса реки на исследованном 

перекате в среднем составила 8.49±6.99 г/м², при численности 4.4±2.1 тыс.экз./м². 

Наибольшая доля в биомассе зообентоса в период исследований принадлежала 

малощетинковым червям (67%). По численности преобладали хирономиды (76%) 

(табл. 5.3). 

К постоянным видам-зообентонтам, частота встречаемости которых 

составила более 50%, относился ряд видов, таких как малощетинковые черви 

L. variegatus и Tubifex newaensis (Michaelsen, 1903), комар-болотница H. bicolor. 

Максимальной часотой встречаемости (100%) отличалась хирономида 

Paracladopelma camptolabis (Kieffer, 1913). Монодоминантом в донных 

сообществах выступала хирономида P. camptolabis, субдоминантом – олигохета 

L. variegatus. Величина индекса Шеннона, рассчитанного по численности донных 

сообществ, составила 2.64±0.20 бит/экз., по биомассе – 1.95±0.35 бит/г. 

5.3.6. Р. Мёша  

В августе в бентофауне реки в районе исследований зарегистрировано 

38 видов, принадлежавшие пяти классам: малощетинковые черви (4 вида), 

двустворчатые моллюски (4 вида), брюхоногие моллюски (1 вид), пиявки (1 вид) 

насекомые (28 видов). Среди последних отмечены подёнки (5 видов), ручейники 

(4 вида), стрекозы, жуки, клопы, большекрылые, атерициды, толкунчики (по 

1 виду), и хирономиды (12 видов). Биомасса зообентоса реки на исследованном 

перекате в среднем составила 15.63±13.57 г/м² при численности 

5.3±1.4 тыс. экз./м², Наибольшая доля в биомассе зообентоса в период 

исследований принадлежала малощетинковым червям (27%) и двустворчатым 
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моллюскам (24%), по численности преобладали хирономиды (46%) и подёнки 

(31%) (табл. 5.3). 

Монодоминантом в донных сообществах выступала подёнка C. macrura, 

субдоминантом – олигохета L. variegatus. Величина индекса Шеннона, 

рассчитанного по численности донных сообществ, составила 3.97±0.03 бит/экз., 

по биомассе – 3.35±0.14 бит/г. 

5.4. Дрифт донных беспозвоночных 

В результате исследований зообентоса и дрифта донных беспозвоночных 

р. Чепца зарегистрировано 165 видов и таксонов, не определённых до видового 

уровня, принадлежавшие пяти классам: малощетинковые черви (9 видов), пиявки 

(2 вида), двустворчатые моллюски (5 видов), брюхоногие моллюски (5 видов) и 

насекомые (144 вида и внутривидовых таксона). Среди последних отмечены 

подёнки и ручейники (по 14 видов), жуки и стрекозы (по 5 видов), клопы и 

комары-болотницы (по 2 вида), веснянки, перепончатокрылые, сетчатокрылые, 

бабочки, большекрылые, атерициды, мошки и мокрецы (по 1 виду или 

внутривидовому таксону) и хирономиды (97 видов и личиночных форм). 

25 видов, главным образом относящихся к хирономидам и подёнкам, отмечены 

только по экзувиям личинок и куколок, такие формы не учитывались в 

дальнейших расчётах.  

По данным обработки проб макрозообентоса выявлено 58 видов, видовое 

богатство донных сообществ в июле составило 48 видов, в августе и сентябре – 

24 и 22 вида, соответственно. Видовое богатство дрифтующих донных 

беспозвоночных оказалось значительно выше – 109 видов и таксонов, не 

определённых до видового уровня, из них в июле зарегистрировано 56, в августе – 

66, в сентябре – 50 таксонов. Только в бентосе были зарегистрированы веснянки, 

бабочки, атерициды и мокрецы, только в сиртоне – пиявки, большекрылые, 

сетчатокрылые и мошки. Видовой состав олигохет, двустворчатых моллюсков и 

стрекоз в бентосе и сиртоне полностью различался (табл. 5.4).  
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Таблица 5.4 – Видовое богатство зообентонтов в донных сообществах и сиртоне 

р. Чепца в 2013 г. 

Таксономическая группа Бентофауна Сиртон Всего 

Oligochaeta 2 7 9 

Bivalvia 4 1 5 

Gastropoda 4 3 5 

Ephemeroptera 8 14 14 

Odonata 2 3 5 

Trichoptera 8 10 14 

Coleoptera 2 5 5 

Chironomidae 22 93 97 

Прочие* 6 10 11 

Итого 58 146 165 

Примечание. * – Hirudinea, Plecoptera, Hemiptera, Megaloptera, Lepidoptera, Neuroptera, 

Hymenoptera, Athericidae, Ceratopogonidae, Limoniidae, Simuliidae. 

Общее видовое сходство бентофауны и сиртона, оцениваемое по величине 

индекса Чекановского-Серенсена оказалось равным 0.35. Сходство видового 

состава донных животных, находящихся на дне и в речном потоке снижалось от 

июля к сентябрю (табл. 5.5).  

Таблица 5.5 – Сходство фаун беспозвоночных бентоса и сиртона р. Чепца (ICzS). 

Месяц Июль Август Сентябрь 

Июль 0.31 0.49 0.47 

Август 0.52 0.27 0.47 

Сентябрь 0.37 0.61 0.22 

Примечание. Курсивом выделены коэффициенты видового сходства бентоса, полужирным – 

сиртона, без выделения – коэффициенты сходства бентоса и сиртона. 

Состав сиртона в разные месяцы был более постоянным: ICzS= 0.47–0.49; в 

донных сообществах наблюдались изменения, выраженные в увеличении 

коэффициента видового сходства между соседними временными выделами 
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(июль-август и август-сентябрь) и снижении сходства между крайними (июль-

сентябрь).  

Средние численность и биомасса донных животных, сносимых за сутки 

через сечение потока шириной 1 м и высотой, равной глубине участка в 

исследуемый период времени составили 19.0 тыс.экз./(м²·сутки) и 

14.77 г/(м²·сутки). Наибольшую долю в биомассе дрифта донных животных в 

среднем за период исследования создавали подёнки (44.8%), хирономиды и 

ручейники, наибольшую численность сиртона обеспечивали хирономиды, 

подёнки, мошки и олигохеты. В сиртоне частота встречаемости только трёх видов 

из олигохет и хирономид Stylaria lacustris (Linnaeus, 1767), Thienemannimyia 

fusciceps (Edwards, 1929) и Cricotopus bicinctus Meigen, 1818 – превысила 50%. Их 

можно отнести к постоянным компонентам дрифта (табл. 5.6). 

Таблица 5.6 – Относительные численность (N, %) и биомасса (B, %) донных 

животных в суточном дрифте р. Чепца в 2013 г. 

Таксономическая группа 
Июль Август Сентябрь 

N B N B N B 

Oligochaeta 5.4 2.9 3.3 1.0 15.5 2.6 

Bivalvia 0.6 6.8 0.4 2.6 – – 

Gastropoda 0.4 0.2 0.8 1.1 0.6 0.8 

Ephemeroptera 27.4 28.3 27.3 34.7 39.4 56.0 

Odonata – – 0.5 4.9 1.0 8.8 

Trichoptera 4.4 9.6 1.4 3.5 8.3 16.6 

Coleoptera 0.7 0.6 1.1 2.7 0.7 0.3 

Neuroptera 2.5 10.5 0.3 1.0 – – 

Simuliidae 4.3 3.2 16.7 14.1 1.5 0.6 

Chironomidae 51.5 30.4 47.3 30.1 31.3 8.8 

Прочие* 2.8 7.5 0.9 4.3 1.7 5.5 

Примечание. * – Hirudinea, Hemiptera, Megaloptera, Hymenoptera, Limoniidae. 
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В суточной динамике дрифта донных беспозвоночных отмечены 

следующие закономерности. В утренние и дневные часы (06:00–18:00) сиртон 

отсутствовал или отличался минимальными численностью и биомассой. Во 

втором случае в составе сиртона преобладали хирономиды, меньшее значение 

имели подёнки, ручейники и олигохеты, остальные группы были представлены 

единично или отсутствовали. Большинство донных животных дрифтовало в 

сумеречные и ночные часы. Начало массового выхода в дрифт наблюдалось 

примерно за час до захода солнца. Наибольшие численность и биомасса 

дрифтующих беспозвоночных регистрировались в период с 21:00 до 02:00 часов 

ночи с максимумом в полночь. Окончание массового выхода зообентонтов в 

поток происходило за 1–2 часа до восхода солнца. Все преобладающие в сиртоне 

виды донных животных в той или иной степени присутствовали в речном потоке 

как в ночные часы, так и днём (рис. 5.1).  

Сезонная динамика количества дрифтующих донных беспозвоночных 

изменялась следующим образом. В июле были отмечены наименьшие показатели 

биомассы и численности дрифта – 7.70 г/(м²·сутки) и 16.6 тыс.экз./(м²·сутки), 

среди дрифтующих животных доминировала подёнка Procloeon bifidum 

(Bengtsson, 1912), в качестве субдоминанта выступала хирономида Th. fusciceps. 

В августе общая биомасса и численность дрифтующих беспозвоночных возросли, 

составив 13.44 г/(м²·сутки) и 22.9 тыс.экз./(м²·сутки), соответственно. Полностью 

сменился состав доминантных комплексов. Его составляли виды мошек и подёнок 

– Simulium ornatum Meigen, 1818 (доминант), Baetis buceratus Eaton, 1870 и 

B. vernus (субдоминанты). В сентябре биомасса дрифтующих донных 

беспозвоночных возросла почти вдвое, составив 23.18 г/(м²·сутки) при 

численности около 17.4 тыс.экз./(м²·сутки). Доминантные комплексы снова 

полностью сменились: в качестве доминантов выступали виды подёнок и 

хирономид: E. lineata, C. bicinctus, в качестве субдоминантов – подёнка Baetis 

digitatus Bengtsson, 1912 и олигохета S. lacustris.  
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Рисунок 5.1. Суточная динамика численности (a-c) и биомассы (d-f) дрифтующих 

донных животных через учётное сечение потока р. Чепца. Даты: 16–17.07.2013 

(a, d), 15–16.08.2013 (b, e), 14–15.09.2013 (c, f). 

В июле в составе сиртона было отмечено 56 видов, из них 42 вида (75%) – 

по зрелым нимфам (подёнки), куколкам и имаго (прочие амфибиотические 

насекомые). Максимальное количество видов (66) в речном потоке приходилось 

на август, но доля вылетающих видов несколько снизилась: 67%. Наименьшие 

видовое богатство сиртона (50 видов) и доля вылетающих видов (36%) 

зарегистрированы в сентябре. Таким образом, интенсивность дрифта 
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амфибиотических насекомых, связанная с вылетом, снижалась от июля к 

сентябрю.  

Во все месяцы большая часть видов, находящихся на стадии вылета в 

сиртоне была представлена формами, отсутствующими на исследованном 

перекате. Лишь немногие виды подёнок и ручейников, например, B. vernus, 

P. pusilla, виды рода Hydropsyche, вылетали или переходили к дрифту 

непосредственно с переката. Самыми массовыми формами как на перекате, так и 

на вышележащем плёсе, выступали виды хирономид C. bicinctus и подёнок 

E. lineata. Их личинки разных возрастов, куколки и имаго встречались в ситроне в 

течение всего периода исследований.  

Структурные характеристики, рассчитанные по численности сиртона, 

свидетельствуют о его высоком видовом богатстве, видовом разнообразии и 

низкой степени доминирования отдельных видов (табл. 5.7).  

Таблица 5.7 – Структурные характеристики донных сообществ и сиртона на 

исследованном участке р. Чепца в 2013 г. 

Параметр 
Зообентос Сиртон 

Июль Август Сентябрь Июль Август Сентябрь 

S 48 24 22 56 66 50 

H 4.65 3.20 2.26 4.78 4.93 4.46 

mH 0.020 0.021 0.033 0.011 0.011 0.014 

Hmax 5.62 4.52 4.46 5.83 6.04 5.64 

Hmin 0.13 0.04 0.06 0.05 0.05 0.04 

CN 0.06 0.19 0.43 0.06 0.06 0.08 

d 5.62 2.48 2.46 5.76 6.47 5.02 

H’ 0.83 0.71 0.51 0.82 0.82 0.79 

В сезонном аспекте, согласно величинам индекса Шеннона, потенциального 

разнообразия и индекса разнообразия Маргалефа, наблюдалось усложнение 

структуры сиртона от июля к августу и её упрощение к сентябрю параллельно 

изменениям количества видов S. При этом независящий от числа видов 
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показатель выравненности Пиелу, а также индекс доминирования Симпсона, 

оставались очень стабильными. Структурированность донных сообществ, 

напротив, постоянно снижалась в течение периода исследований, что показывают 

все рассчитанные показатели (табл. 5.7).  

Таким образом, согласно данным табл. 5.7 и раздела 5.3.1, в течение 

вегетационного сезона происходила динамика доминантных комплексов донных 

сообществ. От июля к сентябрю последовательно увеличивалось число 

доминирующих видов (с 1 до 3), число субдоминантов возрастало от июля к 

августу (с 1 до 3), в сентябре комплекс субдоминантов отсутствовал. Для 

середины лета (июль) были характерны монодоминантные донные сообщества с 

высоким видовым богатством. В конце лета (август) формировались донные 

сообщества с пониженным видовым богатством, но широким спектром видов, 

входящих в доминантные комплексы. Начало осени (сентябрь) отличалось 

полидоминантными сообществами донных беспозвоночных, имеющими низкое 

видовое богатство. Личинки H. bicolor, с продолжительным циклом развития, 

входили в доминантные комплексы весь период исследования, остальные 

доминирующие формы сменяли друг друга. В ходе смены сезонов структура 

донных сообществ претерпевала значительные изменения, выраженные в 

снижении видового богатства, видового разнообразия и выравненности, усиления 

степени доминирования отдельных видов. Лишь в июле структурные показатели 

зообентоса были относительно высоки и сопоставимы с таковыми сиртона, к 

сентябрю структурированность донных сообществ сильно ослабевала.  

Видовое богатство сиртона в течение всего периода исследования 

превосходило таковое зообентоса, поскольку, на наш взгляд, слагалось из двух 

источников – бентофауны вышележащего плёса и донных сообществ собственно 

переката. Преобладающие виды в составе сиртона постоянно сменялись. Основу 

численности сиртона на исследованном перекате формировали донные животные, 

населявшие вышележащий плёс, что подтверждают низкие величины 

коэффициента видового сходства с бентосом переката. Их переход в дрифт 

происходил главным образом с целью вылета (подёнки, хирономиды, мошки) и, в 
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меньшей степени, с целью миграции на нижележащие участки (олигохеты, 

личинки амфибиотических насекомых младших возрастов). Соотношение этих 

групп менялось от июля к сентябрю – доля вылетающих форм снижалась, доля 

мигрантов возрастала. Меньшую часть сиртона на перекате составляли 

собственно реофильные формы, населяющие перекат (ручейники, клопы, 

хирономиды). Их добровольный выход в дрифт был вызван вылетом (июль-

август), в конце вегетационного периода со снижением интенсивности лёта 

амфибиотических насекомых, формы, населяющие перекат, оказывались в речном 

потоке вынужденно – вместе с кусками населяемых ими колоний водорослей. 

В сезонной динамике состава и количества сиртона зарегистрировано 

снижение видового богатства дрифтующих донных беспозвоночных от июля к 

сентябрю, сопровождавшееся увеличением их биомассы. Соответственно, 

увеличивалась средняя индивидуальная масса дрейфующих зообентонтов, о чём 

можно судить также и по изменению состава преобладающих форм среди 

подёнок: в июле это были мелкие представители семейства Baetidae, в сентябре – 

крупные представители семейства Ephemeridae. Доля хирономид в 

количественных показателях сиртона от июля к сентябрю снижалась, а доля 

подёнок, ручейников и олигохет – возрастала. Кроме этого, по мере сокращения 

светлого времени суток расширялся период высокой активности гидробионтов в 

дрифте за счёт увеличения их присутствия в ночные часы (02:00–06:00). 

В целом, у донных беспозвоночных р. Чепца в период исследования, так же 

как и в других водотоках, наблюдался преимущественно ночной тип активности. 

Наиболее многочисленными группами в сиртоне выступали подёнки, в 

особенности представители семейства Baetidae, а также двукрылые – хирономиды 

и мошки. Эти закономерности согласуются с данными, полученными на 

водотоках разного типа и размера (Богатов, 1994; Паньков, 2007; Чебанова, 2009; 

Астахов, 2012, 2014; Кашеваров, Яковлев, 2013). Анализ состава доминирующих 

видов сиртона показал его широкую вариативность и зависимость от 

региональных и типологических особенностей водотоков: в реках Дальнего 

востока, кроме указанных выше семейств двукрылых и подёнок, велика роль 
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амфипод, капниид, эфемереллид, гептагениид, в Сылве – гидропсихид и 

корофиид и т.д. 

Согласно литературным данным, максимальная интенсивность дрифта 

беспозвоночных в большинстве исследований наблюдалась в период половодья 

(май), после чего происходил резкий спад численности и биомассы дрифтующих 

животных (Барышев, Веселов, 2007; Астахов, 2014). Затем начиналось нарастание 

валовых показателей интенсивности дрифта донных беспозвоночных, которое в 

разных реках регистрировались до июня (Барышев, Веселов, 2007; 

Паньков, 2007), июля (Барышев, Веселов, 2007; Чебанова, 2009) или августа 

(Астахов, 2014), после чего следовал «осенне-зимний» минимум дрифта 

зообентонтов (Барышев, Веселов, 2007; Чебанова, 2009; Кашеваров, 

Хабибуллина, 2012). Таким образом, ход сезонной динамики интенсивности 

дрифта донных беспозвоночных в р. Чепца отличается от приведённых в 

литературе данных тем, что увеличение биомассы (и средней индивидуальной 

массы) дрифтующих зообентонтов продолжалось не только в летние месяцы, но и 

в сентябре, а также расширением числа доминирующих видов.  

По-видимому, величина интенсивности дрифта зообентоса разнотипных 

водотоков в летний период подчиняется общим закономерностям – ключевую 

роль в его формировании играют массовое развитие и вылет двукрылых 

насекомых. В осенний период интенсивности дрифта донных беспозвоночных в 

большей степени определяется трофностью водотока – наличием и обилием 

первичных продуцентов, служащих для животных не только пищей, но и 

субстратом, которые массово отмирают в конце вегетационного сезона и сносятся 

течением, перенося на талломах и побегах населяющих их зообентонтов.  

От лета к осени в зообентосе переката р. Чепца наблюдались изменения, 

выраженные в снижении видового богатства и разнообразия, увеличении степени 

доминирования отдельных видов и упрощении структуры донных сообществ. В 

летнем сиртоне (июль-август) преобладали формы, добровольно выходящие в 

дрифт с целью вылета как с вышележащего плёса, так и собственно с 

исследованного переката. Осенью (в сентябре) основу сиртона формировали 
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формы, переходящие в дрифт вынужденно в связи с разрушением их 

местообитаний – отмиранием зарослей макрофитов и водорослей. Таким образом, 

формирование сиртона, происходило за счёт различных источников 

(фитофильные и реофильные донные сообщества) и животных, переходящих в 

толщу воды по разным причинам: добровольно (вылет) и вынужденно (миграция). 

Это, по-видимому, обеспечивало однородно высокую структурированность 

сиртона в течение вегетационного периода независимо от интенсивности дрифта 

донных беспозвоночных.  

5.5. Ихтиофауна 

В составе сообществ рыб на исследованных участках рек отмечено 11 видов 

рыб, относящихся к шести семействам: карповые, вьюновые, балиторовые, 

щуковые, хариусовые, окунёвые. Наиболее разнообразно было представлено 

семейство карповых – шесть видов, остальные семейства насчитывали по одному 

виду каждое (табл. 5.8).  

Таблица 5.8 – Видовой состав, численность (N, %) и биомасса (B, %) рыб в 

ихтиофауне исследованных перекатов рек.  

Вид 
Р. Буй Р. Чепца Р. Юрюзань Р. Вала 

N B N B N B N B 

Сем. Карповые (Cyprinidae) 

Обыкновенный пескарь 

Gobio gobio 
3.4 11.4 5.3 9.7 1.7 1.7 – – 

Русская быстрянка 

Alburnoides rossicus 
5.5 12.4 41.4 38.2 41.6 31.0 82.7 35.9 

Уклейка  

Alburnus alburnus 
2.3 5.3 14.7 14.0 19.3 5.0 4.9 2.2 

Обыкновенная плотва 

Rutilus rutilus 
– – 17.0 15.9 1.3 0.4 7.4 8.7 

Голавль  

Squalius cephalus 
– – 4.7 7.3 15.3 8.4 2.5 50.0 

Речной гольян  

Phoxinus phoxinus 
87.2 63.4 16.0 7.1 1.3 0.2 – – 
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Окончание табл. 5.8. 

Сем. Вьюновые (Cobitidae) 

Обыкновенная щиповка 

Cobitis taenia  
– – – – – – 1.2 1.1 

Сем. Балиторовые (Balitoridae) 

Усатый голец  

Barbatula barbatula 
0.7 0.4 – – 3.1 1.1 – – 

Сем. Щуковые (Esocidae) 

Обыкновенная щука  

Esox lucius 
0.1 3.1 0.4 4.8 2.0 6.6 1.2 2.2 

Сем. Хариусовые (Thymallidae) 

Европейский хариус 

Thymallus thymallus 
0.4 3.5 – – 4.0 17.7 – – 

Сем. Окунёвые (Percidae) 

Речной окунь  

Perca fluviatilis 
0.4 0.3 0.5 3.0 10.2 27.9 – – 

Всего 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

Индекс Маргалефа 0.65 0.75 1.18 0.58 

Индекс Шеннона 0.78 1.76 1.67 1.00 

Индекс Пиелу 0.30 0.72 0.74 0.39 

В структуре рыбных сообществ перекатов рек Чепца и Юрюзань по 

численности и биомассе преобладала русская быстрянка. Доля остальных видов 

были значительно ниже. На перекате р. Буй по численности и биомассе 

доминировал речной гольян, а на перекате р. Вала по биомассе преобладали 

крупные экземпляры голавля. Быстрянка также имела большую массу, находясь 

на втором месте, и доминировала по численности. Таким образом, русская 

быстрянки формировала основу большинства ихтиоценозов, превосходя по 

численности и биомассе все прочие компоненты (табл. 5.8). 

Экологические условия на протяжении реки различны по характеру русла, 

типу грунта, составу и степени высшей водной растительности, скорости течения. 

Следовательно, чем разнообразней условия реки, тем больший видовой состав 

ихтиофауны следует ожидать. Наибольшие величины индексов видового 

разнообразия были отмечены в реках Чепца и Юрюзань, что характеризует 
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довольно стабильные выравненные сообщества, на данных перекатах отмечено 

максимальное видовое богатство. Вероятно, это связано с гидрологическими 

параметрами, а именно – с большей шириной исследованных участков, а вместе с 

тем и с большим разнообразием биотопов в рамках перекатов. Меньшее видовое 

богатство и разнообразие отмечено на перекатах рек Буй и Вала, что на наш 

взгляд объясняется небольшой шириной участков рек и однообразием условий 

обитания на данных перекатах (табл. 5.8).  

Большинство современных фаун рыб континентальных водоёмов слагается 

из представителей разных фаунистических комплексов (Никольский, 1974). 

Ихтиоценозы перекатов исследованных рек представлены видами трёх 

зоогеографических комплексов: понто-каспийского (быстрянка, уклейка, 

голавль), бореально-предгорного (гольян, голец, хариус) и бореально-равнинного 

(пескарь, плотва, щиповка, щука, окунь). По отношению к течению все рыбы 

относятся к реофильным и реолимнофильным видам, только речной окунь может 

обитать как в текучих, так и в стоячих водах (эврибионт).  

Практически все виды рыб отличаются по характеру питания. Так, по 

литературным данным питание рыб речных экосистем характеризуется 

следующим образом (Никольский, 1974; Kottelat and Freyhof, 2007; Marković et 

al., 2007; Reyes-Marchant et al., 2007; Свердлова, Книжин, 2011а; Свердлова, 

Книжин, 2011б; Ünver & Erkakan, 2011; Артаев, Ручин, 2013; Поздеев и др., 2013; 

Стрельникова и др., 2016; Столбунов и др., 2016; Власов и др., 2017; Чаркова, 

Кузнецов, 2017; Стрельникова и др., 2018).  

Щука – типичный облигатный хищник, её основным компонентом питания 

является рыба на всех стадиях развития. Молодь окуня питается зоопланктоном, 

затем переходит на питание бентосными организмами, такими как личинки 

подёнок, ручейников и стрекоз. В старшем возрасте окунь потребляет как рыбу, 

так и бентосные организмы – факультативное хищничество.  

К бентофагам относятся пескарь, гольян, голец и щиповка. Основу питания 

пескаря на всех стадиях развития составляют личинки хирономид, а также 

личинки нехирономидных двукрылых и ручейников на старших стадиях развития. 
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В питании гольяна в большом количестве отмечается детрит, на втором месте – 

личинки амфибиотических насекомых – хирономид, подёнок и ручейников.  

В условиях текучих вод при отсутствии настоящего зоопланктона уклейка 

по способу питания остаётся планктофагом, потребляя наземно-воздушных 

насекомых, одноклеточные водоросли и мелких личинок хирономид из толщи 

воды. 

К полизоофагам можно отнести хариуса – в его питании отмечаются как 

типично бентосные организмы, представленные в основном брюхоногими 

моллюсками, личинками подёнок, ручейников и двукрылых, так и различные 

наземно-воздушные насекомые.  

Полиэврифагами являются быстрянка, плотва и голавль – помимо 

различных животных компонентов (личинки амфибиотических и наземно-

воздушных насекомых) в их питании отмечены растительные компоненты, 

представленные как нитчатыми зелёными водорослями, так и высшей водной 

растительностью.  

При этом по составу пищи большинство видов – зоофаги, кроме голавля, 

плотвы и быстрянки, которые способны питаться не только животными, но также 

растительной пищей и детритом.  

Все отмеченные виды рыб нерестятся преимущественно поздней весной, за 

исключением щуки, которая начинает размножаться при температуре воды 5ºС. 

Для откладки икры все виды используют определённый субстрат. Фитофилами 

являются уклейка, плотва, щука и окунь; литореофилы – быстрянка, голавль, 

гольян и хариус; пескарь, щиповка и голец предпочитают песчаный субстрат 

(псамморефилы) (Никольский, 1974; Kottelat and Freyhof, 2007). 

В условиях потамали (реки Чепца, Юрюзань и Вала) преобладали виды 

понто-каспийского пресноводного комплекса (быстрянка или быстрянка в группе 

с голавлём). В условиях ритрали (р. Буй) по численности и биомассе доминировал 

вид бореального предгорного комплекса (гольян), а быстрянка занимала позицию 

субдоминанта. Таким образом, основу рыбных сообществ исследованных 

участков формировали оксиреофильные виды, которые приспособлены к жизни в 
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водотоках на участках с быстрым течением, песчано-гравийно-галечными 

грунтами, прозрачной водой, насыщенной кислородом. В большинстве случаев 

максимальной ихтиомассой и численностью характеризовались мелкие стайные 

виды – речной гольян и русская быстрянка.  

По литературным данным основными биотопами речного гольяна в 

предгорных водоемах являются хорошо прогреваемые прибрежные мелководные 

участки, характеризующиеся наибольшим развитием зоопланктона, 

одноклеточных и нитчатых водорослей. Стаи, состоящие обычно из 

разновозрастных особей, насчитывают более 50 особей. Не совершая 

значительных по протяженности миграций, они, тем не менее, постоянно 

перемещаются в пределах ограниченных участков в поисках пищи. В реках 

речной гольян питается преимущественно детритом, на втором месте – бентосные 

организмы (личинки подёнок и ручейников), единично встречаются наземно-

воздушные насекомые (Андреев и др., 2010; Свердлова, Книжин, 2011а; 

Свердлова, Книжин, 2011б). 

Таким образом, большая численность данных видов обеспечивалась, по 

всей видимости, такими факторами, как слабое давление хищников, так как 

хищные рыбы на исследованных перекатах рек были отмечены в небольших 

количествах и представлены, в основном, некрупными особями, а также низкая 

конкуренция за пищу.  

Видами, обладавшими 100% частотой встречаемости, оказались уклейка и 

щука – они отмечены на всех исследованных участках рек вместе с быстрянкой. 

Численность русской быстрянки находилась в очень тесной связи с численностью 

щуки (R²=0.83), по всей видимости, быстрянка является её постоянным объектом 

питания, что подтверждается нашими данными – в желудках щуки р. Чепца 

отмечена русская быстрянка. По литературным данным в питании обыкновенной 

щуки преобладают виды рыб, доминирующие в биотопах (Грунин, 2009, 

Mero, 2014; Yazicioglu et al., 2018).  

В неоднородной по своему происхождению фауне наиболее напряжённые 

пищевые отношения складываются между видами, принадлежащими к разным 
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фаунистическим комплексам, но потребляющими сходные экологические группы 

кормов. Особенностью ихтиоценозов исследованных участков рек является 

расхождение видов рыб по типу питания, а также по характеру нереста. Таким 

образом, ослабляется межвидовая конкуренция внутри сообщества. 

Примечательно, что на территории Российской Федерации в биотопах, 

занимаемых быстрянкой, как русской, так и обыкновенной, отмечены одни и те 

же виды рыб. Они обитают в крупных, средних и малых реках со схожими 

гидрологическими характеристиками, причём быстрянка доминирует в уловах в 

верхнем и среднем течении водотоков, которые по приводимым авторами 

характеристикам можно отнести к потамали (Клевакин и др., 2002; Котегов, 2007; 

Королёв, Решетников, 2008; Ручин и др. 2009; Михеев, Алеев, 2014; Иванчев, 

Иванчева, 2015).  

5.6. Общая характеристика лотических систем, населяемых быстрянкой 

Речные системы относятся к числу наиболее динамичных и 

характеризуются активным взаимодействием между организмами и средой их 

обитания (Богатов, 1994). 

По эколого-гидрологическим характеристикам все текучие воды принято 

делить на ритраль и потамаль (Illies, 1963, Богатов, 1994). К ритрали чаще всего 

относят примыкающую к роднику часть водотока с каменистым или гравийно-

галечным грунтом, высокой скоростью течения, насыщенной кислородом водой и 

амплитудой среднемесячных температур до 20℃. К потамали относят 

примыкающую к ритрали нижнюю часть водотока с песчаным, заиленным или 

илистым грунтом, сравнительно небольшой скоростью течения, амплитудой 

среднемесячных температур выше 20℃ и с частными проявлениями дефицита 

кислорода. 

По отношению к продольному распределению основных групп речных 

организмов, всё население условно делится на ритрон и потамон, что 

соответствует делению водотоков на зоны ритрали потмалаи. Ритрон, обычно 

представлен фито- и зообентосными организмами, а также сообществом рыб, 
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большинство из которых лососевые. Фитобентос в зоне ритрали состоит из 

водорослевых обрастаний камней, а зообентос – преимущественно из организмов 

эпифауны, среди которых важную роль играют личинки амфибиотических 

насекомых: подёнки, ручейники, веснянки и двукрылые. Из последних, 

наибольшего количественно развития могут достигать личинки хирономид. Из 

организмов инфауны к макробентосу ритрали в первую очередь относятся 

олигохеты. 

Население потамали состоит обычно из планктонных и бентосных 

организмов, а также из соообщества, главным образом, карповых рыб. Среди 

растений в потамали высокое развитие получают планктонные водоросли. Из 

планктонных животных – коловратки, веслоногие и вевистоусые раки. Среди 

бентосных животных потамали ведущее значение могут иметь крупные 

двустворчатые и брюхоногие моллюски. Из других бентосных животных 

потамаль населяют те же группы беспозвоночных, что и ритраль, но заметного 

равзития могут достигать личинки стрекоз и некоторые мелкие двустворчатые 

моллюски семейства Pisidiidae (Богатов, 1994). 

Фитопланктон довольно богато представлен на исследованных участках рек 

и включал от 51 до 103 таксонов. Большинство из них приходилось на 

диатомовые водоросли. Фитоперифитон представлен, в основном, нитчатыми 

зелёными водорослями рода Ulothrix. 

Зоопланктонные сообщества исследованных рек были представлены 

относительно небольшим количеством видов – от 4 до 11 (см. раздел 5.2). 

Показатели средней численности и биомассы также были довольно низкими и 

составляли от 1.06 до 3.5 тыс./м³ и от 0.05 до 0.14 мг/м³, соответственно. Такие 

низкие показатели разнообразия и количественноых параметров характерны для 

сообществ ритрали, где высокие скорости течения воды и их турбулентный 

хартактер мешают развитию зоопланктона. Стоит отметить, что доминантом во 

всех исследованных сообществах рек выступал один и тот же вид – коловратка 

C. gibba. 
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Фауна донных сообществ большинства исследованных участков рек 

включала в себя эвритермные и тепловодные организмы, среди которых 

доминировали формы, достигающие своего максимального развития в стоячих 

водах, например, моллюски и олигохеты (см. раздел 5.3). По классификации 

Хайнса данные участки рек могут быть отнесены к потамали (Hynes, 1970).  

Также большое значение в зообентосе имели пассивные фильтраторы 

(Hydropsychidae), альгофаги-соскребатели обрастаний (Heptageniidae, Baetidae), 

щелевые детритофаги (Chironomidae), жизнь которых в основном связана с более 

или менее быстрым течением, и все жизненные формы отличаются наличием 

приспособлений к течению, из которых основное – способность надёжно 

прикрепляться к стабильному субстрату, что характеризует население ритрали 

(Illies, 1961; Чертопруд, 2013).  

Ихтиофауна исследованных рек представлена реофильными, 

реолимнофильными и эврибионтными видами трёх зоогеографических 

комплексов: понто-каспийского, бореально-предгорного и бореально-равнинного 

(см. раздел 5.5). 

Большинство современных фаун рыб континентальных водоёмов слагается 

из представителей разных фаунистических комплексов. Представители разных 

фаунистических комплексов, расселяясь за пределы той географической зоны, в 

пределах которой они возникли, приходят в соприкосновение с представителями 

других фаунистических комплексов и вступают с ними в пищевые отношения 

(Никольский, 1974). 

Основу рыбного сообщества перекатов исследованных рек формировали 

оксиреофильные виды понто-каспийского и бореально-предгорного 

пресноводных комплексов (русская быстрянка, речной гольян и голавль), которые 

приспособлены к жизни в небольших реках с каменистым дном, прозрачной 

водой, насыщенной кислородом.  

В большинстве исследованных водотоков русская быстрянка составляла 

основу численности и биомассы ихтиофауны, превосходя по этим показателям 

все прочие компоненты ихтиоценозов (табл. 5.8). 
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По гидробиологическим характеристикам с учётом гидрологических 

параметров исследованный участок р. Буй можно отнести к ритрали. Здесь 

отмечены наибольшие скорости течения, твёрдые гравийно-галечные грунты, а 

также большое количество древесной растительности на обрывистых берегах. 

Среди донных сообществ преобладали оксифильные и реофильные виды подёнок 

и хирономид. Основу рыбных сообществ составляли реофильные виды 

бореально-предгорного комплекса.  

Остальные исследованные участки рек можно отнести к переходной зоне от 

ритрали к потамали, а с учётом гидрологических параметров – к эпипотамали. 

Скорости течения здесь несколько ниже, в грунтах преобладал песок с большим 

количеством прикреплённых водорослей и высшей водной растительности. 

Основную роль в ихтиофауне играли реофильные и реолимнофильные виды 

понто-каспийского пресноводного комплекса. 

Таким образом, по гидрологическим и гидробиологическим параметрам 

исследованные нами участки можно разделить на три типа: 

 Ритраль: р. Буй. Высокие скорости течения (до 1.0 м/с), значительная 

затенённость русла с шириной 5–13 м и глубинами 0.3–0.5 м. Большое 

количество древесной растительности на обрывистых берегах.  

 Потамаль крупных водотоков: р. Чепца и р. Юрюзань. Довольно широкие 

участки (20–70 м) без ярко-выраженного стрежня. Преобладающие глубины – 

0.3–0.5 м. Скорости течения 0.2–0.7 м/с.  

 Потамаль малых и средних водотоков: р. Вала, р. Ласьва, р. Мёша, р. Илеть. 

Глубоко врезанное русло (10–25 м) с ярко-выраженным стрежнем и 

преобладающими глубинами 0.5–0.7 м. Скорости течения 0.2–0.5 м/с.  
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ГЛАВА 6. КАЧЕСТВЕННЫЕ И КОЛИЧЕСТВЕННЫЕ ПАРАМЕТРЫ 

ПИТАНИЯ РУССКОЙ БЫСТРЯНКИ 

6.1. Общая характеристика спектра питания русской быстрянки 

6.1.1. Р. Буй  

Пищевой спектр русской быстрянки в р. Буй в августе 2010 г. состоял из 

81 компонента (74 таксона), из которых около 29% таксономического состава 

(24 компонента) приходилось на растительные остатки, относящиеся к пяти 

отделам: цианопрокариоты, диатомовые водоросли, зелёные водоросли, 

мохообразные, покрытосеменные (приложение 4). 

Среди растительных компонентов наиболее разнообразен был отдел 

диатомовых водорослей, представленный 16 таксонами, которые имели довольно 

большую численность, но формирали вместе менее 0.1% массы пищевого комка. 

Из них чаще всего встречались: Navicula sp. (72% проб), Diatoma sp. (70% проб), 

входившие в доминатные и субдоминатные комплексы альгофлоры р. Буй, а 

также Diploneis sp. (60% проб), Cyclotella sp. (43% проб), Amphora sp. (40% проб). 

Наименьшее значение имели цианобактерии, отмеченные единично и 

представленные одной формой, которую не удалось идентифицировать. Зелёные 

водоросли представлены пятью родами, из них наибольшие встречаемость и долю 

в массе содержимого пищеварительных трактов имели зелёные нитчатые 

водоросли Ulothrix tenuissima (Kütz.) (в 85% проб) (приложение 4).  

Среди животных было отмечено 56 компонентов, относящихся к трём 

классам беспозвоночных: малощетинковые черви, паукообразные и насекомые. 

Наибольшим разнообразием отличались последние, среди них отмечено 

54 компонента, относящихся к 49 таксонам из девяти отрядов. Из них к разным 

стадиям развития амфибиотических насекомых относилось 50 компонентов, и 4 – 

к наземно-воздушным (приложение 4). 

Из подёнок в бентосе р. Буй, было отмечено четыре вида, из которых в 

пищеварительных трактах русской быстрянки было зарегистрировано всего два: 
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Baetis rhodani Pictet, 1843 и C. macrura. При этом быстрянка обладала 

положительной величиной индекса избирательности в отношении представителей 

рода Baetis, а в отношении Caenis, наоборот, отрицательной, хотя по составу 

пищи оба вида являются фито-детритофагами с преобладанием диатомовых 

водорослей (Монаков, 1998). Возможно, такая разница связана с тем, что 

B. rhodani является плавающей формой подёнок, активно передвигаясь в толще 

воды, в результате чего является легкодоступным объектом для рыб, тогда как 

C. macrura – ползающая форма, обитающая на дне или на растительных объектах 

(Райков, Римский-Корсаков, 1994) (табл. 6.1).  

Таблица 6.1 – Индекс элективности Ивлева (Е) компонентов пищеварительных 

трактов русской быстрянки в р. Буй в августе 2010 г. 

Компонент E Компонент E 

Ephemeroptera – Diptera – 

Baetis rhodani 0.9 Hexatoma bicolor 0.6 

Caenis macrura –1.0 Chironomidae – 

Heteroptera – Cladotanytarsus mancus –0.9 

Aphelocheirus aestivalis 0.1 Cricotopus bicinctus –0.6 

Trichoptera – Epoicocladius ephemerae –0.6 

Hydropsyche contubernalis 0.7 Microtendipes chloris –1.0 

Oecetis furva 0.6 Monodiamesa bathyphila –0.6 

Psychomyia pusilla 0.9 Nilotanypus dubius –0.5 

Coleoptera – Orthocladius rhyacobius 0.0 

Elmis maugetti –0.9 Polypedilum nubeculosum –0.2 

Представители равнокрылых были встречены единичными экземплярами, и 

их наличие носило случайный характер. 

Клопы были представлены бентосными и нейстонными формами. Клоп 

A. aestivalis имел значительное развитие в зообентосе изученной реки, но по 

отношению к этому виду быстрянка обладала близкой к нейтральной величиной 

индекса элективности. В связи с чем, его встречаемость в пищеварительных 
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трактах рыб была довольно низкой и составила 11%. Вероятно это связано с 

образом жизни данного вида и его строением. Данный вид активен, в основном, в 

тёмное время суток; ведёт придонный образ жизни, почти не всплывает; сидит 

неподвижно на поверхности камней. У летнего плавта довольно крупные 

размеры: длина широко-овального тела от 8 до 10 мм, стерниты брюшка с 

небольшими зубцами (Плавильщиков, 1994). В связи с чем, предстаивтели этого 

вида являются труднодоступным пищевым объектом для рыб.  

Среди ручейников в зообентосе изученной реки зарегистрировано 10 видов, 

тогда как в пищеварительных трактах отмечено всего три, два из которых – 

H. contubernalis и P. pusilla входили в доминантные комплексы донных сообществ 

и имели большое значение в питании рыб по массе. Эти виды относятся к 

типичным донным беспозвоночным, по способу питания являются цедителями 

(P. pusilla) и фильтраторами, строящие ловчие сети (H. contubernalis). Тогда как 

Oecetis furva Rambur, 1842 является пасущейся формой, собирающей кормовые 

объекты, в частности водные и наземные растения и нитчатые водоросли 

(Монаков, 1998). По отношению ко всем видам ручейников, отмеченным в 

пищеварительных трактах, быстрянка имела наибольшие величины индекса 

избирания (0.7–0.9). Вероятней всего, быстрянка потребляла эти виды со дна.  

Отряд жуков в пищеварительных трактах русской быстрянки был 

представлен девятью компонентами, которые формировали 4% восстановленной 

массы пищевого комка. Имаго семейств Haliplidae и Dytiscidae, несомненно, 

играли немаловажную роль в питании, встречаясь в 13% и 10% проб, 

соответственно. Представители жуков-плавунцов – типичные подвижные 

хищники, питающиеся различными водными беспозвоночными. Они охотятся на 

небольшой глубине и постоянно перемещаются в поисках добычи при её 

невысокой плотности. Жуки-плавунчики же наоборот являются фитофагами, 

поедая различные водные растения (Монаков, 1998). В том и другом случае, они 

являлись легкодоступной добычей для быстрянки, которая могла потреблять их 

как из толщи воды, так и в прибрежье среди растительности.  
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Из перепончатокрылых в питании быстрянки оказались многочисленны 

представители семейства Myrmicidae – муравьи Myrmica laevinodis 

(Linnaeus, 1758). Высокая частота встречаемости (в 43% проб) этих наземных 

насекомых в пище русской быстрянки, на наш взгляд, связана с процессами 

дренирования речной долины. Быстрым течением подмываются берега, а вместе с 

ними и муравейники, многие из которых не имеют наземного купола и целиком 

находятся в почве. В результате чего муравьи в больших количествах попадают в 

воду и становятся легкодоступной пищей для рыб. 

Наиболее разнообразно в питании русской быстрянки были представлены 

двукрылые. В пищеварительных трактах было обнаружено 35 компонентов, 

относящихся к 33 таксонам из семи семейств, что составляло около 65% от 

общего таксономического списка беспозвоночных животных. Представители 

семейств атерицид, мокрецов, мошек, настоящих мух и слепней встречались 

довольно редко (1–5% проб). Несколько чаще были отмечены представители 

семейства комаров-болотниц – H. bicolor (в 16% проб), при этом быстрянка 

обладала положительным индексом элективности в отношении этого вида. 

Представители рода Hexatoma типично водные формы, обитающие в толще 

грунта, что свидетельствует о питании быстрянки со дна водотока (Ланцов, 1999). 

Около 84% от всего видового богатства двукрылых насекомых составили 

разные стадии развития семейства комаров-звонцов – 29 таксонов. Наибольшую 

частоту встречаемости обнаружили представители рода Cricotopus (до 27%). 

Быстрянка имела отрицательные или нейтральные значения индекса элективности 

в отношении практически всех видов хирономид, встреченных в бентосе. По 

способу питания эти виды являются собирателями-эврифагами, а по составу пищи 

альгофагами (Монаков, 1998).  

Основное значение в пищевраительных трактах имели зелёные нитчатые 

водоросли U. tenuissima, составляя около 77% массы содержимого 

пищеварительных трактов. Большая роль данного компонента подверждается 

высоким индексом относительной значимости – 92%. Из животных компонентов 
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преобладал муравей M. laevinodis, формируя около 6% восстановленной массы 

пищевого комка (табл. 6.2.) 

Таблица 6.2 – Масса (B), встречаемость (P, %) и индекс относительной 

значимости (IR, %) компонентов в пищеварительных трактах  

русской быстрянки в р. Буй в августе 2010 г. 

Компонент B, мг B, % P IR 

Cyanophyta <0.01 <0.1 0.8 <0.1 

Bacillariophyta <0.01 <0.1 82.2 <0.1 

Chlorophyta 44.89±10.67 77.9 85.3 92.1 

Bryophyta 0.06±0.07 0.1 2.3 <0.1 

Magnoliophyta 0.27±0.18 0.5 8.5 0.1 

Arachnida 0.01±0.01 <0.1 1.6 <0.1 

Oligochaeta 0.03±0.04 <0.1 2.3 <0.1 

Ephemeroptera 0.18±0.08 0.3 23.3 0.1 

Homoptera 0.12±0.17 0.2 1.6 <0.1 

Heteroptera 1.53±0.92 2.7 11.6 0.4 

Trichoptera 0.68±0.38 1.2 17.1 0.3 

Coleoptera 2.46±1.02 4.2 30.2 1.8 

Hymenoptera 3.62±1.22 6.3 43.4 3.8 

Athericidae 0.10±0.11 0.2 2.3 <0.1 

Ceratopogonidae 0.01±0.02 <0.1 0.8 <0.1 

Chironomidae 0.60±0.15 1.1 48.8 0.7 

Limoniidae 0.94±0.47 1.6 17.1 0.4 

Muscidae 0.12±0.14 0.2 2.3 <0.1 

Simuliidae 0.01±0.02 <0.1 0.8 <0.1 

Tabanidae 1.47±1.24 2.6 6.2 0.2 

Неорганические 

компоненты 
0.51±0.36 0.9 14.7 0.1 

Всего 57.62±12.52 100.0 – 100.0 
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Анализ разнообразия и видового богатства содержимого пищеварительных 

трактов русской быстрянки свидетельствует о высокой степени ее полифагии. В 

целом, основную часть животной пищи рыб формировали разные стадии развития 

амфибиотических беспозвоночных, также большую роль играли наземно-

воздушные насекомые (муравьи). Таким образом, быстрянка р. Буй в августе 

преимущественно зоофаг. Можно говорить в равной степени о бентическом и 

пелагическом характере питания – в пищеварительных трактах в больших 

количествах отмечены прикреплённые зелёные нитчатые водоросли U. tenuissima 

и зообентонты, представленные, в основном, альгофильными и фитофильными 

формами, потребляемые рыбами в большей степени со дна. Имаго 

амфибиотических насекомых в большинстве своем относились к видам, 

личиночные стадии которых также ведут донный или прикреплённый образ 

жизни. Вполне вероятно, что потребление имагинальных форм происходило в тот 

момент, когда те находились в толще воды, например, во время вылета или 

дрифта. 

Пищевой спектр русской быстрянки р. Буй в июне 2013 г. состоял из 

47 компонентов (37 таксонов), из которых около 3% таксономического состава 

приходилось на растительные остатки, относящиеся к двум отделам: зелёные 

водоросли и диатомовые водоросли.  

Зелёные водоросли были представлены двумя родами, из них наибольшие 

встречаемость и долю в массе пищевого комка имели неусваиваемые зелёные 

нитчатые водоросли Cladophora globulina Kütz. (в 24% проб) (приложение 5). 

Среди животных компонентов было отмечено 42 компонента, относящихся 

к 33 таксонам 9 отрядов насекомых. Из них к разным стадиям развития 

амфибиотических насекомых относилось 36 компонентов, к наземно-воздушным 

– 6 компонентов (приложение 5). 

В 2013 г. в бентосе р. Буй подёнки были представлены тремя видами. При 

этом в пищеварительных трактах русской быстрянки зарегистрирован только 

один вид B. buceratus, имевший небольшую частоту встречаемости, как в донных 

сообществах, так и в пищеварительных трактах, а вместе с тем, высокую 
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величину индекса избирательности быстрянки в связи с плавающим образом 

жизни, и следовательно, с легкодоступностью этого объекта (табл. 6.3).  

Таблица 6.3 – Индекс элективности Ивлева (Е) компонентов пищеварительных 

трактов русской быстрянки в р. Буй в июне 2013 г. 

Компонент E Компонент E 

Ephemeroptera – Coleoptera – 

Baetis buceratus  0.8 Elmis aenea  0.8 

Heteroptera – Limnius sp. 0.7 

Aphelocheirus aestivalis  0.4 Diptera – 

Trichoptera – Hexatoma bicolor  0.7 

Hydropsyche contubernalis  0.7 Chironomidae – 

Psychomyia pusilla  0.3 Thienemanniella vittata  0.7 

Клопы были представлены бентосными и наземно-воздушными формами. 

Клоп A. aestivalis имел большое значение по численности в зообентосе изученной 

реки, но его встречаемость в пищеварительных трактах русской быстрянки была 

довольно низкая – 4%, тогда как имаго представителей наземно-воздушных 

насекомых семейства Aphididae (настоящие тли) имели высокие показатели 

встречаемости, численности и биомассы. По всей видимости, они в больших 

количествах попадали на поверхность водотока с площади водосбора, в связи с 

чем, становились легкодоступной пищей для рыб. 

Среди ручейников в зообентосе изученной реки и в пищевых комках рыб 

зарегистрировано по три вида, два из них: H. contubernalis и P. pusilla – общие. Из 

них наибольшую роль по встречаемости и массе имели имаго представителей 

рода Hydropsyche. И скорее всего, потреблялись быстрянкой во время вылета в 

толще воды.  

Отряд жуков в пищеварительных трактах русской быстрянки был 

представлен 6 компонентами. Личинки наземно-воздушного жука Plagiodera 

versicolora (Laicharting, 1781) играли основную роль в формировании численности 

и биомассы в питании русской быстрянки. Разноцветный листоед – довольно 
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обычный вид для Европейской части России, гигрофил и умброфил 

(Беньковский, 1999). Личинки P. versicolora ведут открытоживущий образ жизни 

на листях ивы рода Salix (Павлов, 2016), которые в большом количестве 

произрастают в пойме р. Буй. 

Из перепончатокрылых в питании отмечены представители семейства 

Myrmicidae. В 2013 г. они встречены в 7% проб. Представители равнокрылых, 

бабочек и трипс были встречены единично, и их наличие носило случайный 

характер. 

Двукрылые были наиболее разнообразно представлены в питании русской 

быстрянки. В пищеварительных трактах нами обнаружено 25 компонентов 

(18 таксонов) из шести семейств двукрылых. Представители семейств комаров-

болотниц, настоящих мух, слепней и комаров-долгоножек встречались довольно 

редко (1–2% проб). Несколько чаще были отмечены личинки мухи-береговушки – 

Setacera aurata (Stenhammar, 1844) (в 8% проб) и имаго слепня – Chrysops flavipes 

Meigen, 1804 (в 6% проб). Около 72% от всего разнообразия двукрылых 

насекомых составляли личинки комаров-звонцов – 20 компонентов разных стадий 

развития, большая часть из них не отмечена в бентосе исследованного участка 

реки.  

Ведущую роль в питании русской быстрянки играли личинки наземно-

воздушного жука P. versicolora, составляя около 29% восстановленной массы 

пищевого комка. В целом, они имели наибольшее значение индекса 

относительной значимости – 41%.  

Также из животных компонентов большую роль играли имаго наземно-

воздушных клопов Aphididae – величина индекса их относительной значимости 

составила около 13%. Из растительных компонентов преобладали перифитонные 

нитчатые зелёные водоросли C. globulina, формируя 21% массы содержимого 

пищеварительных трактов (индекс относительной значимости – 30%), по всей 

видимости, потребляемые рыбами вместе с альгофильными формами хирономид, 

которые также имели высокие показатели встречаемости (табл. 6.4). 
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Таблица 6.4 – Масса (B), встречаемость (P, %) и индекс относительной 

значимости (IR, %) компонентов в пищеварительных трактах  

русской быстрянки в р. Буй в июне 2013 г. 

Компонент B, мг B, % P IR 

Bacillariophyta <0.01 <0.1 8.3 <0.1 

Chlorophyta 8.27±4.22 28.5 33.9 30.0 

Ephemeroptera 0.59±0.51 2.0 9.2 0.6 

Homoptera 0.11±0.15 0.4 1.8 <0.1 

Heteroptera 3.40±1.50 11.6 36.7 13.3 

Trichoptera 2.23±1.30 7.7 19.3 4.6 

Thysanoptera 0.04±0.07 0.1 0.9 <0.1 

Coleoptera  9.73±3.83 33.5 39.4 41.0 

Lepidoptera 0.94±1.41 3.2 1.8 0.2 

Hymenoptera 0.48±0.42 1.6 7.3 0.4 

Erhpydridae 0.92±0.76 3.2 8.3 0.8 

Chironomidae 1.57±0.46 5.4 53.2 9.0 

Limoniidae 0.25±0.49 0.9 0.9 <0.1 

Muscidae 0.06±0.11 0.2 0.9 <0.1 

Tabanidae 0.19±0.15 0.6 5.5 0.1 

Tipulidae 0.08±0.12 0.3 1.8 <0.1 

Неорганические компоненты 0.22±0.43 0.8 0.9 <0.1 

Всего 29.06±7.10 100.0 – 100.0 

Анализ разнообразия и видового богатства содержимого пищеварительных 

трактов русской быстрянки свидетельствует о высокой степени ее полифагии. 

При этом по типу питания в данное время быстрянка зоофаг: основную часть 

пищи русской быстрянки формировали наземно-воздушные насекомые и имаго 

амфибиотических беспозвоночных. Характер питания быстрянки р. Буй был 

преимущественно «пелагический» – большую часть пищевого комка составляли 
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беспозвоночные, попадающие на поверхность воды c площади водосбора и 

соответственно потребляемые из толщи воды. 

6.1.2. Р. Чепца 

Пищевой спектр русской быстрянки в р. Чепца состоял из 75 компонентов 

(56 таксонов), из которых 8% таксономического состава приходилось на 

растительные остатки, относящиеся к четырём отделам: диатомовые водоросли, 

зелёные водоросли, харовые водоросли, покрытосеменные (приложение 6). 

Среди животных компонентов было отмечено 65, относящихся к 52 видам 

двух классов беспозвоночных: паукообразные) и насекомые. Наибольшим 

разнообразием отличались насекомые, среди которых отмечено 63 компонента 

(48 таксонов) из восьми отрядов. Из них к разным стадиям развития 

амфибиотических беспозвоночных относилось 46 таксонов, к наземно-

воздушным – 2 вида (приложение 6). 

Видовое богатство подёнок было довольно велико, в бентофауне и в 

пищеварительных трактах русской быстрянки отмечено по восемь видов. 

Некоторые виды, такие как B. buceratus, B. vernus и E. lineata играли 

немаловажную роль в питании, формируя около 10% восстановленной массы 

пищевого комка. Виды рода Baetis – фито-детритофаги, плавающие в толще воды, 

являлись легдоступной пищей, и быстрянка обладала положительной величиной 

идекса избирательности по отношению к ним. Тогда как в отношении подёнки 

E. lineata – трудносдоступного роющего фито-детритофага быстрянка имела 

отрицательное значение индекса элективности.  

Встречаемость стрекоз в донных сообществах р. Чепца и в 

пищеварительных трактах невелика, и их наличие в питании быстрянки скорее 

носило случайный характер. 

Клопы были представлены бентосными и нейстонными формами. Клоп 

A. aestivalis получал значительное развитие в зообентосе изученной реки, но его 

встречаемость в пищеварительных трактах русской быстрянки была невысока 
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(1.2%) в связи со строением и образом жизни. Нейстонный клоп Velia saulii 

Tamanini, 1947, также встречался довольно редко – в 1.2% проб. 

Среди ручейников в зообентосе изученной реки было зарегистрировано 

семь видов, из них в пищеварительных трактах отмечено пять видов. Ручейники 

H. contubernalis и P. pusilla имели большое значение как в бентосе (по 

встречаемости), так и в питании русской быстрянки по массе. При этом, по 

отношению к обоим видам быстрянка обладала отрицательными значениями 

индекса элективности (табл. 6.5).  

Таблица 6.5 – Индекс элективности Ивлева (Е) компонентов пищеварительных 

трактов русской быстрянки в р. Чепца в 2013 г. 

Компонент E Компонент E 

Ephemeroptera – Coleoptera – 

Baetis buceratus  0.9 Limnius sp. –0.4 

Baetis vernus  0.5 Diptera – 

Caenis macrura  –1.0 Hexatoma bicolor  –0.9 

Ephemera lineata  –0.1 Chironomidae – 

Heptagenia flava  –0.7 Ablabesmyia monilis  –0.7 

Odonata – Cladotanytarsus mancus  –0.8 

Gomphus vulgatissimus  –0.8 Cricotopus festivellus  –0.9 

Plecoptera – Cryptochironomus rostratus  –1.0 

Nemoura cinerea  –0.9 Cryptotendipes nigronitens  –1.0 

Heteroptera – Microtendipes chloris  –0.8 

Aphelocheirus aestivalis –0.8 Nilotanypus dubius  –1.0 

Trichoptera – Orthocladius rhyacobius  –0.1 

Brachycentrus subnubilus  0.8 Polypedilum convictum  –0.6 

Holocentropus stagnalis  –0.8 Polypedilum scalaenum  –1.0 

Hydropsyche contubernalis  –0.2 Synorthocladius semivirens  –0.8 

Psychomyia pusilla  –0.3 Thienemannimyia fusciceps –1.0 



102 

 

 

Жуки в пищеварительных трактах русской быстрянки были представлены 

четырьмя компонентами, но существенной роли в питании они не играли, 

встречаясь в 1–2% проб, каждый. 

Двукрылые были довольно богато представлены как в бентофауне, так и в 

питании русской быстрянки. В пищеварительных трактах обнаружено 

39 компонентов (28 таксонов) из пяти семейств двукрылых. Представители 

нехирономидных двукрылых: земноводные комары, комары-болотницы, мошки 

встречались довольно редко (0.2–3% проб). Более 80% от всего видового 

богатства двукрылых насекомых составили комары-звонцы – 23 таксона. 

Наибольшую частоту встречаемости обнаружили разные стадии развития вида 

O. rhyacobius (до 11%). Практически все отмеченные в питании виды хирономид 

относятся к альгофагам и детритофагам, и быстрянка имела отрицательные 

величины индекса элективности в отношении них, что, скорее всего, говорит об 

их труднодоступности в данном водотоке. 

Наземно-воздушные насекомые в питании быстрянки были представлены 

муравьями и мухами-зеленушками, которые не играли существенной роли по 

массе и встречаемости и являлись случайными компонентами в пищевых комках. 

Наряду с беспозвоночными и растительными компонентами в 

пищеварительных тракатах часто встречался детрит и неорганический компонент 

в виде песка (по 15%), что косвенно свидетельствует о потреблении пищи рыбами 

со дна водотока. 

Ведущую роль по массе в пищеварительных трактах быстрянки играли 

нитчатые водоросли U. subtilissima. Этот компонент также имел наибольшую 

величину индекса относительной значимости – около 35%. Из животных 

преобладали ручейник H. contubernalis, составлявший 6% восстановленной массы 

пищевого комка, а также подёнки B. buceratus (5%) и E. lineata (5%). При этом 

подёнки, в совокупности, обладали более высоким, чем у ручейников значением 

индекса относительной значимости – 20% против 7%, что в большей степени 

обеспечивалось высокой частотой встречаемости представителей подёнок. Кроме 

того, большое значение в содержимом пищеварительных трактов имели 
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неорганические компоненты в виде песка (20% массы содержимого 

пищеварительных трактов) и детрит (18%) (табл. 6.6). 

Таблица 6.6 – Масса (B), встречаемость (P, %) и индекс относительной 

значимости (IR, %) компонентов в пищеварительных трактах  

русской быстрянки в р. Чепца в 2013 г. 

Компонент B, мг B, % P IR 

Bacillariophyta <0.01 <0.1 0.2 <0.1 

Chlorophyta 9.34±2.53 27.0 23.4 34.7 

Charophyta 0.04±0.07 0.1 0.2 <0.1 

Magnoliophyta 0.25±0.24 0.7 2.9 0.1 

Arachnida 0.01±0.01 <0.1 3.5 <0.1 

Ephemeroptera 3.59±0.99 10.4 35.2 20.1 

Odonata 0.04±0.08 0.1 0.4 <0.1 

Plecoptera 0.03±0.04 0.1 0.6 <0.1 

Heteroptera 0.22±0.17 0.6 2.0 0.1 

Trichoptera 2.41±0.81 7.0 17.1 6.5 

Coleoptera  0.18±0.12 0.5 3.5 0.1 

Hymenoptera 0.16±0.13 0.6 2.0 0.1 

Dixidae <0.01 <0.1 0.2 <0.1 

Dolichopodidae 0.01±0.02 <0.1 0.2 <0.1 

Chironomidae 0.52±0.12 1.5 27.5 2.3 

Limoniidae 0.36±0.26 1.0 2.2 0.1 

Simuliidae 0.54±0.65 1.6 4.5 0.4 

Неорганические компоненты 7.03±3.79 20.4 15.1 16.8 

Органические компоненты  2.57±1.11 7.5 8.4 3.4 

Детрит 6.21±1.80 18.0 15.3 15.0 

Ил 1.00±0.93 2.9 2.0 0.3 

Всего 34.52±7.27 100.0 – 100.0 
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Восстановленные размеры видов донных беспозвоночных позволяют 

говорить, что быстрянка потребляла все стадии развития амфибиотических 

насекомых – личинок разных возрастов, куколок и имаго. Сопоставление этих 

данных с уровнем развития донных сообществ и динамикой плотности 

дрифтующих зообентонтов свидетельствует о её питании, как со дна, так и из 

толщи воды. О наличии у быстрянки р. Чепца «бентического» характера питания 

говорит большое количество в пищеварительных трактах прикреплённых зелёных 

нитчатых водорослей U. subtilissima, песка и детрита. Часть животных 

компонентов питания, отсутствовавших в бентосе данного участка реки и 

отдельные стадии развития донных животных могли быть съедены рыбами только 

из толщи воды, что говорит о «пелагическом» питании. В целом характер питания 

русской быстрянки р. Чепца можно определить как «бенто-пелагический». При 

этом, по типу питания быстрянка данного водотока может быть как фито-, так и 

зоофагом. 

6.1.3. Р. Юрюзань 

Пищевой спектр русской быстрянки в р. Юрюзань состоял из 

29 компонентов, из которых четыре приходилось на растительные остатки, 

относящиеся к трём отделам: диатомовые водоросли, зелёные водоросли, 

покрытосеменные. Из них наибольшей встречемостью обладали зелёные 

нитчатые водоросли Ulohtrix sp. (47% проб), также формировавшие основу 

содержимого пищеварительных трактов – 28%. При этом, на протяжении всего 

кишечника они имели вид целых неразрушенных клеток с хлорофиллом. Также 

довольно часто встречались мелкие водоросли Diatoma sp. (27%), не имевшие 

большого значения по массе. 

Среди животных было отмечено 23 компонента, относящихся к 18 таксонам 

шести отрядов одного класса насекомых. Из них к разным стадиям развития 

амфибиотических насекомых относилось 17 компонентов и один к наземно-

воздушным (приложение 7). 
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Подёнки были довольно разнообразно представлены как в питании, так и в 

бентосе исследованного участка реки. В бентофауне и в пищеварительных 

трактах было отмечено по четыре вида, из них общими являлись два – Heptagenia 

coerulans Rostock, 1878 и Serratella ignita (Poda, 1761), не игравшие большой роли 

по встречаемости, но характеризовавшиеся положительными индексами 

элективности быстрянки (табл. 6.7). Эти виды являются ползающими фитофагами 

(перифитон, макрофиты) и вероятно потреблялись вместе с перифитонными 

водорослями. Вид B. buceratus отсутствовал в бентосе, но играл немаловажную 

роль в питании, встречаясь в довольно большом количестве проб (37%). По всей 

видимости, данный вид потреблялся быстрянкой из толщи воды. В целом, 

подёнки имели довольно большое значение в питаниии русской быстрянки, 

формируя 22% восстановленной массы пищевого комка. 

Таблица 6.7 – Индекс элективности Ивлева (Е) компонентов пищеварительных 

трактов русской быстрянки в р. Юрюзань в 2016 г. 

Компонент E 

Ephemeroptera – 

Heptagenia coerulans  0.9 

Serratella ignita  0.8 

Heteroptera – 

Aphelocheirus aestivalis  –0.7 

Trichoptera – 

Hydropsyche contubernalis  –0.7 

Psychomyia pusilla  0.2 

Diptera – 

Atherix ibis  0.6 

Chironomidae  – 

Orthocladius rhyacobius 0.8 

Клопы были представлены двумя видами, не игравшими большой роли по 

встречаемости – по 2% проб. 
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Среди ручейников в питании рыб были отмечены разные стадии развития 

двух видов – H. contubernalis и P. pusilla, тогда как в зообентосе изученной реки 

было зарегистрировано четыре вида. Оба вида имели большое значение в питании 

по встречаемости и по массе, несмотря на то, что быстрянка обладала 

отрицательными или очень низкими величинами индекса элективности по 

отношению к ним (табл. 6.7). Это скорее всего связано с их трудноступностью в 

данном водотоке. В бентосе данного участка реки эти виды входили в 

доминантные комплексы и преобладали по встречаемости. 

Жуки, представленные семейством Dytiscidae, не были зарегистрированы в 

зообентосе данного водотока и выступали случайным компонентом питания 

быстрянки, встречаясь в 2% проб.  

Из двукрылых в пищеварительных трактах было обнаружено 

11 компонентов (разные стадии развития восьми видов из трёх семейств 

двукрылых). Представители нехирономидных двукрылых – Atherix ibis 

(Fabricius, 1798) являлись второстепенным компонентом питяния по 

встречаемости и играли довольно большое значение в питании русской 

быстрянки, формируя около 10% восстановленной массы пищевого комка. Это 

типичные водные личинки, которые ведут хищнический образ жизни 

(Нарчук, 1999). И вероятно, потреблялись рыбами со дна водотока.  

Наибольшую частоту встречаемости в питании имели разные стадии 

развития хирономиды O. rhyacobius от 10 до 22% проб. Также только личинки 

этого вида отмечены в бентосе исследованного участка реки. Быстрянка обладала 

положительной величиной индекса элективности в отношении этого вида. 

Наземно-воздушные насекомые в питании представлены муравьями, 

которые являлись второстепенным компонентом по встречаемости, но не имели 

большого значения по массе. 

По массе в пищеварительных трактах быстрянки большое значение имели 

как растительные, так и животные компоненты: нитчатые зелёные водоросли 

Ulothrix sp., подёнки, ручейники и атерициды. При этом, наибольшее значение 

индекса относительной значимости в пищеварительных трактах рыб имели 
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именно растительные компоненты – 37%. Из животных компонентов довольно 

высокие величины индекса имели подёнки и ручейники, 30% и 16%, 

соответственно, тогда как атерициды имели низкое значение индекса, в связи с 

небольшой частотой встречаемости в пищеварительных трактах рыб (табл. 6.8). 

Таблица 6.8 – Масса (B), встречаемость (P, %) и индекс относительной 

значимости (IR, %) компонентов в пищеварительных трактах  

русской быстрянки в р. Юрюзань в 2016 г. 

Компонент B, мг B, % P IR 

Bacillariophyta <0.01 <0.1 26.5 <0.1 

Chlorophyta 6.18±3.34 27.8 46.9 37.0 

Magnoliophyta 0.11±0.12 0.5 6.1 0.1 

Ephemeroptera 4.97±2.15 22.4 46.9 29.8 

Odonata 0.59±0.95 2.7 6.1 0.5 

Heteroptera 1.33±2.25 6.0 4.1 0.7 

Trichoptera 3.43±1.89 15.4 36.7 16.1 

Coleoptera 0.20±0.41 0.9 2.0 <0.1 

Hymenoptera 0.72±0.59 3.2 12.2 1.1 

Athericidae 2.35±1.81 10.6 16.3 4.9 

Chironomidae  1.60±0.75 7.2 44.9 9.2 

Simuliidae 0.24±0.27 1.1 8.2 0.3 

Органические компоненты  0.18±0.27 0.8 4.1 0.2 

Неорганические компоненты 0.33±0.54 1.4 6.1 0.1 

Всего 22.23±6.59 100.0 – 100.0 

Разнообразие и видовое богатство содержимого пищеварительных трактов 

русской быстрянки в р. Юрюзань свидетельствует о высокой степени полифагии, 

при этом, по составу пищи A. rossicus данного водотока являлась как фито-, так и 

зоофагом.  

Большая часть животных компонентов питания – типичные донные формы 

(A. ibis, личинки ручейников H. contubernalis и P. pusilla), отмеченные в бентосе 
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данного переката. Они могли быть съедены рыбами только со дна, что 

свидетельствует о наличии у быстрянки «донного» питания. Но также большое 

значение в питании имели организмы, потребляемые рыбами из толщи воды – 

плавающие подёнки. В целом характер питания русской быстрянки в р. Юрюзань 

можно определить, как «бенто-пелагический». 

6.1.4. Р. Мёша 

Пищевой спектр русской быстрянки в р. Мёша состоял из 29 компонентов, 

из которых только один таксон Ulothrix sp. приходился на растительный, 

относящийся отделу зелёных водорослей.  

По всей видимости, в данном водотоке нитчатые водоросли являлись 

случайным компонентом в пищеварительных трактах, встречаясь в 9% проб, но 

имели некоторое значение по массе – 9% восстановленной массы пищевого 

комка. 

Среди животных было отмечено 27 компонентов, относящихся к 

22 таксонам пяти отрядов класса насекомых (приложение 8). Из них к разным 

стадиям развития амфибиотических насекомых относилось 26 компонентов, к 

наземно-воздушным – 1 компонент. 

Видовое богатство подёнок было относительно невелико, в бентофауне 

было отмечено пять видов, из них в пищеварительных трактах русской быстрянки 

отмечено два вида. Вид Baetis muticus (Linnaeus, 1758) играл немаловажную роль 

в питании и в донных сообществах, встречаясь в довольно большом количестве 

проб. Кроме того, быстрянка обладала максимальной величиной индекса 

элективности в отношении именно этого вида. Второй вид, E. lineata, имел 

небольшое значение по встречаемости, и быстрянка обладала отрицательным 

значением индекса избирательности по отношению к нему, по всей видимости, 

это связано с наличем большого количества более доступных объектов для 

питания. В целом, подёнки имели довольно большое значение в питании русской 

быстрянки, формируя 9% восстановленной массы пищевого комка (табл. 6.9). 
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Таблица 6.9 – Индекс элективности Ивлева (Е) компонентов пищеварительных 

трактов русской быстрянки в р. Мёша в 2015 г. 

Компонент E Компонент E 

Ephemeroptera – Diptera – 

Baetis muticus 1.0 Atherix ibis –0.8 

Ephemera lineata –0.6 Chironomidae – 

Heteroptera – Cricotopus tremulus –0.4 

Aphelocheirus aestivalis –0.2 Cryptochironomus defectus –1.0 

Trichoptera – Dicrotendipes notatus –0.5 

Hydropsyche contubernalis 1.0 Polypedilum scalaenum –0.1 

Hydroptila tineoides –0.8 Thienemanniella vittata –0.7 

Клопы были представлены одним видом. Клоп A. aestivalis имел 

значительное развитие в зообентосе изученной реки, но его встречаемость в 

пищеварительных трактах русской быстрянки была невысока и составила 2%. 

Среди ручейников в зообентосе изученной реки зарегистрировано четыре 

вида, тогда как пищевых комках из них отмечено всего два. Вид H. contubernalis 

имел большое значение в питании русской быстрянки и в бентосе по 

встречаемости и также характеризовался максимальным значением индекса 

избирания быстрянки. В целом, ручейники играли большую роль в питании – 

формируя 31% восстановленной массы пищевого комка. 

Двукрылые (Diptera) были наиболее богато представлены как в бентофауне, 

так и в питании русской быстрянки. В пищеварительных трактах был обнаружен 

21 компонент (16 таксонов из четырёх семейств двукрылых), что составляет 

около 73% от общего таксономического списка беспозвоночных животных. 

Наибольшую частоту встречаемости в питании имели личинки мошки S. ornatum 

(33% проб), не отмеченные в бентосе исследованного переката. Именно этот вид 

формировал основу питания русской быстрянки – 39% восстановленной массы 

пищевого комка (табл. 6.10). 
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Таблица 6.10 – Масса (B), встречаемость (P, %) и индекс относительной 

значимости (IR, %) компонентов в пищеварительных трактах  

русской быстрянки в р. Мёша в 2015 г. 

Компонент B, мг B, % P IR 

Chlorophyta 1.53±1.85 8.9 8.8 3.6 

Ephemeroptera 1.53±0.88 8.9 23.7 9.8 

Heteroptera 0.20±0.34 1.3 1.8 0.1 

Trichoptera 5.30±5.13 30.9 14.9 21.2 

Hymenoptera 0.21±0.22 1.2 3.5 0.2 

Athericidae 0.28±0.42 1.6 1.8 0.1 

Chironomidae  0.76±0.38 4.4 27.2 5.6 

Limoniidae 0.07±0.14 0.4 0.9 <0.1 

Simuliidae 6.62±2.98 38.7 33.3 59.3 

Ил 0.63±1.25 3.7 0.9 0.1 

Всего 17.13±6.37 100.0 – 100.0 

Представители атерицид и комаров-болотниц встречались в питании 

быстрянки редко (1–2% проб). Около 81% от всего видового богатства двукрылых 

насекомых, отмеченных в питании, составили комары-звонцы – 13 таксонов. 

Наибольшую частоту встречаемости в питании обнаружили представители рода 

Cricotopus (до 12%). При этом, все виды хирономид, отмеченные в бентосе 

характеризовались отрицательными величинами индекса элективности 

быстрянки.  

Наземно-воздушные насекомые в питании быстрянки были представлены 

муравьями, которые не играли существенной роли по массе и встречаемости и 

являлись случайным компонентом в пище. 

Ведущую роль по массе в пищевом комке быстрянки играли животные 

компоненты: личинки мошки S. ornatum, формировавшие 39% восстановленной 

массы пищевого комка, а также ручейники (31%). При этом, величина индекса 

относительного значения представителей семейства Simuliidae оказалась больше 
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практически в три раза, чем у ручейников, что связано с большей частотой 

встречаемости (табл. 6.10). 

Разнообразие и видовое богатство содержимого пищеварительных трактов 

русской быстрянки р. Мёша свидетельствует о высокой степени полифагии, но по 

составу пищи A. rossicus данного водотока преимущественно зоофаг.  

В целом характер питания русской быстрянки р. Мёша можно определить 

как «бенто-пелагический». Большая часть животных компонентов питания – 

плавающие и дрифтующие формы (B. vernus, S. ornatum), отсутствующие в 

бентосе данного переката, которые могли быть съедены рыбами из толщи воды, 

что свидетельствует о преобладании у быстрянки «пелагического» питания. Но 

также большое значение в питании имели организмы, потребляемые рыбами 

непосредственно со дна – прикреплённые личинки ручейников. 

6.1.5. Р. Илеть 

Содержимое пищевого тракта русской быстрянки в р. Илеть состояло из 

29 компонентов, из которых два приходилось на растительные остатки, 

относящиеся к двум отделам: диатомовые водоросли и зелёные водоросли.  

Среди животных компонентов пищеварительного тракта русской быстрянки 

было отмечено 26 компонентов (19 таксонов) из трёх отрядов класса насекомых. 

Все они относились к разным стадиям развития амфибиотических насекомых. 

Кроме того, в содержимом пищеварительных трактов отмечен песок 

(приложение 9). 

Видовое богатство подёнок в пищеварительных трактах русской быстрянки 

было довольно бедным, в них был зарегистрирован только один вид – B. vernus, 

не отмеченный в бентосе данного водотока. Несмотря на это, данный объект 

играл существенную роль в питании и скорее всего потребляемый рыбами из 

толщи воды во время дрифта.  

Жуки, представленные семейством Dytiscidae, не были зарегистрированы в 

зообентосе данного водотока и выступали случайным компонентом питания. 
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Двукрылые были наиболее богато представлены как в бентофауне, так и в 

питании русской быстрянки. В пищеварительных трактах обнаружено 

24 компонента (17 таксонов из пяти семейств двукрылых), что составляет около 

67% от общего таксономического списка беспозвоночных животных. 

Наибольшую частоту встречаемости в питании имели личинки и имаго мошки 

S. ornatum, встречавшиеся в 47% проб, но не отмеченные в бентосе 

исследованного переката. Вероятно, данный объект потреблялся рыбами из 

сиртона. Представители комаров-долгоножек встречались в питании быстрянки 

не часто (5–11% проб).  

Около 59% от всего видового богатства двукрылых насекомых, отмеченных 

в питании, составили комары-звонцы – 17 таксонов. Наибольшую частоту 

встречаемости в питании быстрянки обнаружили разные стадии развития 

O. rhyacobius, в отношении личинок которого быстрянка имела наибольшую 

величину индекса избирательности, и Paratrichocladius rufiventris Мeigen, 1830, 

отсутствовавший в донных сообществах переката (табл. 6.11).  

Таблица 6.11 – Индекс элективности Ивлева (Е) компонентов пищеварительных 

трактов русской быстрянки в р. Илеть в 2015 г. 

Компонент E 

Chironomidae – 

Cladotanytarsus mancus –0.8 

Odontomesa fulva  0.4 

Orthocladius rhyacobius 0.8 

Paratendipes albimanus  0.7 

Ведущую роль по массе в пищевом комке молоди быстрянки играла 

подёнка B. vernus, составляя около 56% восстановленной массы пищевого комка. 

Также большое значение имели представители комаров-звонцов, формируя 29% 

восстановленной массы пищевого комка. Обе группы имели наиболее высокие 

величины относительного индекса значимости (табл. 6.12). 
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Таблица 6.12 – Масса (B), встречаемость (P, %) и индекс относительной 

значимости (IR, %) компонентов в пищеварительных трактах  

русской быстрянки в р. Илеть в 2015 г. 

Компонент B, мг B, % P IR 

Bacillariophyta  <0.001 <0.1 5.3 <0.1 

Chlorophyta 0.01±0002 0.1 5.3 <0.1 

Ephemeroptera 5.48±1.92 55.9 89.5 66.5 

Coleoptera 0.32±0.36 3.2 15.8 0.6 

Simuliidae 0.89±0.62 9.1 47.4 5.8 

Tipulidae 0.21±0.26 2.2 15.8 0.5 

Chironomidae 2.87±1.56 29.3 68.4 26.6 

Неорганические компоненты 0.02±0.03 0.2 21.1 <0.1 

Всего 9.80±2.74 100.0 – 100.0 

Разнообразие и видовое богатство содержимого пищеварительных трактов 

русской быстрянки р. Илеть свидетельствует о высокой степени полифагии, но по 

составу пищи A. rossicus данного водотока – зоофаг.  

В целом характер питания русской быстрянки р. Вала можно определить 

как «бенто-пелагический». Большая часть животных компонентов питания – 

плавающие или дрифтующие формы: B. vernus, имаго хищных жуков, 

хирономиды, мошки, отсутствовавшие в бентосе данного переката, могли быть 

съедены рыбой только из толщи воды, что свидетельствует о преобладании у 

быстрянки «пелагического» питания. Меньшее значение в питании имели 

организмы, потребляемые рыбами непосредственно со дна – прикреплённые 

куколки ручейников, хирономиды, присутствовавшие в бентосе переката. 

6.1.6. Р. Вала  

Содержимое пищевого тракта русской быстрянки в р. Вала состояло из 

32 компонентов, из которых три приходилось на растительные остатки, 

относящиеся к двум отделам: зелёные водоросли и покрытосеменные. Зелёные 
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водоросли были представлены двумя таксонами, из них наибольшие 

встречаемость (в 8% проб) и долю по в содержимом пищеварительных трактов 

имели нитчатые водоросли U. tenuissima (приложение 10). 

Среди животных в пищеварительных трактах русской быстрянки было 

отмечено 28 компонентов, относящихся к двум классам беспозвоночных: 

паукообразные и насекомые. Наибольшим разнообразием отличались насекомые, 

среди которых отмечено 27 компонентов (22 таксона) из пяти отрядов. Из них к 

разным стадиям развития амфибиотических насекомых относилось 

26 компонентов, к наземно-воздушным – 1 компонент.  

Видовое богатство подёнок было относительно велико, в бентофауне 

отмечено пять видов, из которых в пищеварительных трактах русской быстрянки 

зарегистрирован только один вид – B. vernus, который играл существенную роль, 

как в донных сообществах, так и в питании, встречаясь в 33% и 55% проб, 

соответственно. Он формировал около 6% восстановленной массы пищевого 

комка, и быстрянка обладала довольно высокой величиной индекса 

избирательности в отношении этого вида (табл. 6.13). Вероятно, в данном 

водотоке подёнки потреблялись рыбами непосредственно из бентоса.  

Таблица 6.13 – Индекс элективности Ивлева (Е) компонентов пищеварительных 

трактов русской быстрянки в р. Вала в 2015 г. 

Компонент E Компонент E 

Ephemeroptera – Limoniidae – 

Baetis vernus  0.7 Hexatoma bicolor  –0.4 

Heteroptera – Chironomidae – 

Aphelocheirus aestivalis  –0.7 Cladotanytarsus mancus  –1.0 

Trichoptera – Cryptochironomus rostratus  –0.8 

Hydropsyche contubernalis  –0.7 Cryptotendipes holsatus  –0.7 

Psychomyia pusilla  –0.6 Orthocladius rhyacobius  0.2 

Diptera – Tanytarsus bathophilus  –0.3 

Atherix ibis  –0.7 Thienemannimyia fusciceps  –0.8 
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Среди ручейников в зообентосе изученной реки зарегистрировано два вида, 

тогда как пищевых комках отмечено три таксона видового ранга, из которых один 

вид – H. contubernalis входил в доминантные комплексы донных сообществ, но не 

имел большого значения в питании русской быстрянки. По всей видимости, при 

наличии более легкодоступных и массовых объектов питания (подёнки и мошки) 

данный вид являлся менее предпочитаемым для рыб. В связи с чем, быстрянка 

имела отрицательную величину индекса избирательности по отношению к 

данному объекту. 

Жуки, представленные семейством Dytiscidae, не были зарегистрированы в 

зообентосе данного водотока, но выступали второстепенным компонентом 

питания быстрянки, встречаясь в 14% проб. Вероятно, имагниальные стадии 

развития жуков потреблялись быстрянкой из толщи воды.  

Двукрылые были наиболее богато представлены как в бентофауне, так и в 

питании русской быстрянки. В пищеварительных трактах был обнаружен 

21 компонент (16 таксонов из пяти семейств двукрылых, что составляло около 

67% от общего таксономического списка беспозвоночных животных. 

Наибольшую частоту встречаемости в питании имел вид мошек S. ornatum (71% 

проб), не отмеченный в бентосе исследованного переката. Представители 

атерицид, комаров-болотниц, комаров-долгоножек встречались в питании 

быстрянки редко (2–4% проб). Около 75% от всего видового богатства двукрылых 

насекомых, отмеченных в питании, составили представители комаров-звонцов – 

12 таксонов. Наибольшую частоту встречаемости в питании быстрянки 

обнаружили C. bicinctus, O. rhyacobius и Thienemanniella vittata Edwards, 1924 

(14%), также отсутствовавшие в донных сообществах переката (приложение 10). 

Наземно-воздушные формы в питании быстрянки были представлены 

пауками-кругопрядами, которые не играли существенной роли по встречаемости 

и, по всей видимости, являлись случайным компонентом в пище, но косвенно 

свидетельствуют о потреблении пищи из толщи воды.  

Кроме того, в содержимом пищеварительных трактов отмечен песок, что 

косвенно говорит о потреблении пищи со дна водотока. 
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Ведущую роль по массе в пищевом комке быстрянки играли личинки и 

имаго мошки S. ornatum, составляя около 84% восстановленной массы пищевого 

комка. Стоит отметить очень высокую величину индекса относительного 

значения данных компонентов в совокупности – 93%, что обеспечивалось 

высокой биомассой и частотой встречаемости. Отсутствие этого вида в бентосе 

свидетельствует о том, что данные объекты, скорее всего, потреблялись рыбами 

из толщи воды. Это можно объяснить тем, что развитие преимагинальных фаз 

мошек связано с регулярными (судя по всему обязательными) массовыми 

миграциями личинок, плывущих вниз по течению; в это время они служат одним 

из основных компонентов пищи рыб (Янковский, 1999) (табл. 6.14). 

Таблица 6.14 – Масса (B), встречаемость (P, %) и индекс относительной 

значимости (IR, %) компонентов в пищеварительных трактах  

русской быстрянки в р. Вала в 2015 г. 

Компонент B, мг B, % P IR 

Chlorophyta 0.69±0.78 1.2 9.8 0.2 

Magnoliophyta 0.01±0.02 <0.1 3.9 <0.1 

Aranei 0.29±0.59 0.5 2.0 <0.1 

Ephemeroptera 3.24±2.04 5.7 54.9 4.9 

Trichoptera 1.88±2.31 3.3 11.8 0.6 

Heteroptera 0.27±0.55 0.5 2.0 <0.1 

Coleoptera 0.61±0.47 1.1 13.7 0.2 

Athericidae 0.59±1.18 1.0 2.0 <0.1 

Chironomidae  0.73±0.41 1.3 41.2 0.8 

Limoniidae 0.43±0.60 0.8 3.9 0.1 

Simuliidae 47.99±14.96 84.4 70.6 93.2 

Tipulidae 0.10±0.20 0.2 2.0 <0.1 

Неорганические компоненты  0.01±0.02 <0.1 3.9 <0.01 

Всего 56.85±14.27 100.0 – 100.0 
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Разнообразие и видовое богатство содержимого пищеварительных трактов 

русской быстрянки р. Вала свидетельствует о высокой степени полифагии, но по 

составу пищи A. rossicus данного водотока преимущественно зоофаг.  

В целом характер питания русской быстрянки р. Вала можно определить 

как «бенто-пелагический». Большая часть животных компонентов питания – 

фитофильные формы (мошки, хирономиды и т.д.), отсутствовавшие в бентосе 

данного переката, могли быть съедены рыбой только из толщи воды, что 

свидетельствует о преобладании у быстрянки «пелагического» питания. Меньшее 

значение в питании имели организмы, потребляемые рыбами непосредственно со 

дна – прикреплённые куколки ручейников, хирономиды, многочисленные на 

перекате. 

6.1.7. Р. Ласьва 

Пищевой спектр русской быстрянки в р. Ласьва состоял из 48 компонентов 

(41 таксон), из них 3 приходилось на растительные остатки, относящиеся к двум 

отделам: диатомовые водоросли и покрытосеменные (приложение 11). 

Растительные компоненты не играли большой роли ни по встречаемости, ни по 

массе.  

Среди животных было отмечено 43 компонента, относящихся к разным 

стадиям развития 38 таксонов двух классов беспозвоночных: паукообразные и 

насекомые. Наибольшим разнообразием отличались насекомые, среди которых 

отмечено 42 компонента (37 таксонов) из шести отрядов. Из них к разным 

стадиям развития амфибиотических насекомых относилось 35 таксонов, к 

наземно-воздушным – 2 вида (приложение 11). 

Ведущую роль по массе в пищевом комке быстрянки играли личинки и 

имаго мошки S. ornatum, составляя около 41% восстановленной массы пищевого 

комка. Этот компоненты в совокупности также имели наибольшую величину 

индекса относительной значимости – около 40%. Кроме того, большое значение 

имели разные стадии развития комаров-звонцов (16% восстановленной массы 

пищевого комка), в совокупности с наибольшей частотой встречаемости, 
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величина индекса относительной значимости составила 29%. Большой частотой 

встречаемости отличалась подёнка B. vernus, но так как она не имела большой 

роли по массе, в связи с небольшими размерами, значение индекса её 

относительной значимости составило 11% (табл. 6.15). 

Таблица 6.15 – Масса (B), встречаемость (P, %) и индекс относительной 

значимости (IR, %) компонентов в пищеварительных трактах  

русской быстрянки в р. Ласьва в 2011–2013 гг. 

Компонент B, мг B, % P IR 

Bacillariophyta <0.01 <0.1 2.4 <0.1 

Magnoliophyta 0.02±0.05 0.2 2.4 <0.1 

Arachnida <0.01 <0.1 11.9 <0.1 

Ephemeroptera 1.17±0.50 7.9 54.8 10.5 

Trichoptera 1.64±0.89 11.1 35.7 9.7 

Coleoptera  0.48±0.45 3.2 14.3 1.1 

Megaloptera 0.24±0.34 1.6 4.8 0.2 

Hymenoptera 0.19±0.27 1.3 4.8 0.1 

Bibionidae 1.86±1.05 12.5 26.2 8.0 

Ceratopogonidae 0.02±0.03 0.2 4.8 <0.1 

Chironomidae 2.30±1.08 15.5 76.2 28.9 

Limoniidae 0.63±0.76 4.3 9.5 1.0 

Simuliidae 6.05±4.06 40.8 40.5 40.3 

Tipulidae 0.12±0.24 0.8 2.4 <0.1 

Неорганические компоненты <0.01 <0.1 2.4 <0.1 

Детрит 0.11±0.22 0.7 2.4 <0.1 

Всего 14.83±4.51 100.0 – 100.0 

Разнообразие и видовое богатство содержимого пищеварительных трактов 

русской быстрянки р. Ласьва свидетельствует о высокой степени полифагии, по 

составу пищи A. rossicus данного водотока – зоофаг.  
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В целом характер питания русской быстрянки р. Ласьва можно определить 

как «бенто-пелагический». Большая часть животных компонентов питания – 

плавающие или дрифтующие формы: личинки и имаго мошек, активно 

плавающие подёнки B. vernus, имаго амифибиотических насекомых, могли быть 

съедены рыбами только из толщи воды, что свидетельствует о преобладании у 

быстрянки «пелагического» питания. Меньшее значение в питании имели 

организмы, потребляемые рыбами непосредственно со дна – прикреплённые 

личинки ручейников. Также, о наличии донного питания свидетельствует 

небольшое количество неорганических компонентов и детрита. 

 

В целом, в исследованных реках пищевой спектр русской быстрянки 

состоял из довольно большого количества компонентов – от 29 до 81. Часть из 

них приходилась на растительные остатки, относящиеся к шести отделам: 

цианобактерии, диатомовые водоросли, зелёные водоросли, харовые водоросли, 

мохообразные, покрытосеменные. 

Наиболее разнообразно был представлен отдел диатомовых водорослей, 

представители которого имели большую численность и высокую частоту 

встречаемости, но не играли большой роли по массе в питании русской 

быстрянки. Цианобактерии (не удалось идентифицировать) и фрагменты мхов 

(Fontinalis sp.) были представлены единично. Примечательно, что в 

пищеварительных трактах обыкновенной быстрянки в р. Вистула были 

обнаружены фрагменты мхов этого же рода (Marszal et al. 2018). Фрагменты 

высшей водной растительности были обнаружены в пищеварительных трактах 

рыб в нескольких реках, но их наличие так же носило случайный характер, и они 

не играли значимой роли ни по численности, ни по массе.  

Среди растительных компонентов большую роль по массе в пищевых 

комках русской быстрянки играли нитчатые зелёные водоросли родов Ulothrix и 

Cladophora. Они формировали от 21% до 77% массы содержимого 

пищеварительных трактов. Растительные компоненты не являлись 

непосредственно объектами питания быстрянки, они в больших количествах 
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потреблялись рыбами вместе с альгофильными формами животных. Так как все 

растительные остатки в пищеварительных трактах русской быстрянки имели вид 

целых неразрушенных клеток с хлорофиллом независимо от их местоположения в 

кишенике (от глотки к анусу), что говорит об их неусваиваемости в процессе 

пищеварения.  

Очень разнообразно в питании русской быстрянки были представлены 

животные компоненты, относящиеся к трём классам беспозвоночных: 

малощетинковые черви, паукообразные и насекомые. Среди последних были 

обнаружены представители разных стадий развития амфибиотических (личинки, 

куколки, имаго) и наземно-воздушных (личинки, имаго) насекомых, относящиеся 

к 12 отрядам: подёнки, стрекозы, веснянки, равнокрылые, клопы, ручейники, 

трипсы, жуки, чешуекрылые, большекрылые, перепончатокрылые и двукрылые.  

Случайными компонентами пищи среди водных беспозвоночных, 0.2–3% 

проб, выступали представители олигохет, пауков, водяных клещей, стрекоз, 

веснянок и большекрылых. Многие водные малощетинковые черви – типичные 

эврибионты и имеют всесветное и голарктическое распространение, широко 

встречаются в бентосе исследованных рек. Но большинство из них относятся к 

типичным грунтовым формам, которые населяют поверхностные слои дна 

водоёмов глубиной до 15 см (Чекановская, 1962). Водяные клещи также относятся 

к широко распространённым водным членистоногим, среди которых в 

пищеварительных трактах отмечены личинки одного вида (идентифицировать не 

представлялось возможным). Личинки стрекозы Gomphus vulgatissimus 

(Linnaeus, 1758) – крупные реофильные хищники. Личинки лежат, зарывшись в 

песок, высовывая только антенны и постоянно поднятую вверх анальную 

пирамиду (Попова, 1953). Это делает их трудноступной пищей для рыб. 

Помимо водных животных к случайным компонентам питания относились и 

некоторые наземно-воздушные насекомые – представители отрядов пауков, 

равнокрылых, чешуекрылых, трипс и представители семейства мух-зеленушек из 

отряда двукрылых. Это косвенно свидетельствует о питании рыб из тощи воды. 
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Подёнки были отмечены в пищеварительных трактах рыб всех 

исследованных водотоков. Индекс их относительной значимости в питании рыб в 

различных водотоках варьировал от 1% до 66%. По всей видимости, пищевая 

избирательность быстрянки направлена на потребление видов рода Baetis 

(B. buceratus, B. muticus, B. rhodani, B. vernus), которые играли большую роль в 

донных сообществах водотоков. Величина индекса элективности Ивлева данных 

видов варьировала от 0.5 до 1.0. Очевидно, это связано с образом жизни этих 

видов подёнок, а именно высокой подвижностью, а также с небольшими 

размерами и мягкими покровами тела, что делает их легкодоступными объектами 

питания. В соответствии с данными по составу бентоса и сиртона, быстрянка 

потребляла подёнок, как со дна водотока, так и из толщи воды.  

Клопы в питании быстрянки представлены бентосными, нейстонными и 

наземно-воздушными формами. Клоп A. aestivalis отмечен в питании практически 

всех популяций. В большинстве водотоков этот вид получал значительное 

развитие в бентосе, но в питании рыб не играл большой роли, встречаясь в 1–11% 

проб, быстрянка имела отрицательную или близкую к нейтральной величину 

индекса элективности в отношении этого вида. Вероятно, это связано с тем, что 

представители данного вида клопов являются хищниками с придонным образом 

жизни и довольно твёрдыми покровами тела. Нейстонные формы, относящиеся к 

родам Gerris и Velia, встречались единично и выступали случайными 

компонентами питания. Существенную роль в питании русской быстрянки в 

р. Буй в июне имела наземно-воздушная форма клопов, представленная 

настоящими тлями Aphididae.  

Среди ручейников в питании русской быстрянки зарегистрировано восемь 

видов, два из которых – H. contubernalis и P. pusilla встречались в 

пищеварительных трактах особей шести из семи водотоков. В большинстве 

случаев, эти виды играли существенную роль в питании, формируя от 5% до 31% 

восстановленной массы пищевого комка, и встречаясь в 15–37% проб. Стоит 

отметить, что в питании русской быстрянки в р. Буй в июне представители вида 

H. contubernalis были отмечены в имагинальной стадии развития, что может 
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говорить об их потреблении из толщи воды, тогда как в остальных водотоках 

рыбы потребляли ручейников преимущественно со дна.  

Жуки – одна из самых разнообразных групп среди насекомых. 

В пищеварительных трактах русской быстрянки отряд представлен 12 формами 

водных и наземно-воздушных беспозвоночных. Имаго водных семейств Haliplidae 

и Dytiscidae, несомненно, играли немаловажную роль в питании рыб некоторых 

водотоков, встречаясь в довольно большом количестве проб. При этом 

представители жуков-плавунцов, как типичные подвижные хищники, могли быть 

потреблены быстрянкой из толщи воды, тогда как представители плавунчиков, 

скорее всего потреблялись быстрянкой вместе с водными растениями. Также, 

большую роль в питании русской быстрянки в р. Буй в июне играли личинки 

наземно-воздушного жука разноцветного тополевого листоеда, которые также 

потреблялись рыбами из толщи воды.  

Из перепончатокрылых в питании русской быстрянки некоторых водотоков 

оказались многочисленны представители семейства Myrmicidae. Они являлись 

легкодоступной пищей в толще воды.  

Двукрылые наиболее разнообразно представлены в питании русской 

быстрянки. В пищеварительных трактах было обнаружено 70 таксонов из 

11 семейств двукрылых: атерициды, мокрецы, земноводные комары, мухи-

зеленушки, мухи-береговушки, комары-болотницы, настоящие мухи, мошки, 

слепни, комары-долгоножки и комары-звонцы. Около 83% от всего видового 

богатства двукрылых насекомых составили разные стадии развития семейства 

комаров-звонцов – 66 таксонов.  

Среди нехирономидных двукрылых наибольшее значение в питании 

русской быстрянки имели личинки и имаго мошки S. ornatum. В условиях 

потамали средних и малых водотоков индекс относительной значимости данного 

вида был весьма высок и составлял 40–93%. Представители данного вида были 

отмечены в пищеварительных трактах особей практически всех рек. При этом, в 

некоторых водотоках этот вид являлся основным в питании. Стоит отметить, что 
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в бентосе этих водотоков мошки отмечены не были, что может служить 

косвенным доказательством об их потреблении из толщи воды. 

Среди хирономид наибольшее значение имели представители родов 

Cricotopus и Orthocladius, имевшие довольно высокие показатели встречаемости. 

В отношении комаров-звонцов рода Orthocladius быстрянка проявляла 

положительную элективность: индекс избирательности варьировал от 0.2 до 0.8. 

Представители данных таксономических групп являются селективными 

собирателями по типу питания. Это объясняет, почему данные беспозвоночные, 

потреблялись рыбами вместе с зелёными нитчатыми водорослями. 

Наряду с беспозвоночными и растительными компонентами довольно часто 

в пищеварительных трактах встречался песок, который не является пищей, но 

может быть косвенным признаком того, что в данных водотоках русская 

быстрянка также потребляла пищу со дна.  

В питании русской быстрянки исследованных водотоков можно проследить 

следующую закономерность. В июне в ритрали (р. Буй), по завершении массового 

вылета амфибиотических насекомых после половодья, бентические сообщества 

ещё не восстановлены. В это время быстрянка питалась преимущественно 

наземно-воздушными насекомыми. В это время в содержимом пищеварительных 

трактов не был отмечен песок. В августе в этом водотоке большого развития 

достигали водоросли, которые дополнили состав пищи русской быстрянки 

растительными компонентами. В то же время, это связано с тем, что 

исследованный биотоп водотока находится в верхнем течении, где река является 

предгорной с большим количеством древесной растительности на берегах, 

включая иву (Salix), которые являются излюбленным местом обитания для 

разноцветных листоедов и настоящих тлей, отмеченных в питании быстрянки. 

Также, быстрое течение предгорных рек оказывает большое влияние на 

подмывание берегов, в результате чего муравьи в больших количествах попадают 

в воду и становятся легкодоступной пищей. Эти данные соответствуют 

концепции речного континуума (Vannote et al., 1980; Богатов, 1994; Алимов и 

др., 2013, Богатов, Федоровский, 2017), согласно которой в верховьях рек, 
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водосборы которых покрыты лесом, речное сообщество затенено пологом 

деревьев и получает мало света. Консументы зависят, в основном, от листового 

опада и другого аллохтонного органического вещества. Таким образом, питание 

русской быстрянки в ритрали являлось в большей степени пелагическим. По 

составу пищи быстрянка данного водотока – приемущественно зоофаг: основную 

роль в питании имели животные компоненты, а именно представители наземно-

воздушных насекомых. 

В питании русской быстрянки в потамали (остальные водотоки) – 

наибольшее значение имели амфибиотические беспозвоночные с «водной» 

стадией развития: как бентосные и прибрежные зарослевые животные (личинки и 

имаго ручейника H. contubernalis, альгофильные личинки комаров-звонцов родов 

Cricotopus и Orthocladius), потребляемые рыбами непосредственно со дна, так и 

формы организмов, потребляемые рыбами непосредственно из толщи воды: 

активно плавающие подёнки рода Baetis, присутствовавшие в донных 

сообществах, либо личинки мошки S. ornatum, не отмеченные в бентосе 

водотоков на исследованных перекатах. Это говорит в равной степени о 

бентическом и пелагическом характере питания. 

В крупных водотоках потамали (р. Чепца, р. Юрюзань) помимо животных 

компонентов большую роль по массе в пищеварительных трактах играли 

нитчатые зелёные водоросли, потребляемые быстрянкой вместе с альгофильными 

формами беспозвоночных. По составу пищи русская быстрянка этих водотоков 

является как фито-, так и зоофагом. 

Русская быстрянка в потамали средних и малых водотоков, таких как 

Ласьва, Вала, Илеть и Мёша являлась преимущественно зоофагом. Здесь было 

отмечено наименьшее количество водорослей, не игравших значимой роли в её 

питании ни по встречаемости, ни по массе. Основное значение в питании имели 

либо личинки мошек, не отмеченные в бентосе водотоков, либо подёнка B. vernus.  

Разнообразие и видовое богатство содержимого пищеварительных трактов 

русской быстрянки в исследованных реках свидетельствует о высокой степени 

полифагии в отношении беспозвоночных животных, при этом, по составу пищи 
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A. rossicus фито- и зоофаг. На основе сопоставления содержимого 

пищеварительных трактов и проб сиртона и зообентоса, можно сделать вывод, что 

характер питания быстрянки зависит от уровня развития донных и фитофильных 

сообществ и может быть, как пелагическим, так и бентическим. 

6.2. Зависимость состава пищи и количественных параметров питания от 

возрастной, половой и онтогенетической структуры популяции 

6.2.1. Р. Буй, 2010 г. 

6.2.1.1. Зависимость питания русской быстрянки от возрастной структуры 

На исследованном участке р. Буй, популяция быстрянки была представлена 

особями шести возрастных групп от сеголеток до шестилеток. По численности 

преобладали особи младших возрастов: возраста 0+ и 1+. Линейно-весовые 

параметры практически всех исследованных рыб значимо увеличивались с 

возрастом (длина – F=211.4, p<<0.001; масса – F=484.5, p<<0.001). Во всех 

возрастных группах доля особей, имевших пищу в пищеварительном тракте, была 

весьма высока и составляла не менее 91%. 

В целом, фактическая и восстановленная масса пищевого комка 

увеличивалась с возрастом: наименьшие значения отмечены у рыб возраста 0+, 

наибольшие – у старших возрастных групп 4+ и 5+. Данные величины находились 

в прямой связи с абсолютными показателями массы основного компонента 

содержимого пищеварительных трактов – зелёных нитчатых водорослей 

(R²=0.97). По всем этим параметрам не было существенных различий между 

соседними возрастами: сеголетками и двухлетками, трёхлетками и 

четырёхлетками, пятилетками и шестилетками. Значение ОИП сеголеток было 

существенно выше, чем у двухлеток, трёхлеток и четырёхлеток (F=9.849, p<0.001) 

и находилась почти наравне с интенсивностью потребления пищи самых крупных 

особей – пятилеток и шестилеток. Низкие величины ОИН и ОИП у двухлеток 

можно объяснить тем, что в этом возрасте русская быстрянка становится 

половозрелой и впервые нерестится (табл. 6.16).  
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Таблица 6.16 – Основные характеристики питания возрастных групп русской быстрянки в р. Буй в 2010 г. 

Параметр питания 
0+ 

(n=35) 

1+ 

(n=39) 

2+ 

(n=27) 

3+ 

(n=12) 

4+ 

(n=12) 

5+ 

(n=4) 

Доля питавшихся особей, % 91.4 97.4 96.3 100.0 100.0 100.0 

Длина рыб, см 
2.70±0.38 

1.70-5.10 

4.49±0.12 

4.10-5.50 

6.03±0.12 

5.50-6.50 

7.10±0.18 

6.70-7.50 

8.02±0.19 

7.70-8.50 

8.73±0.15 

8.60-8.80 

Масса рыб, г 
0.42±0.18 

0.05-1.93 

1.31±0.11 

0.94-2.32 

3.24±0.19 

2.40-4.02 

5.47±0.59 

4.42-6.88 

8.05±0.65 

6.67-10.08 

9.64±1.91 

8.52-11.05 

Общий индекс наполнения, 
0
/000 276.17±94.34 130.73±29.55 190.35±37.90 180.51±62.82 228.16±58.58 187.53±129.21 

Общий индекс потребления, 
0
/000 407.16±117.99 159.59±30.40 206.91±42.04 187.24±63.26 234.50±58.07 198.95±141.63 

Восстановленная масса пищевого 

комка, мг 
12.10±7.54 21.75±5.14 67.50±14.10 104.77±39.84 192.83±56.39 191.77±153.51 

Общее количество компонентов в 

пищеварительных трактах 
55 49 41 39 29 25 

Количество потреблённых 

беспозвоночных животных, экз./особь 
5.34±1.23 3.10±0.78 3.78±1.10 4.00±1.58 4.00±1.80 4.50±4.77 
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Разнообразие спектра питания снижалось с возрастом. Наибольшее 

количество компонентов отмечено у сеголеток – 55, наименьшее – у шестилеток – 

25. Животные компоненты были наиболее разнообразными в питании всех 

возрастных групп. Их доля в спектре питания составляла от 52% (пятилетки) до 

65% (сеголетки). Большое разнообразие животных в питании сеголеток 

обеспечивалось высоким видовым богатством комаров-звонцов (18 таксонов). 

Доля хирономид в питании остальных возрастных групп была значительно ниже – 

от 3 до 14 таксонов. У старших особей разнообразие животных компонентов 

обеспечивали жуки и нехирономидные двукрылые. При этом количество 

компонентов питания и потреблённых животных на особь не зависело от 

возрастной группы. В среднем каждая особь потребляла от 8 до 10 компонентов, в 

том числе от 3 до 5 экземпляров беспозвоночных животных, но разных таксонов 

(табл. 6.16). 

Пищевые спектры разных возрастных групп были весьма однородны – 

степень перекрывания пищевых ниш была очень высока: индекс Мориситы-

Хорна варьировал от 0.94 до 1.00, что говорит о значительном перекрывании 

пищевых спектров между ними (табл. 6.17). Это связано с тем, что основу пищи 

всех сравниваемых групп составляли одни и те же компоненты, в большей 

степени легкодоступные наземно-воздушные насекомые. 

Таблица 6.17 – Индекс Мориситы-Хорна перекрывания пищевых ниш  

возрастных групп русской быстрянки в р. Буй в 2010 г.  

Возраст 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 

1+ 0.990.21 – – – – 

2+ 0.960.23 0.980.16 – – – 

3+ 0.960.23 0.970.28 0.990.23 – – 

4+ 0.950.23 0.960.32 0.990.26 1.000.19 – 

5+ 0.940.31 0.950.37 0.990.30 1.000.25 1.000.10 

Основу содержимого пищеварительных трактов рыб всех возрастных групп 

формировали зелёные нитчатые водоросли U. tenuissima. Доля данного 
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компонента увеличивалась с возрастом от 62% до 83% массы пищевого комка. 

При этом по абсолютным величинам массы водорослей быстрянки формировали 

три значимо различавшиеся возрастные группы (F=46.8, p<<0.001): сеголетки и 

двухлетки, трёхлетки и четырёхлетки, а также пятилетки и шестилетки. Частота 

встречаемости данного компонента также увеличивалась с возрастом – от 63% у 

сеголеток до 100% у старших возрастов (3+, 4+, 5+). В совокупности, эти 

показатели обеспечивали наибольшие индексы относительной значимости – от 

77% до 92%. 

Различия в питании разных возрастных групп отмечены в качественных и 

количественных характеристиках животных компонентов, доля которых с 

возрастом снижалась. Но абсолютные значения восстановленной массы значимо 

не различались.  

У сеголеток среди животных компонентов наибольший индекс 

относительной значимости (15%) имели комары-звонцы, они доминировали как 

по встречаемости (74% проб), так и по биомассе – 10% восстановленной массы 

пищевого комка. По показателю абсолютной восстановленной массы хирономид 

сеголетки значимо отличались от всех остальных возрастных групп (F=6.809, 

p<<0.001), в основном за счёт личинок хирономид O. rhyacobius и C. bicinctus, 

которые являются фито- и альгофагами. Также у сеголеток относительно большое 

значение по массе имели муравьи M. laevinodis, формируя около 10% 

восстановленной массы пищевого комка, но их встречаемость была ниже, чем 

хирономид (26% проб), поэтому индекс их относительной значимости составил 

всего 5%.  

В питании двухлеток и трёхлеток среди животных компонентов преобладали 

представители семейства Myrmicidae, индекс относительной значимости которых 

составил 9% и 8%, соответственно. Стоит отметить, что высокой частотой 

встречаемости отличались комары-звонцы – от 41% до 46% проб, но их биомасса, 

а вместе с тем и индекс относительной значимости, были намного ниже, чем у 

сеголеток. Значение отдельных животных компонентов у самых старших особей 

возрастов 3+, 4+ и 5+ было довольно низким – IR˂5% (табл. 6.18). 
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Таблица 6.18 – Встречаемость (P, %), масса (B, %) и индекс относительной значимости (IR, %) компонентов в 

пищеварительных трактах возрастных групп русской быстрянки в р. Буй в 2010 г.  

Компонент 

0+  

(n=35) 

1+  

(n=39) 

2+  

(n=27) 

3+  

(n=12) 

4+  

(n=12) 

5+  

(n=4) 

P B IR P B IR P B IR P B IR P B IR P B IR 

Cyanophyta 2.9 <0.1 <0.1 – – – – – – – – – – – – – – – 

Bacillariophyta 65.7 <0.1 <0.1 84.6 <0.1 <0.1 88.9 <0.1 <0.1 100.0 <0.1 <0.1 91.7 <0.01 <0.1 75.0 
<0.0

1 
<0.1 

Chlorophyta 62.9 61.5 76.9 89.7 66.4 84.3 96.3 77.3 89.6 100.0 80.5 91.9 100.0 82.7 91.8 100.0 82.7 89.8 

Bryophyta – –  – –  – –  8.3 0.2 <0.1 16.7 0.3 <0.1 – –  

Magnoliophyta 2.9 0.1 <0.1 2.6 0.5 <0.1 7.4 0.2 <0.1 8.3 0.2 <0.1 50.0 1.0 0.6 – –  

Oligochaeta – – – 5.1 0.5 <0.1 – – – – – – – – – – – – 

Arachnida 2.9 0.1 <0.1 5.1 0.1 <0.1 – – – – – – – – – – – – 

Ephemeroptera 2.9 0.1 <0.1 12.8 0.4 0.1 33.3 0.3 0.1 75.0 0.7 0.6 50.0 0.2 0.1 25.0 0.1 <0.1 

Homoptera – – – – – – – – – 8.3 0.5 <0.1 – – – 25.0 1.2 0.3 

Heteroptera 2.9 6.1 0.3 – – – 7.4 0.4 <0.1 33.3 3.2 1.2 50.0 4.5 2.5 50.0 2.7 1.5 

Trichoptera 14.3 0.6 0.2 12.8 2.2 0.4 18.5 1.4 0.3 25.0 1.3 0.4 25.0 0.7 0.2 25.0 1.0 0.3 

Coleoptera 17.1 6.8 2.3 28.2 7.7 3.1 25.9 1.5 0.5 50.0 6.5 3.7 58.3 3.6 2.4 50.0 3.9 2.1 

Hymenoptera 25.7 9.4 4.8 43.6 15.2 9.4 63.0 10.3 7.8 33.3 4.1 1.6 58.3 2.2 1.5 50.0 1.0 0.6 
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Окончание табл. 6.18. 

Athericidae – – – – – – 3.7 0.2 <0.1 8.3 0.3 <0.1 8.3 0.2 <0.1 – –  

Ceratopogonidae 2.9 0.2 <0.1 – – – – – – – – – – – – – – – 

Chironomidae 74.3 9.9 14.6 46.2 2.6 1.7 40.7 0.4 0.2 25.0 0.2 0.1 25.0 0.1 <0.1 50.0 0.2 0.1 

Limoniidae 8.6 3.8 0.6 17.9 3.4 0.9 25.9 3.1 1.0 16.7 0.6 0.1 16.7 0.3 0.1 25.0 0.5 0.1 

Muscidae – – – 2.6 0.4 <0.1 7.4 0.7 0.1 – – – – – – – – – 

Simuliidae 2.9 0.2 0.1 – – – – – – – – – – – – – – – 

Tabanidae – – – – – – 7.4 3.2 0.3 8.3 1.1 0.1 16.7 3.2 0.6 75.0 5.6 4.6 

Неорганические  

компоненты 
8.6 1.0 0.2 12.8 0.8 0.1 11.1 1.1 0.1 25.0 0.5 0.1 25.0 0.9 0.3 50.0 1.0 0.6 

Всего – 100.0 100.0 – 100.0 100.0 – 100.0 100.0 – 100.0 100.0 – 100.0 100.0 – 100.0 100.0 
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У четырёхлеток среди животных компонентов преобладали жуки, в основном 

имаго плавунцов, индекс их относительной значимости составил 4%. Также в 

питании данной возрастной группы большое значение по встречаемости имели 

личинки подёнки B. rhodani – 75% проб. По абсолютным показателям биомассы 

это компонент существенно отличался от особей остальных возрастных групп 

(F=6.123, p<<0.001). 

В питании пятилеток примерно одинаковые величины индекса относительной 

значимости имели две группы животных – водные клопы, представленные в 

основном личинками A. aestivalis (3%), и водные жуки – имаго плавунцов и 

плавунчиков (2%). Они также доминировали по биомассе. По биомассе имаго 

жуков-плавунцов особи данной возрастной группы существенно отличались от 

младших возрастных групп (F=5.759, p<<0.001). При этом наибольшую частоту 

встречаемости имели те же самые жуки и муравьи – 59% проб. У шестилеток 

среди животных доминировали типично донные животные – личинки слепней, 

индекс относительной значимости которых составил около 5%. 

6.2.1.2. Зависимость питания русской быстрянки от онтогенетической и 

половой структуры 

Так как быстрянка становится половозрелой на втором году жизни, 

соответственно неполовозрелыми являются особи возраста 0+, питание которых 

подробно описано в предыдущем разделе. Данная популяция русской быстрянки 

р. Буй была представлена неполовозрелыми и половозрелыми особями обоих 

полов. По численности преобладали самки – на их долю приходилось 42.6% 

популяции. 

В целом, самки оказались крупнее, чем самцы – максимальный вес женских 

особей рыб составил 11 г, тогда как у мужских особей – около 8 г, но значимых 

различий между абсолютными величинами массы по половой принадлежности не 

выявлено (табл. 6.19).  
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Таблица 6.19 – Основные характеристики питания онтогенетических и  

половых групп русской быстрянки в р. Буй в 2010 г. 

Параметр питания 
JUV 

(n=35) 

♂ 

(n=39) 

♀ 

(n=55) 

Доля питавшихся особей, % 91.4 97.4 98.2 

Длина рыб, см 
2.70±0.38 

1.70-5.10 

5.69±0.37 

4.10-8.30 

6.05±0.43 

4.10-8.80 

Масса рыб, г 
0.42±0.18 

0.05-1.93 

2.99±0.58 

0.98-7.88 

4.06±0.84 

0.94-11.05 

Общий индекс наполнения, 
0
/000 276.17±94.34 164.62±30.31 172.21±27.74 

Общий индекс потребления, 
0
/000 407.16±117.99 186.19±28.79 189.20±29.90 

Восстановленная масса  

пищевого комка, мг 
12.10±7.54 55.33±12.65 88.21±25.20 

Общее количество компонентов в 

пищеварительных трактах 
55 50 60 

Количество потреблённых 

беспозвоночных животных, экз./особь 
5±1.23 3.85±0.90 3.40±0.67 

Примечание. Здесь и далее в числителе: ±tm – предельная ошибка среднего значения;  

в знаменателе: минимум и максимум значений. 

В питании рыб отмечены значимые различия между особями всех 

онтогенетических групп по восстановленной массе пищевого комка (F=14.58, 

p<<0.001). Так, наибольшие значения отмечены у самок, наименьшие – 

у ювенильных особей. Скорее всего, это связано с тем, что особи самок 

потребляли более крупные животные объекты, такие как имаго жуков и крупных 

личинок слепней. Величины ОИН и ОИП у неполовозрелых особей оказались 

значимо больше, чем у половозрелых особей (ОИН – F=5.385, p<0.01; ОИП – 

F=15.74, p<<0.001). Между самцами и самками по данным параметрам значимых 

различий не выявлено (табл. 6.19). 

Спектры питания всех онтогенетических групп были довольно 

разнообразны и включали от 50 до 60 компонентов. Большую часть спектра 

питания всех групп составляли животные компоненты. Наибольшую роль 

животные играли в питании неполовозрелых особей – около 66% списка 

компонентов, в основном представленные личинками комаров-звонцов. Большое 

количество животных компонентов питания самок и самцов обеспечивалось 
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видовым разнообразием хирономид, жуков и клопов. При этом ювенильные особи 

потребляли значимо больше животных на особь, чем самки (F=4.99, p<0.01). В 

связи с этим, спектры питания всех сравниваемых групп были весьма однородны 

– величина индекса Мориситы-Хорна между неполовозрелыми особями и 

самцами и самками составляла 0.96±0.20 и 0.97±0.19, соответственно. Между 

половыми группами (женские и мужские особи) значение индекса составляло 

1.00±0.13, что говорит о практически полном перекрывании пищевых ниш. 

Основное значение в пищеварительных трактах особей всех 

онтогенетических групп имели зелёные нитчатые водоросли U. tenuissima. Масса 

данного компонента в пищевых комках неполовозрелых особей была 

существенно ниже, чем у половозрелых (F=13.18, p<<0.001) (табл.6.20). 

Таблица 6.20 – Встречаемость (P, %), масса (B, %) и индекс относительной 

значимости (IR, %) компонентов в пищеварительных трактах 

онтогенетических и половых групп русской быстрянки  

в р. Буй в 2010 г.  

Компонент 

JUV 

(n=35) 

♂ 

(n=39) 

♀ 

(n=55) 

P B IR P B IR P B IR 

Cyanophyta 2.9 <0.1 <0.1 – – – – – – 

Bacillariophyta 65.7 <0.1 <0.1 92.3 <0.1 <0.1 85.5 <0.1 <0.1 

Chlorophyta 62.9 61.5 76.9 97.4 78.6 91.3 90.9 79.0 92.4 

Bryophyta – – – – – – 5.5 0.2 <0.1 

Magnoliophyta 2.9 0.1 <0.1 12.8 0.9 0.1 9.1 0.3 <0.1 

Oligochaeta – – –  0.1   <0.1  

Arachnida 2.9 0.1 <0.1 – – – 3.6 <0.1 <0.1 

Ephemeroptera 2.9 0.1 <0.1 38.5 0.7 0.3 25.5 0.2 0.1 

Homoptera – – – – – –  0.3  

Heteroptera 2.9 6.1 0.3 7.7 1.2 0.1 20.0 3.0 0.8 

Trichoptera 14.3 0.6 0.2 23.1 2.3 0.6 14.5 0.7 0.1 

 



134 

 

 

Окончание табл. 6.20. 

Coleoptera 17.1 6.8 2.3 35.9 3.3 1.4 34.5 4.5 2.0 

Hymenoptera 25.7 9.4 4.8 51.3 8.0 4.9 49.1 5.2 3.3 

Athericidae – – – 5.1 0.4 <0.1 1.8 0.1 <0.1 

Ceratopogonidae 2.9 0.2 <0.1 – – – – – – 

Chironomidae 74.3 9.9 14.6 48.7 0.7 0.4 32.7 0.4 0.2 

Limoniidae 8.6 3.8 0.6 23.1 2.1 0.6 18.2 1.2 0.3 

Muscidae – – – 5.1 0.5 <0.1 1.8 0.1 <0.1 

Simuliidae 2.9 0.2 <0.1 – – – – – – 

Tabanidae – – – 2.6 0.7 <0.1 12.7 3.6 0.6 

Неорганические 

компоненты 
8.9 1.0 0.2 15.4 0.5 0.1 18.2 1.1 0.2 

Всего – 100.0 100.0 – 100.0 100.0 – 100.0 100.0 

Различия наблюдались и в значениях животных компонентов питания. Как 

уже говорилось, у неполовозрелых особей наибольшее значение в питании имели 

разные стадии развития комаров-звонцов, абсолютная масса которых была 

значимо выше, чем у всех остальных половозрелых групп, а также муравьи.  

У половозрелых особей среди животных компонентов основным выступал 

один и тот же таксон: муравей M. laevinodis – величины индекса относительной 

значимости этого компонента были выше, чем у всех остальных животных и 

составляли 5% у самцов и 3% у самок. По абсолютным величинам 

восстановленной массы пищевого комка этого компонента значимых различий 

между всеми половыми группами не выявлено.  

Таким образом, в питании русской быстрянки реки Буй в 2010 г. 

наблюдается разница в питании между неполовозрелыми и половозрелыми 

группами рыб. Молодь быстрянки в своём питании отдаёт предпочтение довольно 

мелким формам, как реофильным, так и типично донным организмам, в основном 

личинкам хирономид. По всей видимости, это связано с условиями обитания. 

Молодь рыб держится в прибрежье, где ниже скорость течения и больше высшей 

водной растительности, а соответственно выше разнообразие животных. 
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С возрастом происходит снижение потребления личинок хирономид и, в 

целом, увеличение размеров объектов питания. Вероятно, взрослые особи в 

большей степени переходят в русловые участки рек, где выше скорость течения и 

больше дрифтующих беспозвоночных в толще воды.  

6.2.2. Р. Буй, 2013 г. 

6.2.2.1. Зависимость питания русской быстрянки от возрастной структуры 

Популяция русской быстрянки р. Буй в 2013 г. была представлена в 

основном сеголетками – 72 особи. Остальные особи были представлены 

возрастами от четырёхлеток до шестилеток (от 9 до 14 особей). По всей 

видимости, 2011–2012 гг. были неблагоприятными для размножения русской 

быстрянки в этом водотоке (табл. 6.21). 

Таблица 6.21 – Основные характеристики питания возрастных групп  

русской быстрянки в р. Буй в 2013 г.  

Параметр питания 
0+  

(n=72) 

3+  

(n=14) 

4+  

(n=14) 

5+  

(n=9) 

Доля питавшихся особей, % 95.8 100.0 85.7 88.9 

Длина рыб, см 
3.60±0.09 

2.50-4.40 

7.01±0.20 

6.60-7.50 

7.81±0.16 

7.40-8.30 

8.42±0.24 

8.00-9.10 

Масса рыб, г 
0.73±0.06 

0.23-1.43 

6.36±0.57 

4.87-8.10 

8.14±0.43 

6.98-9.19 

10.64±0.63 

9.70-11.85 

Общий индекс наполнения, 
0
/000 

56.14±10.54 96.74±35.15 39.79±26.55 50.02±22.59 

Общий индекс потребления, 
0
/000 

178.00±37.47 116.80±37.35 56.03±35.95 60.02±28.19 

Восстановленная масса 

пищевого комка, мг 
12.15±2.50 75.29±25.34 47.48±31.97 63.81±29.77 

Общее количество 

компонентов в 

пищеварительных трактах 

42 20 16 12 

Количество потреблённых 

беспозвоночных животных, 

экз./особь 

5.10±0.94 4.64±1.99 3.64±2.01 6.67±6.04 

Стандартная длина рыб варьировала от 2.5 до 8.5 см, масса – от 0.23 до 

11.05 г. Линейно-весовые параметры практически всех исследованных рыб 

значимо увеличивались с возрастом (длина: F=976.4, p<<0.001; масса: F=166.7, 
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p<<0.001). Исключение составили пяти- и шестилетки, длина которых 

существенно не отличалась.  

В целом, наименьшие величины восстановленной массы пищевого комка 

отмечены у сеголеток. Их значения были существенно ниже, чем у старших 

возрастных групп (F=27.21, p<<0.001). Наибольшие величины данных параметров 

питания были обнаружены у четырёхлеток, но значимо от таковых у возрастов 4+ 

и 5+ они не отличались (табл. 6.21). 

Разнообразие спектра питания снижалось с возрастом. Наибольшее 

количество компонентов отмечено у сеголеток – 42, наименьшее – у шестилеток. 

В питании сеголеток было отмечено 73% животных компонентов, характерных 

для всей популяции в целом. Из них 45% составили комары-звонцы, 

представленные, в основном, имагинальными стадиями развития. При этом 

количество потреблённых экземпляров животных на особь не зависело от 

возрастной группы: в среднем каждая особь потребляла от 4 до 7 беспозвоночных 

животных (табл. 6.21). 

Пищевые спектры младших и старших возрастных групп были весьма 

неоднородны – степень перекрывания пищевых ниш была довольно низка: индекс 

Мориситы-Хорна cλ варьировал от 0.47 до 0.55. В то время, как у 

старшевозрастных групп величина индекса Мориситы-Хорна варьировала от 0.87 

до 0.92, что говорит о биологически значимом перекрывании пищевых ниш 

(табл. 6.22).  

Таблица 6.22 – Индекс Мориситы-Хорна перекрывания пищевых ниш  

возрастных групп русской быстрянки в р. Буй в 2013 г.  

Возраст 0+ 3+ 4+ 

3+ 0.470.20 – – 

4+ 0.500.19 0.900.23 – 

5+ 0.550.21 0.870.18 0.920.09 
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В питании сеголеток обнаружено не только наибольшее разнообразие 

компонентов, но и их относительно равномерное значение, как по массе, так и по 

встречаемости. Это говорит о том, что в данном водотоке особи младшей 

возрастной группы проявляют наибольшую экологическую пластичность, 

потребляя в равной степени разные компоненты, независимо от их размера и 

местоположения в водотоке.  

Основой пищи для сеголеток служили комары-звонцы: индекс 

относительной значимости – 41%. Абсолютные значение восстановленной массы 

данного компонента у сеголеток были существенно выше, чем у старших 

возрастных групп (F=6.023, p<<0.001). Среди комаров-звонцов наибольшее 

значение по массе и встречаемости имели имаго C. bicinctus, по всей видимости, 

потребляемые молодью быстрянки в толще воды во время вылета. 

На втором месте по величине индекса относительной значимости (20%) 

находились личинки настоящих тлей Aphididae, они обеспечивали около 17% 

восстановленной массы пищевого комка. Абсолютные значения массы данного 

компонента у сеголеток не отличались от остальных возрастных групп. Также в 

питании младшей возрастной группы рыб большое значение по массе имели 

личинки наземно-воздушного жука P. versicolora – 23%. При этом абсолютные 

показатели массы данного компонента были значимо ниже, чем у старших 

возрастных групп (F=11.0, p<0.001), что вероятно связано с их довольно 

крупными размерами.  

В пищеварительных трактах старших возрастных групп основное значение 

имели две группы компонентов – зелёные нитчатые водоросли и жуки, в 

частности, личинки наземно-воздушного жука P. versicolora (табл. 6.23). На долю 

водорослей приходилось от 32% до 25% массы пищевого комка. Также для этих 

компонентов были характерны высокие показатели встречаемости – от 71% до 

78%. В питании пятилеток, наибольшую величину индекса относительной 

значимости имели наземно-воздушные жуки – 50%, а также нитчатые зелёные 

водоросли – 40%. Величины индекса относительной значимости других 

компонентов не превышали 10% (табл. 6.23).  
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Таблица 6.23 – Встречаемость (P, %), масса (B, %) и индекс относительной значимости (IR, %) компонентов в 

пищеварительных трактах возрастных групп русской быстрянки в р. Буй в 2013 г. 

Компонент 

0+ 

(n=72) 

3+ 

(n=14) 

4+ 

(n=14) 

5+ 

(n=9) 

P B IR P B IR P B IR P B IR 

Bacillariophyta 2.8 <0.1 <0.1 35.7 <0.1 <0.1 14.3 <0.1 <0.1 – – – 

Chlorophyta 13.9 1.7 0.8 71.4 45.4 52.1 71.4 33.7 40.1 77.8 32.2 48.5 

Ephemeroptera 8.3 2.2 0.6 7.1 0.3 <0.1 7.1 2.9 0.3 22.2 3.9 1.7 

Homoptera 2.8 1.4 0.1 – – – – – – – – – 

Heteroptera 34.7 17.1 19.6 35.7 7.0 4.0 50.0 9.0 7.5 33.3 15.2 9.8 

Trichoptera 22.2 16.2 11.8 14.3 6.8 1.6 14.3 3.9 0.9 11.1 0.7 0.2 

Thysanoptera 1.4 0.5 <0.1 – – – – – – – – – 

Coleoptera 25.1 23.1 19.0 71.4 36.2 41.6 71.4 42.1 50.1 55.6 34.2 36.8 

Lepidoptera – – – – – – 7.1 4.5 0.5 11.1 12.5 2.7 

Hymenoptera 9.7 5.5 1.8 7.1 0.4 <0.1 – – – – – – 

Ephydridae 12.5 11.4 4.7 – – – – – – – – – 

Chironomidae 68.1 18.4 41.2 21.4 0.7 0.2 21.4 0.4 0.1 22.2 0.2 0.1 

Limoniidae – – – 7.1 2.6 0.3 – – – – – – 
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Окончание табл. 6.23. 

Muscidae – – – – – – – – – 11.1 1.0  

Tabanidae 5.6 1.6 0.3 14.3 0.7 0.2 – – – – – – 

Tipulidae 2.8 1.0 0.1 – – – – – – – – – 

Неорганические 

компоненты 
– – – – – – 7.1 3.6 0.4 – – – 

Всего – 100.0 100.0 – 100.0 100.0 – 100.0 100.0 – 100.0 100.0 
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Анализируя питание рыб р. Буй можно отметить различия между младшими 

и старшими возрастными группами. Так, у младших особей отмечено наибольшее 

разнообразие компонентов, в основном за счёт разных стадий развития комаров-

звонцов, игравших основную роль в их питании.  

6.2.2.2. Зависимость питания русской быстрянки от онтогенетической и 

половой структуры 

Большая разница между линейно-весовыми параметрами неполовозрелых и 

половозрелых особей объясняется тем, что в данной популяции отсутствовали 

двухлетки и трёхлетки, таким образом, самцы и самки представлены возрастами 

3+, 4+, 5+. Самцы и самки не отличались друг от друга по длине и массе. Во всех 

группах отмечено большое количество особей, имевших пищу в 

пищеварительном тракте: от 91% у самцов до 96% у ювенильных особей  

(табл. 6.24). 

Таблица 6.24 – Основные характеристики питания онтогенетических и  

половых групп русской быстрянки в р. Буй в 2013 г. 

Параметр питания 
JUV 

(n=72) 

♂ 

(n=21) 

♀ 

(n=16) 

Доля питавшихся особей, % 95.8 90.5 93.8 

Длина рыб, см 
3.60±0.09 

2.50-4.40 

7.65±0.25 

6.60-8.50 

7.54±0.36 

6.60-9.10 

Масса рыб, г 
0.73±0.06 

0.23-1.43 

7.90±0.70 

5.37-10.99 

8.30±1.21 

4.87-11.85 

Общий индекс наполнения, 
0
/000 56.14±10.54 52.08±21.79 79.25±32.31 

Общий индекс потребления, 
0
/000 178.00±37.47 69.30±26.53 93.94±37.22 

Восстановленная масса  

пищевого комка, мг 
12.15±2.50 53.52±20.66 73.07±26.77 

Общее количество компонентов в 

пищеварительных трактах 
42 20 21 

Количество потреблённых 

беспозвоночных животных, экз./особь 
5.10±0.94 4.95±2.55 4.50±2.06 

Большое количество мелких животных объектов у неполовозрелых особей 

обеспечивало наибольшее значение интенсивности питания и наименьшую 

величину восстановленной массы пищевого комка, значимо отличавшиеся от этих 



141 

 

 

показателей у половозрелых особей (ОИП: F=4.817, p<0.05; восстановленная 

масса пищевого комка: F=27.21, p<0.001). В целом, все параметры питания у 

самок были больше, чем у самцов, но значимых различий по этим показателям не 

выявлено (табл. 6.24). 

Спектры питания половозрелых и неполовозрелых особей русской 

быстрянки р. Буй в 2013 г. отличались по разнообразию: 20–21 и 42 компонента, 

соответственно. Высокое разнообразие спектра питания ювенильных особей 

обеспечивали разные стадии развития комаров-звонцов (личинки, куколки и 

имаго) – 20 компонентов, принадлежащих 10 видам. По всей видимости, младшие 

особи держатся в рипали, где больше растительности. У половозрелых особей 

отмечено небольшое видовое разнообразие хирономид, всего от трёх до шести 

компонентов. Половозрелые особи держатся в русловых участках рек, где 

разнообразие данной группы невелико. 

Это подтверждается данными о перекрывании пищевых ниш между 

разными половыми группами. Так значения индекса Мориситы-Хорна между 

неполовозрелыми и половозрелыми особями были довольно низки и составляли 

0.420.20 между неполовозрелыми особями и самками и 0.540.18 между 

ювенильными особями и самцами, что говорит о полном различии пищевых 

спектров. Напротив, высокая величина (cλ=0.820.20) данного индекса 

свидетельствует о значительном перекрывании пищевых ниш между самцами и 

самками. 

Основу питания всех групп формировали личинки наземно-воздушного 

жука P. versicolora (18–41% восстановленной массы пищевого комка). 

Легкодоступность данного вида можно объясняется тем, что отродившиеся 

личинки разноцветного листоеда активно поглощают паренхиму листьев 

кустарниковой ивы (Павлов, 2016), которая в большом количестве растёт по 

берегам данного водотока. При этом, у неполовозрелых особей доля данного вида 

жуков оказалась существенно меньше, чем у половозрелых особей. У молоди 

русской быстрянки также большое значение в питании имели и другие животные 
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объекты: разные стадии развития семейства комаров звонцов (18% 

восстановленной массы пищевого комка), имаго наземно-воздушных клопов 

Aphididae (17%) и имаго ручейника H. contubernalis (14%), что в большей степени 

говорит о пелагическом питании (табл. 6.25).  

Таблица 6.25 – Встречаемость (P, %), масса (B, %) и индекс относительной 

значимости (IR, %) компонентов в пищеварительных трактах 

онтогенетических и половых групп русской быстрянки  

в р. Буй в 2013 г.  

Компонент 

JUV 

(n=72) 

♂ 

(n=21) 

♀ 

(n=16) 

P B IR P B IR P B IR 

Bacillariophyta 2.8 <0.1 <0.1 19.0 <0.1 <0.1 18.8 <0.1 <0.1 

Chlorophyta 13.9 1.7 0.8 66.7 34.4 35.4 81.3 42.8 61.3 

Ephemeroptera 8.3 2.2 0.6 4.8 0.3 <0.1 18.8 3.6 1.2 

Homoptera 2.8 1.4 0.1 – – – – – – 

Heteroptera 34.7 17.1 19.6 57.1 14.7 13.0 18.8 4.7 1.6 

Trichoptera 22.2 16.2 11.8 19.0 3.8 1.1 6.3 5.0 0.6 

Thysanoptera 1.4 0.5 <0.1 – – – – – – 

Coleoptera 25.0 23.1 19.0 71.4 45.6 50.3 62.5 29.6 32.5 

Lepidoptera – – – – – – 12.5 8.7 1.9 

Hymenoptera 9.7 5.5 1.8 4.8 0.4 <0.1 – – – 

Ephydridae 12.5 11.4 4.7 – – – – – – 

Chironomidae 68.1 18.4 41.2 19.0 0.3 0.1 31.3 0.7 0.4 

Limoniidae – – – – – – 6.3 2.3 0.3 

Muscidae – – – 4.8 0.5 <0.1 – – – 

Tabanidae 5.6 1.6 0.3 – – – 12.5 0.6 0.1 

Tipulidae 2.8 1.0 0.1 – – – – – – 

Неорганические 

компоненты 
– – – – – – 6.3 2.0 0.2 

Всего – 100.0 100.0 – 100.0 100.0 – 100.0 100.0 
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У половозрелых особей второстепенным компонентом по массе выступали 

растительные компоненты: прикреплённые нитчатые зелёные водоросли 

C. globulina и U. tenuissima, формируя в совокупности 34–43% массы пищевого 

комка. Значения этих объектов питания по массе у половозрелых особей были 

значимо больше, чем у ювенильных, что косвенно говорит о потреблении пищи 

также и со дна водотока (табл. 6.25).  

Таким образом, в питании разных онтогенетических, половых и возрастных 

групп русской быстрянки р. Буй в 2013 г. наблюдались некоторые различия. Так, 

в питании рыб неполовозрелых рыб основное значение имели животные 

компоненты, представленные имагинальными стадиями развития хирономид, 

либо наземно-воздушными насекомыми, по всей видимости, потребляемые 

быстрянкой в прибрежье из толщи воды. Стоит отметить довольно высокую 

экологическую пластичность молоди рыб. Они в равной степени потребляли как 

амфибиотических, так и наземно-воздушных насекомых. В пищеварительных 

трактах старших особей (самцы и самки) большое значение по массе, помимо 

наземно-воздушных жуков, приобретали прикреплённые нитчатые зелёные 

водоросли. 

При сравнении питания русской быстрянки в р. Буй за два года, 

прослеживаются некоторые особенности. В обеих популяциях отмечено большое 

количество питавшихся особей, независимо от стадии онтогенеза и пола. 

Параметры питания, такие как восстановленная масса пищевого комка, ОИН и 

ОИП у половозрелых особей в 2010 году были выше, чем у особей тех же 

возрастов в 2013 г. Вероятно, это связано с тем, что в 2013 году в пищевых 

комках преобладали растительные компоненты, такие как зелёные нитчатые 

водоросли, которые не являются непосредственным объектом питания. Напротив, 

в 2010 году наибольшее значение в питании имели более мелкие животные 

компоненты, представленные, в основном, наземно-воздушными насекомыми. 

Интересно, что при этом у неполовозрелых особей восстановленная масса 

пищевого комка не отличалась. Это связано с тем, что в их питании большую 

роль играли одни и те же мелкие комары-звонцы.  
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6.2.3. Р. Чепца 

6.2.3.1. Зависимость питания русской быстрянки от возрастной структуры 

В данной популяции русской быстрянки р. Чепца довольно равномерно 

представлены особи шести возрастных групп от сеголеток до шестилеток. 

Стандартная длина рыб варьировала от 1.9 до 9.2 см, масса – от 0.09 до 13.29 г. 

Доля особей, имевших пищу в пищеварительном тракте, была довольно высока у 

молоди (78%), у старших возрастных групп не превышала 57%. Линейно-весовые 

параметры всех исследованных рыб значимо увеличивались с возрастом (длина – 

F=1223, p<<0.001; масса: F=2661, p<<0.001). 

В среднем, с возрастом увеличивалась фактическая и восстановленная масса 

пищевого комка. Наименьшие величины данных параметров отмечены у 

сеголеток, они не отличались от таковых близких возрастных групп – двухлеток и 

трёхлеток, но значимо отличались от более старших возрастных групп – четырёх-, 

пяти- и шестилеток.  

Соответственно, наибольшими величинами данных параметров питания 

обладали пятилетки и шестилетки, у которых фактическая и восстановленная 

масса пищевого комка были значимо больше, чем у всех остальных возрастных 

групп (фактическая масса пищевого комка – F=14.31, p<<0.001; восстановленная 

масса пищевого комка – F=13.94, p<<0.001).  

Величины общего индекса наполнения существенно не различались и 

находились примерно на одном уровне, варьируя в узких пределах – от 49
0
/000 до 

90
0
/000 (табл. 6.26). Значения общего индекса потребления варьировали в довольно 

широких пределах: от 52
0
/000 до 127

0
/000. Наибольше величины индекса отмечены 

у сеголеток, но они были значимо больше по сравнению с трёх- и 

четырёхлетками. Соответственно, интенсивность питания младшевозрастных 

групп (0+ и 1+) находились на уровне питания самых старших возрастных групп 

(4+ и 5+). 
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Таблица 6.26 – Основные характеристики питания возрастных групп русской быстрянки в р. Чепца в 2013 г.  

Параметр питания 
0+ 

(n=122) 

1+ 

(n=83) 

2+ 

(n=92) 

3+ 

(n=91) 

4+ 

(n=69) 

5+ 

(n=34) 

Доля питавшихся особей, % 77.9 56.6 51.1 47.3 42.0 55.9 

Длина рыб, см 
3.63±0.15 

1.90-4.90 

5.11±0.06 

4.50-5.70 

5.93±0.05 

5.50-6.50 

7.07±0.06 

6.60-7.50 

7.93±0.05 

7.55-8.40 

8.51±0.10 

8.10-9.20 

Масса рыб, г 
0.89±0.09 

0.09-1.90 

2.20±0.07 

1.49-2.99 

3.51±0.12 

2.65-4.95 

6.22±0.18 

4.65-8.55 

8.95±0.17 

7.29-10.06 

11.18±0.27 

10.14-13.29 

Общий индекс наполнения, 
0
/000 74.90±16.01 69.83±23.30 48.79±16.39 62.42±22.47 84.88±34.23 90.10±61.02 

Общий индекс потребления, 
0
/000 126.75±33.89 77.43±24.45 52.16±16.54 66.67±23.16 85.46±34.31 93.12±61.56 

Восстановленная масса пищевого 

комка, мг 
8.89±2.45 17.24±5.41 18.57±6.13 42.92±15.12 78.09±31.60 100.92±63.57 

Общее количество компонентов в 

пищеварительных трактах 
54 43 26 40 17 23 

Количество потреблённых 

беспозвоночных животных, экз./особь 
5.17±1.09 5.28±2.26 3.30±2.17 5.28±3.68 5.96±6.23 3.06±2.80 
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С увеличением возраста у русской быстрянки наблюдалось неравномерное 

изменение пищевого спектра: наибольшее количество компонентов отмечено у 

сеголеток (54 компонента), наименьшее у пятилеток (17 компонентов). 

Разнообразие пищевого спектра обеспечивали животные компоненты, в основном 

личинки и имаго комаров-звонцов. Так у сеголеток 87% таксономического 

состава пищи (47 компонентов) представлено животными, из них около 60% 

(27 компонентов) – комарами-звонцами. В питании остальных возрастных групп 

количество хирономид было намного ниже: от 3 до 19 компонентов (табл. 6.26). 

Степень перекрывания пищевых ниш младших возрастных групп, сеголеток 

и двухлеток, была довольно высока: индекс Мориситы-Хорна cλ = 0.84. Это 

объясняется тем, что в питании обеих групп отмечено довольно высокое 

разнообразие таксонов комаров-звонцов и нехирономидных двукрылых. По 

сравнению с более старшими возрастными группами наблюдалось значительное 

расхождение спектров питания: индекс cλ варьировал от 0.17 до 0.42. Стоит 

отметить, что спектр питания двухлеток в значительной степень сходен с 

питанием большинства возрастных групп, за исключением пятилеток, у которых 

отмечено наименьшее количество компонентов питания, особенно хирономид. 

Степень перекрывания пищевых ниш трёх-, четырёх-, пяти- и шестилеток также 

была очень высока – cλ = 0.83–0.96 (табл. 6.27). 

Таблица 6.27 – Индекс Мориситы-Хорна перекрывания пищевых ниш  

возрастных групп русской быстрянки в р. Чепца в 2013 г.  

Возраст 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 

1+ 0.840.11 – – – – 

2+ 0.360.09 0.620.17 – – – 

3+ 0.420.12 0.750.07 0.920.07 – – 

4+ 0.170.06 0.510.14 0.850.09 0.830.14 – 

5+ 0.310.11 0.650.09 0.840.09 0.890.15 0.960.15 

Основу пищевого комка сеголеток формировали животные компоненты, а 

именно подёнки – 28% восстановленной массы пищевого комка, ручейники – 26% 
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и комары-звонцы – 11%. Наибольшая частота встречаемости подёнок 

обеспечивала высокую величину индекса относительной значимости – 51%, среди 

них наибольшая роль по массе и встречаемости принадлежала комплексу видов 

рода Baetis (B. buceratus и B. vernus), ведущих активно плавающий образ жизни, а 

также виду E. lineata, который является фито- и детритофагом. Но стоит отметить, 

что именно эти виды во время исследований выступали доминантами и 

субдоминантами в составе дрифта беспозвоночных, что косвенно говорит об их 

потреблении из толщи воды.  

Кроме подёнок, в совокупности с наибольшими показателями 

встречаемости, около 60%, и относительно высокими величинами индекса 

относительной значимости (21%) обладали комары-звонцы. Наибольшее значение 

по массе имели имаго таких видов, как O. rhyacobius, личинки которых являются 

фито- и детритофагами и Nilothanypus dubius Meigen, 1804 и Thienemanniella 

majuscula (Edwards, 1924). Эти виды на младших стадиях развития обитают в 

зарослях высшей водной растительности. Скорее всего, взрослые хирономиды 

потреблялись рыбами из толщи воды во время вылета насекомых. 

Восстановленная масса хирономид в питании сеголеток была существенно 

больше, чем у всех остальных возрастных групп (F=7.87, p<0.001). 

Третье место по величине индекса относительной значимости занимали 

ручейники, в основном H. contubernalis (19%). Данный вид имел большое 

значение по численности и биомассе как в бентосе, так и в сиртоне данного 

водотока. Таким образом, ручейники могли быть потреблены рыбами как со дна, 

так и из толщи воды. 

В среднем в пищеварительных трактах сеголеток отмечено минимальное 

количество растительных остатков, их количество было существенно меньше, чем 

у рыб возрастов 3+, 4+ и 5+ (F=13.29, p<0.001). У них также отмечены 

неорганические остатки и детрит, количество которых значимо меньше только у 

самых старших особей возраста 4+ и 5+ (неорганические остатки – F=5.537, 

p<0.001; детрит – F=7.653, p<0.001) (табл. 6.28). 
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Таблица 6.28 – Встречаемость (P, %), масса (B, %) и индекс относительной значимости (IR, %) компонентов в 

пищеварительных трактах возрастных групп русской быстрянки в р. Чепца в 2013 г. 

Компонент 

0+  

(n=122) 

1+  

(n=83) 

2+  

(n=92) 

3+  

(n=91) 

4+  

(n=69) 

5+  

(n=34) 

P B IR P B IR P B IR P B IR P B IR P B IR 

Bacillariophyta – – – – – – – – – – – – – – – 2.9 <0.1 <0.1 

Chlorophyta 9.8 2.2 0.7 18.1 16.1 15.1 30.4 24.4 34.0 26.4 26.6 40.4 33.3 33.9 48.5 38.2 30.5 44.7 

Charophyta – – – – – – – – – – – – 1.4 0.3 <0.1 – – – 

Magnoliophyta 1.6 0.4 <0.1 1.2 0.1 <0.1 1.1 <0.1 <0.1 7.7 2.3 1.0 2.9 0.4 0.1 2.9 0.1 <0.1 

Arachnida 10.7 0.5 0.2 2.4 0.1 <0.1 – – – 2.2 <0.1 <0.1 – – – – – – 

Ephemeroptera 57.4 28.3 51.1 41.0 16.4 35.0 25.0 9.9 11.3 28.6 12.5 20.6 15.9 5.6 3.8 26.5 7.7 7.8 

Odonata – – – 1.2 0.1 <0.1 – – – – – – – – – 2.9 0.6 0.1 

Plecoptera 0.8 0.2 <0.1 – – – 1.1 0.4 <0.1 – – – 1.4 0.1 <0.1 – – – 

Heteroptera 0.8 0.9 <0.1 3.6 1.1 0.2 1.1 0.3 <0.1 4.4 1.5 0.4 1.4 0.4 <0.1 – – – 

Trichoptera 23.8 25.7 19.2 20.5 15.7 16.7 16.3 8.3 6.2 14.3 4.4 3.6 4.3 1.4 0.3 20.6 8.5 6.7 

Coleoptera 4.1 0.9 0.1 7.2 2.4 0.9 2.2 1.1 0.1 2.2 0.4 <0.1 – – – 5.9 0.4 0.1 

Hymenoptera 3.3 1.5 0.2 1.2 1.7 0.1 4.3 1.8 0.4 – – – – – – 2.9 0.2 <0.1 

Chironomidae 59.8 11.2 21.2 32.5 4.6 7.8 6.5 0.9 0.3 22.0 1.1 1.4 8.7 0.1 0.1 8.8 0.1 <0.1 

Dixidae 0.8 <0.1 <0.1 – – – – – – – – – – – – – – – 
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Окончание табл. 6.28. 

Dolichpodidae – – – – – – – – – 1.1 0.1 <0.1 – – – – – – 

Limoniidae 2.5 1.8 0.1 4.8 4.3 1.1 – – – 2.2 1.6 0.2 – – – 5.9 0.9 0.2 

Simuliidae 4.1 2.6 0.3 4.8 1.0 0.3 4.3 1.3 0.3 4.4 4.6 1.2 2.9 0.1 <0.1 8.8 0.3 0.1 

Неорганические 

компоненты  
6.6 1.6 0.3 12.0 6.2 3.9 25.0 13.2 15.2 13.2 11.1 8.4 20.3 32.5 28.3 20.6 27.2 21.4 

Органические 

компоненты 
10.7 16.3 5.4 13.3 21.5 14.8 1.1 3.4 0.2 11.0 10.2 6.4 2.9 0.5 0.1 11.8 8.7 3.9 

Детрит 8.2 4.2 1.1 10.8 6.9 3.9 21.7 32.1 31.9 13.2 21.0 15.9 21.7 19.1 17.8 26.5 14.8 15.0 

Ил 1.6 1.8 0.1 1.2 1.7 0.1 2.2 2.9 0.3 2.2 2.7 0.3 4.3 5.4 1.0 – – – 

Всего – 100.0 100.0 – 100.0 100.0 – 100.0 100.0 – 100.0 100.0 – 100.0 100.0 – 100.0 100.0 
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Основой пищи для двухлеток также служили животные компоненты, а 

именно подёнки и ручейники, формируя по 16% восстановленной массы 

пищевого комка. Подёнки в питании рыб возраста 2+ также отличались довольно 

высоким разнообразием (6 видов из 9) и отличались наибольшей частотой 

встречаемости среди всех остальных компонентов питания. В совокупности, эти 

показатели обеспечивали наибольший индекс относительной значимости: 35%. 

Ещё стоит отметить, что в питании двухлеток большое значение имели комары-

звонцы, обладая довольно высокой частотой встречаемости: 33%. Их 

разнообразие, по сравнению с сеголетками было несколько ниже: 

19 компонентов, представленных, в основном, личинками.  

Помимо животных компонентов в пищеварительных трактах двухлеток 

довольно большое значение имели нитчатые зелёные водоросли U. subtilissima, 

формируя 16% массы пищевого комка, но так как частота встречаемости была 

относительной небольшой, величина индекса относительной значимости 

составила 15% (табл. 6.28).  

Низкое количество прикреплённых водорослей, высокое видовое богатство 

зообентонтов и анализ пищевых спектров сеголетки двухлеток позволяет нам 

сделать вывод, что особи быстрянки младших возрастов преимущественно 

зоофаги, в питании которых велика роль сиртона. 

В отличие от сеголеток и двухлеток, в пищеварительных трактах старших 

возрастных групп по массе явно преобладали нитчатые водоросли в совокупности 

с песком и детритом. Среди животных компонентов по массе наблюдались 

некоторые различия. В питании трёх-, четырёх- и шестилеток по массе и 

встречаемости, и, соответственно, по величине индекса относительной 

значимости, преобладали две группы животных – подёнки и ручейники. В 

питании пятилеток – только подёнки. При этом среди ручейников в питании 

практически всех возрастов основную роль играли личинки H. contubernalis, тогда 

как у шестилеток помимо личинок, появлялись имаго этого же вида. В связи с 

этим, абсолютные величины массы ручейников в питании самой старшей 
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возрастной группы, шестилеток, были существенно выше, чем у всех остальных 

возрастных групп (F=3.66, p<0.001). 

Таким образом, начиная с трёхлетнего возраста быстрянка в основном 

питалась со дна, о чем свидетельствует наличие песка, прикреплённых 

водорослей и старшевозрастных личинок подёнок и ручейников. При этом 

крупные особи могли питаться и дрифтующими беспозвоночными, поскольку в 

их пищевых комках появлялись имаго насекомых.  

Анализируя питание рыб всех возрастов, мы можем проследить следующую 

тенденцию: с возрастом в пищеварительных трактах рыб увеличивалась доля 

водорослей и снижалось значение животных, особенно представленных в дрифте. 

Согласно индексу Мориситы-Хорна, популяцию быстрянки можно разделить на 

две группы. Молодь быстрянки (сеголетки) – преимущественно зоофаги, в их 

питании велика роль дрифтующих беспозвоночных. Начиная с двухлетнего 

возраста (время полового созревания), быстрянка становится полифагом. При 

этом особи возрастов 1+, 2+, 3+ могут потреблять пищу как со дна: виды 

зообентонтов, отсутствовавшие в сиртоне, так из толщи воды: дрифтующих 

беспозвоночных, не отмеченных в бентосе переката. Самые старшие (4+, 5+) 

возрастные группы питались, в основном, со дна, о чем свидетельствует наличие в 

пищевом тракте песка, водорослей и реофильных личинок подёнок и ручейников, 

населявших исследованный перекат.  

В пищеварительных трактах рыб старших возрастов существенную роль по 

массе играли зелёные нитчатые водоросли U. subtilissima. При этом их доля с 

возрастом увеличивалась от 16% у двухлеток до 31–34% массы пищевого комка у 

шестилеток и пятилеток, соответственно. Среди животных компонентов 

наибольшее значение в питании русской быстрянки имели ручейник 

H. contubernalis и подёнки B. buceratus и E. lineata. Кроме того, было велико 

значение альгофильных и фитофильных личинок хирономид. 
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6.2.3.2. Зависимость питания русской быстрянки от онтогенетической и 

половой структуры 

Популяция русской быстрянки в р. Чепца в 2013 г. была представлена 

неполовозрелыми и половозрелыми особями (самцы и самки). Среди них было 

отмечено наименьшее количество ювенильных особей: 122 экземпляра, у которых 

была обнаружена наибольшая доля особей с пищей в пищеварительных трактах: 

75%. Самцы и самки были представлены практически равным количеством 

особей: 184 и 185, соответственно. Доля особей, имевших пищу в 

пищеварительных трактах, среди половозрелых групп была тоже примерно 

одинакова: 49% у мужских особей и 51% у женских. Линейно-весовые параметры 

самцов и самок значимо не различались (табл. 6.29).  

Таблица 6.29 – Основные характеристики питания онтогенетических и  

половых групп русской быстрянки в р. Чепца в 2013 г.  

Параметр питания 
JUV 

(n=122) 

♂ 

(n=184) 

♀ 

(n=185) 

Доля питавшихся особей, % 74.8 48.9 51.4 

Длина рыб, см 
3.63±0.15 

1.90-4.90 

6.40±0.15 

4.50-9.00 

6.88±0.18 

4.50-9.20 

Масса рыб, г 
0.89±0.09 

0.09-1.90 

4.84±0.37 

1.56-11.86 

6.37±0.48 

1.49-13.29 

Общий индекс наполнения, 
0
/000 74.90±16.01 51.89±13.77 82.90±19.49 

Общий индекс потребления, 
0
/000 126.75±33.89 55.92±14.05 86.84±19.85 

Восстановленная масса  

пищевого комка, мг 
8.89±2.45 28.64±9.05 57.27±16.62 

Общее количество компонентов в 

пищеварительных трактах 
54 46 49 

Количество потреблённых 

беспозвоночных животных, экз./особь 
5.17±1.09 3.43±1.24 6.24±3.06 

У молоди рыб, при наименьших величинах линейно-весовых параметров, 

показатели ОИН и ОИП были существенно выше, чем у половозрелых особей 

(ОИН: F=3.886, p<0.01; ОИП: F=9.533, p<0.01). Скорее всего, это связано с тем, 

что для молоди характерен активный период роста, при котором они вынуждены 

больше питаться. При этом величины восстановленной массы пищевого комка у 
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неполовозрелых особей существенно ниже, чем у самцов и самок. В то же время 

восстановленная масса пищевого комка самок была значимо выше, чем у самцов 

(F=14.23, p<<0.001). Вероятно, это связано с тем, что среди женских особей было 

больше крупных экземпляров, способных потреблять больше пищи (табл. 6.29).  

Спектры питания самцов, самок и неполовозрелых особей были довольно 

близки по разнообразию. Большую часть спектра составляли животные 

компоненты: от 82% до 87% списка. Относительно большее количество 

компонентов питания ювенильных особей обеспечивали разные стадии развития 

хирономид, в целом они составили 50% спектра питания.  

Анализ пищевых отношений показал, что степень перекрывания пищевых 

ниш (cλ) самцов и самок была весьма высока и составляла 0.960.04, тогда как 

между неполовозрелыми и половозрелыми особями индекс перекрывания 

пищевых ниш был относительно низок – 0.300.09 (между ювенильными особями 

и самками) и 0.440.10 (между ювенильными особями и самцами). Это связано с 

тем, что в питании неполовозрелых особей представлено большое количество 

таксонов хирономид, не отмеченных у самцов и самок. 

Как уже говорилось выше, основу пищевого комка ювенильных особей 

формировали животные компоненты. При этом, только абсолютные значения 

восстановленной массы хирономид в питании неполовозрелых особей были 

существенно больше, чем у самцов и самок (F=11.27, p<<0.001). Зелёные 

нитчатые водоросли U. subtilissima, песок и детрит не имели большого значения 

по массе в содержимом пищеварительных трактов. Абсолютные значения массы 

этих компонентов были существенно меньше, чем у половозрелых особей (песок: 

F=3.852, p<0.05, детрит: F=8.661, p<0.001, U. subtilissima: F=8.831, p<<0.001). 

В питании половозрелых особей основу содержимого пищеварительных 

трактов по массе как самцов, так и самок, играли зелёные нитчатые водоросли 

U. subtilissima в комплексе с песком и детритом. При этом по абсолютным 

значениям восстановленной массы пищевого комка всех компонентов питания 

значимых различий не выявлено (табл. 6.30).  
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Таблица 6.30 – Встречаемость (P, %), масса (B, %) и индекс относительной 

значимости (IR, %) компонентов в пищеварительных трактах 

онтогенетических и половых групп русской быстрянки  

в р. Чепца в 2013 г.  

Компонент 

JUV 

(n=122) 

♂ 

(n=184) 

♀ 

(n=185) 

P B IR P B IR P B IR 

Bacillariophyta – – – – – – 0.5 <0.1 <0.1 

Chlorophyta 9.8 2.2 0.7 23.9 23.4 32.6 31.9 31.4 45.0 

Charophyta – – – – – – 0.5 0.2 <0.1 

Magnoliophyta 1.6 0.4 <0.1 3.3 0.7 0.1 3.2 0.8 0.1 

Arachnida 10.7 0.5 0.2 0.5 <0.1 <0.1 1.6 <0.1 <0.1 

Ephemeroptera 57.4 28.3 51.1 32.1 12.8 23.9 23.8 7.4 7.9 

Odonata – – – 0.5 <0.1 <0.1 0.5 0.2 <0.1 

Plecoptera 0.8 0.2 <0.1 0.5 0.1 <0.1 0.5 0.1 <0.1 

Heteroptera 0.8 0.9 <0.1 2.7 1.2 0.2 2.2 0.4 <0.1 

Trichoptera 23.8 25.7 19.2 13.6 5.8 4.6 16.2 5.7 4.1 

Coleoptera 4.1 0.9 0.1 3.8 1.0 0.2 2.7 0.3 <0.1 

Hymenoptera 3.3 1.5 0.2 1.6 0.8 0.1 1.6 0.2 <0.1 

Chironomidae 59.8 11.2 21.2 16.3 1.1 1.1 17.3 0.7 0.5 

Dixidae 0.8 <0.1 <0.1 – – – – – – 

Dolichpodidae – – – – – – 0.5 <0.1 <0.1 

Limoniidae 2.5 1.8 0.1 2.2 1.4 0.2 2.2 0.8 0.1 

Simuliidae 4.1 2.6 0.3 6.0 1.2 0.4 3.2 1.7 0.2 

Неорганические 

компоненты  
6.6 1.6 0.3 13.6 18.0 14.2 22.2 23.4 23.3 

Органические 

компоненты 
10.7 16.3 5.4 6.0 9.4 3.3 9.2 5.6 2.3 

Детрит 8.2 4.2 1.1 15.2 21.6 19.1 20.0 17.6 15.8 

Ил 1.6 1.8 0.1 1.6 1.4 0.1 2.7 3.8 0.5 

Всего – 100.0 100.0 – 100.0 100.0 – 100.0 100.0 
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В среднем, в пищеварительных трактах самцов наибольшая величина 

индекса относительной значимости отмечена у нитчатых зелёных водорослей 

U. subtilissima – 33%. Также, большую роль играли личинки подёнки B. buceratus. 

У них отмечена довольно высокая величина индекса относительной значимости – 

24%. Неорганические компоненты и детрит в совокупности формировали около 

40% массы содержимого пищеварительных трактов, что может свидетельствовать 

о потреблении самцами пищи со дна (табл. 6.30).  

В пищеварительных трактах самок наибольшие величины индекса 

относительной значимости отмечены также у нитчатых зелёных водорослей 

U. subtilissima – 45%, а также песок и детрит. Они формировали около 72% массы 

содержимого пищеварительных трактов. Среди животных компонентов 

наибольшее значение имели подёнки рода Baetis и E. lineata, а также ручейник 

H. contubernalis – они не играли большой роли по массе, но имели высокую 

частоту встречаемости (табл. 6.30).  

Таким образом, можно сделать следующие выводы. Спектр питания 

быстрянки в р. Чепца не зависел от пола, но зависел от половозрелости. Различия 

наблюдались в представленности компонентов. Так, в пище молоди рыб основой 

по массе являлись животные, потребляемые ими как со дна, так и из толщи воды, 

тогда как у взрослых рыб, как самцов, так и самок преобладал комплекс 

растительных компонентов и детрита. 

6.2.4. Р. Юрюзань 

6.2.4.1. Зависимость питания русской быстрянки от онтогенетической и 

половой структуры 

Популяция русской быстрянки в р. Юрюзань в 2016 г. была представлена 

неполовозрелыми и половозрелыми особями. Но количество ювенильных особей 

(один экземпляр) не позволяло учитывать их в статистическом анализе данных, 

поэтому при характеристике особенностей питания данной популяции были 

использованы только половозрелые особи: самцы и самки русской быстрянки. 
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Особенностью этой популяции было наличие наиболее крупных особей 

максимального возраста – 6+, среди которых встречались и самцы и самки. 

Женские и мужские особи рыб русской быстрянки р. Юрюзань не различались по 

линейно-весовым параметрам. В целом, они обладали довольно крупными 

размерами, их средняя длина составила около 7 см у самцов и около 8 см у самок, 

при массе 6 г и 9 г, соответственно. В целом, это говорит о благоприятных 

условиях обитания для половозрелых особей и косвенно об отсутствии давления 

хищников. Вероятно, это связано с большой шириной водотока в месте 

исследования.  

Характеристики питания, такие как восстановленная масса пищевого комка, 

ОИН и ОИП находились на относительно невысоком уровне и значимо не 

отличались. Спектры питания самцов и самок также не различались по 

разнообразию и по количеству потреблённых животных на особь. Основная часть 

спектра обоих полов была сформирована животными компонентами. У самцов 

отмечено больше животных в имагинальной стадии развития, например 

ручейников. Тогда как у самок отмечено большее количество мелких форм 

комаров-звонцов, как личинок, так и имаго (табл. 6.31).  

Таблица 6.31 – Основные характеристики питания онтогенетических и  

половых групп русской быстрянки в р. Юрюзань в 2016 г.  

Параметр питания 
JUV 

(n=1) 

♂ 

(n=33) 

♀ 

(n=15) 

Доля питавшихся особей, % 100.0 75.6 80.0 

Длина рыб, см 3.6 
6.95±0.41 

5.50-10.20 

7.75±0.77 

5.90-10.40 

Масса рыб, г 0.74 
6.08±1.41 

2.55-18.60 

8.63±3.10 

3.36-21.43 

Общий индекс наполнения, 
0
/000 67.57 37.23±12.29 26.80±11.57 

Общий индекс потребления, 
0
/000 101.35 42.59±12.96 32.92±14.19 

Восстановленная масса  

пищевого комка, мг 
7.50 24.18±9.27 18.92±8.07 

Общее количество пищкомпонентов в 

пищеварительных трактах 
1 23 21 

Количество потреблённых 

беспозвоночных животных, экз./особь 
5 4.55±1.30 5.33±3.22 
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Анализ пищевых отношений показывает, что степень перекрывания 

пищевых ниш (cλ) самцов и самок была относительно высока и составляла 

0.720.11, что говорит о значительном перекрывании пищевых ниш между 

данными группами.  

В питании самцов и самок русской быстрянки данной популяции не 

обнаружено значимых различий по абсолютным величинам весовых параметров 

практически по всем компонентам. Исключение составили разные стадии 

развития комаров-звонцов. Так самки потребляли значимо больше хирономид, в 

особенности представителей вида O. rhyacobius (личинки, куколки и имаго) 

(F=3.211, p<0.001).  

В целом, большое значение в питании самцов имели подёнки B. buceratus, 

величина их индекса относительной значимости составила 34%. На втором месте 

по значению в пищеварительных трактах самцов были прикреплённые нитчатые 

зелёные водоросли Ulothrix, значение их индекса относительной значимости 

составило 28%. Также большую роль в питании играли ручейники (индекс 

относительной значимости – 23%), в особенности личинки H. contubernalis и 

P. pusilla. Таким образом, самцы могли потреблять пищу как со дна, так и из 

толщи воды.  

В пищеварительных трактах самок основную роль по массе играли 

растительные компоненты, представленные теми же нитчатыми зелёными 

водорослями. Величина их индекса относительной значимости была очень высока 

и составила 58%. Значение животных компонентов в питании было несколько 

ниже. На втором месте по роли в восстановленной массе пищевого комка, а также 

по величине IR, были комары звонцы. Стоит отметить, что именно у этой группы 

компонентов была отмечена высокая частота встречаемости – 60%, такая же, как 

у водорослей. На третьем месте по значению в питании располагались подёнки 

B. buceratis и E. lineata, формируя в целом 14% восстановленной массы пищевого 

комка и обладая индексом относительной значимости равным 14% (табл. 6.32). 
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Таблица 6.32 – Встречаемость (P, %), масса (B, %) и индекс относительной 

значимости (IR, %) компонентов в пищеварительных трактах 

онтогенетических и половых групп русской быстрянки  

в р. Юрюзань в 2016 г.  

Компонент 

JUV 

(n=1) 

♂ 

(n=33) 

♀ 

(n=15) 

P B IR P B IR P B IR 

Bacillariophyta – – – 18.2 <0.1 <0.1 46.7 <0.1 <0.1 

Chlorophyta – – – 42.4 21.4 27.5 60.0 46.4 57.9 

Magnoliophyta – – – 6.1 0.5 0.1 6.7 0.5 0.1 

Ephemeroptera 100.0 100.0 100.0 45.5 24.6 33.9 46.7 14.1 13.6 

Odonata – – – 6.1 3.3 0.6 6.7 1.1 0.2 

Heteroptera – – – 6.1 8.1 1.5 – – – 

Trichoptera – – – 39.4 19.2 22.9 33.3 5.3 3.7 

Coleoptera – – – – – – 6.7 3.5 0.5 

Hymenoptera – – – 9.1 1.9 0.5 20.0 7.1 2.9 

Athericidae – – – 18.2 12.3 6.8 13.3 6.0 1.7 

Chironomidae – – – 39.4 4.3 5.2 60.0 15.6 19.4 

Simuliidae – – – 12.1 1.5 0.6 – – – 

Неорганические 

компоненты  
– – – 6.1 0.9 0.2 6.7 0.5 0.1 

Органические 

компоненты 
– – – 6.1 2.0 0.4 – – – 

Всего – 100.0 100.0 – 100.0 100.0 – 100.0 100.0 

Таким образом, в питании популяции русской быстрянки р. Юрюзань по 

индексу относительной значимости у всех половых групп преобладали разные 

компоненты. Так у самцов это были животные, представленные подёнками, тогда 

как у самок – нитчатые зелёные водоросли, а также хирономиды, представленные 

в основном альгофильными видами. Можно предположить, что половозрелые 

особи потребляли пищу как из толщи воды (подёнка B. buceratis), так и со дна, о 

чём свидетельствует большое количество ручейников, отмеченных в бентосе 
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переката, прикреплённых нитчатых зелёных водорослей и альгофильных видов 

хирономид.  

6.2.5. Р. Мёша 

6.2.5.1. Зависимость питания русской быстрянки от возрастной структуры 

В данной популяции русской быстрянки в р. Мёша представлены особи 

шести возрастных групп от сеголеток до шестилеток. Стоит отметить, что у 

младших особей (возраста 0+ и 1+) наблюдалась наибольшая доля особей, 

имевших пищу в пищеварительных трактах – от 79 до 82%. Стандартная длина 

рыб варьировала от 3.9 до 9.5 см, масса – от 0.92 до 12.95 г. Линейно-весовые 

параметры практически всех исследованных рыб значимо увеличивались с 

возрастом (длина: F=439.9, p<<0.001; масса: F=289.8, p<<0.001) (табл. 6.33). 

У сеголеток отмечены наименьший показатель восстановленной массы 

пищевого комка и наибольшая величина общего индекса потребления, что вполне 

закономерно. Наименьшие величины накормленности и интенсивности питания 

выявлены у самых старших особей – шестилеток при довольно высоком значении 

восстановленной массы пищевого комка. Вероятно, это связано с тем, что в 

данной возрастной группе отмечено довольно большое количество питавшихся 

особей с большим количеством водорослей в пищеварительных трактах 

(табл. 6.33).  

В целом, абсолютные величины восстановленной массы пищевого комка, 

общего индекса наполнения и общего индекса потребления имели довольно 

низкие показатели, по сравнению с популяциями других водотоков и у разных 

возрастных групп значимо не отличались.  

Разнообразие пищевого спектра также не зависело от возраста и, в целом, 

было довольно бедное, от 7 компонентов у шестилеток (в связи с наименьшим 

количеством питавшихся особей) до 16 компонентов у пятилеток, среди которых 

было наибольшее количество питавшихся особей (табл. 6.33).  
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Таблица 6.33 – Основные характеристики питания возрастных групп русской быстрянки в р. Мёша в 2015 г.  

Параметр питания 
0+ 

(n=11) 

1+ 

(n=14) 

2+ 

(n=13) 

3+ 

(n=44) 

4+ 

(n=21) 

5+ 

(n=11) 

Доля питавшихся особей, % 81.8 78.6 38.5 36.4 38.1 36.4 

Длина рыб, см 
4.45±0.19 

3.90-4.80 

5.05±0.08 

4.90-5.40 

6.21±0.17 

5.60-6.50 

6.98±0.09 

6.30-7.50 

7.93±0.11 

7.60-8.40 

8.71±0.27 

8.30-9.50 

Масса рыб, г 
1.26±0.12 

0.92-1.58 

1.96±0.15 

1.63-2.49 

3.68±0.33 

2.62-4.31 

5.44±0.23 

4.06-6.98 

8.25±0.45 

6.44-10.31 

10.63±0.83 

9.05-12.95 

Общий индекс наполнения, 
0
/000 34.90±14.81 39.46±17.91 19.89±22.02 22.32±11.82 31.65±31.59 18.89±27.25 

Общий индекс потребления, 
0
/000 73.25±38.80 68.00±31.72 24.61±24.87 30.46±14.86 33.77±31.73 19.76±27.76 

Восстановленная масса пищевого 

комка, мг 
8.67±4.48 13.93±6.70 9.07±9.09 16.41±7.91 28.32±27.89 20.68±29.33 

Общее количество компонентов в 

пищеварительных трактах 
12 12 8 16 12 7 

Количество потребленных 

беспозвоночных животных, экз./особь 
12.55±9.88 23.00±12.33 13.08±14.94 14.00±9.59 4.81±3.71 15.64±33.39 
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Разнообразие пищи всех возрастов обеспечивалось животными 

компонентами – от 86% до 100% состава пищевого спектра, в особенности имаго 

хирономид. В связи с этим в этой популяции практически у всех возрастных 

групп были отмечены высокие показатели количества потреблённых 

беспозвоночных животных – от 13 до 23 экземпляр на особь, за исключением 

пятилеток, где разнообразие спектра обеспечивалось за счёт крупных насекомых. 

Структура сходства и различий пищевых спектров разных возрастных групп 

также отличалась от таковой в популяциях других рек. Так, высокие величины 

индекса Мориситы-Хорна отмечены между всеми возрастными группами, кроме 

пятилеток, значения cλ варьировали от 0.69 до 0.99. По всей видимости, это 

зависело от разнообразия хирономид, сходство по их видовому составу и стадиям 

развития в питании этих групп было очень велико (табл. 6.34).  

Таблица 6.34 – Индекс Мориситы-Хорна перекрывания пищевых ниш  

возрастных групп русской быстрянки в р. Мёша в 2013 г.  

Возраст 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 

1+ 0.950.34 – – – – 

2+ 0.960.29 0.990.21 – – – 

3+ 0.840.33 0.860.26 0.830.34 – – 

4+ 0.080.07 0.130.08 0.090.08 0.530.17 – 

5+ 0.720.39 0.750.36 0.730.39 0.690.31 0.120.07 

Спектр питания пятилеток отличался от всех остальных возрастных групп, 

величины индекса перекрывания пищевых ниш были довольно низкими: от 0.08 

до 0.53, что говорит о слабом перекрывании пищевых ниш. Именно в питании 

особей этой возрастной группы отмечены нехирономидные двукрылые и подёнки, 

отсутствовавшие у остальных групп. 

Абсолютные величины восстановленной массы пищевого комка 

большинства компонентов питания у всех возрастных групп существенно не 

отличались. Различия выявлены в относительных величинах массы, а также в 

частоте встречаемости компонентов. 
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В среднем, основу пищевого комка по массе рыб практически всех 

возрастов составляли личинки мошки S. ornatum, формируя от 47% до 67% 

восстановленной массы пищевого комка, что говорит о потреблении пищи из 

толщи воды. В пищевом комке пятилеток основу составляли крупные личинки 

ручейника H. contubernalis: 68% восстановленной массы пищевого комка, 

потребляемые в большей степени со дна водотока. В совокупности с высокими 

величинами частоты встречаемости, именно у этих компонентов выявлены 

наибольшие значения индексов относительной значимости. 

Некоторые различия отмечены в представленности второстепенных 

компонентов. Так, хирономиды характеризовались высокой частотой 

встречаемости у всех возрастов, но абсолютные значения восстановленной массы 

хирономид у младших особей были значимо выше, чем у всех остальных 

возрастных групп (F=7.221, p<<0.001) 

У сеголеток хирономиды находились на втором месте по восстановленной 

массе пищевого комка, формируя 20% его массы и обладая индексом 

относительной значимости 23%. В питании двухлеток хирономиды были 

второстепенным компонентом по встречаемости: они обнаружены в 57% 

пищеварительных трактов. По массе (17%), а также индексу относительной 

значимости (13%) преобладали личинки подёнок, в частности, B. muticus. Этот же 

компонент преобладал по массе и у трёхлеток, формируя 12% восстановленной 

массы пищевого комка. У четырёхлеток, среди второстепенных компонентов 

питания по встречаемости преобладали подёнки и хирономиды, но по 

восстановленной массе пищевого комка на втором месте были личинки ручейника 

H. contubernalis: 27% (табл. 6.35). 

В пищевом комке пятилеток сложно выделить второстепенные компоненты, 

как по встречаемости, так и по массе. Встречаемость остальных компонентов не 

превышала 20%, а масса – 6%. В пищеварительных трактах шестилеток большое 

значение приобретали прикреплённые нитчатые зелёные водоросли Ulothrix sp., 

они формировали 45% массы пищевого комка. То есть, старшевозрастные особи в 

большей степени потребляли пищу со дна водотока.  
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Таблица 6.35 – Встречаемость (P, %), масса (B, %) и индекс относительной значимости (IR, %) компонентов в 

пищеварительных трактах возрастных групп русской быстрянки в р. Мёша в 2015 г. 

Компонент 

0+  

(n=11) 

1+  

(n=14) 

2+  

(n=13) 

3+  

(n=44) 

4+  

(n=21) 

5+  

(n=11) 

P B IR P B IR P B IR P B IR P B IR P B IR 

Chlorophyta – – – 14.3 2.1 0.5 – – – 9.1 4.8 2.1 14.3 5.7 3.1 9.1 44.8 29.6 

Ephemeroptera 18.2 14.7 5.6 50.0 16.9 13.4 23.1 11.9 8.7 22.7 12.9 14.0 19.0 3.2 2.3 9.1 0.4 0.3 

Heteroptera – – – – – – – – – 2.3 2.6 0.3 – – – 9.1 1.8 1.2 

Trichoptera – – – 14.3 3.1 0.7 – – – 15.9 26.0 19.7 33.3 68.4 87.3 9.1 1.4 0.9 

Hymenoptera 9.1 4.2 0.8 – – – 15.4 10.2 4.9 – – – 4.8 1.3 0.2 – – – 

Athericidae – – – – – – – – – 2.3 3.0 0.3 4.8 1.7 0.3 – – – 

Chironomidae 54.5 20.3 23.4 57.1 10.8 9.7 15.4 11.4 5.5 22.7 2.6 2.8 19.0 2.3 1.7 9.1 0.4 0.2 

Limoniidae – – – – – – – – – 2.3 1.1 0.1 – – – – – – 

Simuliidae 54.5 60.8 70.2 71.4 67.2 75.8 38.5 66.6 80.9 27.3 46.9 60.8 14.3 5.3 2.9 18.2 51.2 67.7 

Ил – – – – – – – – – – – – 4.8 12.1 2.2 – – – 

Всего – 100.0 100.0 – 100.0 100.0 – 100.0 100.0 – 100.0 100.0 – 100.0 100.0 – 100.0 100.0 
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Анализируя питание рыб р. Мёша всех возрастных групп, мы можем 

сказать, что в целом, оно не зависит от возраста. В пищевых комках 

доминировали животные компоненты одних и тех же таксономических групп, за 

исключением сеголеток, потреблявших значимо большее количество хирономид 

разных стадий развития и пятилеток, где большую роль по массе также играли 

прикреплённые нитчатые зелёные водоросли. По всей видимости, быстрянка, 

независимо от возраста потребляла пищу как со дна водотока, так и из толщи 

воды, но старшевозрастные особи в большей степени переходят на «донное» 

питание.  

6.2.5.2. Зависимость питания русской быстрянки от онтогенетической и 

половой структуры 

Популяция русской быстрянки р. Мёша в 2015 г. была представлена 

неполовозрелыми и половозрелыми особями. Ювенильные особи были 

представлены наименьшим количеством – 11 экземпляров. Самцы и самки были 

представлены практически равным количеством рыб: 53 и 50 особей, 

соответственно. Наибольшая доля особей с пищей в пищеварительных трактах 

отмечена среди неполовозрелых рыб – около 82%.  

Ювенильные особи русской быстрянки существенно отличались от 

взрослых особей по линейно-весовым параметрам (длина: F=30.66, p<<0.001; 

масса: F=17.44, p<<0.001), тогда как самцы и самки этой популяции оказались 

равны по этим же характеристикам.  

По большинству показателей питания особи всех половых групп значимо не 

различались. В целом, восстановленная масса пищевого комка неполовозрелых 

особей была меньше, чем у половозрелых. У самцов и самок средние значения 

этого параметра были практически идентичны. Средние величины индексов 

общего наполнения потребления у ювенильных особей были несколько выше, чем 

у самцов и самок, что вполне закономерно. 
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Ювенильные особи, самцы и самки русской быстрянки р. Мёша 

различались только по разнообразию спектра питания. Так, наибольшее 

количество компонентов было отмечено у самцов, в основном за счёт личинок 

альгофильных хирономид. Наименьшее количество компонентов было 

обнаружено у молоди русской быстрянки, видовое богатство обеспечивали 

хирономиды, представленные как личинками младших возрастов так и имаго. По 

количеству потреблённых животных все особи всех половых групп значимо не 

различались (табл. 6.36). 

Таблица 6.36 – Основные характеристики питания онтогенетических и  

половых групп русской быстрянки в р. Мёша в 2015 г.  

Параметр питания 
JUV 

(n=11) 

♂ 

(n=53) 

♀ 

(n=50) 

Доля питавшихся особей, % 81.8 49.1 36.0 

Длина рыб, см 
4.45±0.19 

3.90-4.80 

6.89±0.29 

4.92-8.70 

7.12±0.31 

4.90-9.50 

Масса рыб, г 
1.26±0.12 

0.92-1.58 

5.57±0.66 

1.72-10.91 

6.20±0.82 

1.63-12.95 

Общий индекс наполнения, 
0
/000 34.90±14.81 25.90±9.56 25.86±15.74 

Общий индекс потребления, 
0
/000 73.25±38.80 37.21±13.21 31.33±17.13 

Восстановленная масса  

пищевого комка, мг 
8.67±4.48 18.57±8.02 17.47±12.07 

Общее количество компонентов в 

пищеварительных трактах 
12 22 16 

Количество потребленных 

беспозвоночных животных, экз./особь 
12.55±9.88 17.81±9.57 8.74±5.74 

Сходство и различие пищевых спектров разных онтогенетических и 

половых групп весьма интересно. Так, высокие величины индекса Мориситы-

Хорна отмечены между ювенильными особями и самками: cλ=0.900.32. Это 

связано с единообразием состава хирономид. Спектр питания самцов отличался 

от остальных сравниваемых групп, величины индекса перекрывания пищевых 

ниш были довольно низки (cλ=0.380.25 между неполовозрелыми особями и 

самцами и 0.480.21 между самками и самцами), что говорит о слабом 

перекрывании пищевых ниш. Скорее всего, это связано с тем, что у самцов 
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количество компонентов спектра питания в 1.5–2 раза выше, чем у ювенильных 

особей и самок (табл. 6.36).  

Сравнивая особей всех онтогенетических групп по массе компонентов 

содержимого пищеварительных трактов, было выявлено, что ювенильные особи 

существенно отличаются от половозрелых по массе хирономид, среди которых 

преобладали имаго C. bicinctus и P. scalaenum (F=7.221, p<<0.001). Они могли 

быть потреблены молодью русской быстрянки из толщи воды во время их вылета. 

По массе остальных компонентов питания значимых отличий не обнаружено.  

В питании неполовозрелых особей по биомассе и встречаемости 

преобладали одни и те же группы: личинки мошки S. ornatum и имаго комаров-

звонцов. Существенную роль в питании молоди по биомассе и встречаемости 

также играли личинки подёнок: 15% и 18%, соответственно. Таким образом, 

наибольшими показателями индекса относительного значения характеризовались 

личинки мошек: 70%, и разные стадии развития комаров-звонцов: 23%.  

По биомассе и встречаемости в питании самцов русской быстрянки 

доминировали личинки мошки S. ornatum: 48 и 42%, соответственно, в связи с 

чем, они имели наибольшую величину индекса относительной значимости: 71%. 

Роль остальных компонентов по данному индексу была существенно меньше. На 

втором месте по массе выступали нитчатые зелёные водоросли Ulothrix sp., 

формируя 16% массы пищевого комка, вероятно потребляемые вместе с 

многочисленными личинками фитофильных и альгофильных комаров-звонцов, 

встречаемость которых составила 34%.  

В питании самок русской быстрянки личинки мошки S. ornatum и личинки 

ручейника H. contubernalis имели равную частоту встречаемости (20%), но при 

этом разную долю по массе. Основу пищевого комка формировали личинки 

ручейников (61% восстановленной массы пищевого комка). Масса личинок 

мошек при этом составила 25% реконструированной массы пищевого комка. 

Таким образом, по индексу относительного значения наибольшую роль в питании 

женских особей играли личинки ручейников – 65%, тогда как величина данного 

индекса мошек была значительно ниже – 27% (табл. 6.37).  
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Таблица 6.37 – Встречаемость (P, %), масса (B, %) и индекс относительной 

значимости (IR, %) компонентов в пищеварительных трактах 

онтогенетических и половых групп русской быстрянки  

в р. Мёша в 2015 г.  

Компонент 

JUV 

(n=11) 

♂  

(n=53) 

♀ 

(n=50) 

P B IR P B IR P B IR 

Chlorophyta – – – 13.2 15.8 7.4 6.0 2.1 0.7 

Ephemeroptera 18.2 14.7 5.6 28.3 11.3 11.3 20.0 5.7 6.0 

Heteroptera – – – 3.8 2.3 0.3 – – – 

Trichoptera – – – 13.2 7.1 3.3 20.0 61.2 64.6 

Hymenoptera 9.1 4.2 0.8 3.8 1.2 0.2 2.0 0.9 0.1 

Athericidae – – – 1.9 1.0 0.1 2.0 2.5 0.3 

Chironomidae 54.5 20.3 23.4 34.0 4.7 5.6 14.0 2.4 1.8 

Limoniidae – – – 1.9 0.8 0.1 – – – 

Simuliidae 54.5 60.8 70.2 41.5 48.4 71.2 20.0 25.2 26.6 

Ил – – – 1.9 7.3 0.5 – – – 

Всего – 100.0 100.0 – 100.0 100.0 – 100.0 100.0 

Таким образом, в питании популяции русской быстрянки р. Мёша по 

встречаемости у всех онтогенетических групп преобладал одни т те же личинки 

мошек. Различия отмечены по массовой доле компонентов. У молоди это личинки 

мошек, личинки и имаго комаров-звонцов, у самок – личинки ручейников и 

мошек, у самцов – личинки мошек и нитчатые зелёные водоросли.  

Можно предположить, что неполовозрелые особи потребляли пищу из 

толщи воды: в их питании преобладали личинки мошек, не отмеченные в бентосе 

данного переката и имаго комаров-звонцов, по всей видимости, потребляемые 

рыбами во время вылета. Половозрелые особи потребляли пищу как из толщи 

воды (мошки S. ornatum), так и со дна, о чём свидетельствует большое количество 

ручейников, отмеченных в бентосе переката и прикреплённых нитчатых зелёных 

водорослей. 
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6.2.6. Р. Вала  

6.2.6.1. Зависимость питания русской быстрянки от половой структуры 

В популяции русской быстрянки р. Вала в 2015 г. отмечены только 

половозрелые особи. Доля особей, имевших пищу в пищеварительных трактах, 

обеих групп относительно велика 78% у самок и 79% у самцов. Примечательно, 

что самцы и самки данной популяции значимо отличались по линейно-весовым 

параметрам. Так, самки оказались значимо больше, как по длине (F=5.019, 

p<0.05), так и по массе (F=7.027, p<0.05). Вероятно, это связано с тем, что среди 

самок по численности доминировали крупные пяти- и шестилетки. По 

характеристикам питания, таким как восстановленная масса пищевого комка, 

ОИН и ОИП значимых отличий не выявлено (табл. 6.38). 

Таблица 6.38 – Основные характеристики питания половых групп  

русской быстрянки в р. Вала в 2015 г. 

Параметр питания 
♂ 

(n=24) 

♀ 

(n=27) 

Доля питавшихся особей, % 79.2 77.8 

Длина рыб, см 
6.68±0.23 

5.60-7.70 

7.03±0.22 

5.60-7.80 

Масса рыб, г 
5.42±0.53 

2.82-7.86 

6.46±0.57 

3.30-8.66 

Восстановленная масса  

пищевого комка, мг 
48.23±18.05 64.51±21.72 

Общий индекс наполнения, 
0
/000 70.38±27.34 81.55±30.51 

Общий индекс потребления, 
0
/000 92.87±35.10 106.01±35.76 

Общее количество компонентов в 

пищеварительных трактах 
19 26 

Количество потреблённых 

беспозвоночных животных, экз./особь 
49.96±20.21 51.93±19.85 

В спектрах питания самцов и самок обнаружено разное количество 

компонентов. Пищевой спектр самок шире благодаря большей видовой 

представленности животных групп: клопов и двукрылых. При этом у обеих 

половых групп отмечено очень высокое количество потреблённых 
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беспозвоночных животных на особь: 50–52. Также наблюдалось полное 

перекрывание пищевых ниш самцов самок (cλ=1.00±0.22). 

Основу пищи по массе, как самцов, так и самок, формировали личинки 

мошки S. ornatum, доля которых в пищевом комке не зависела от половой 

принадлежности. Вместе с тем,  у этого компонента отмечены наибольшие 

величины индекса относительной значимости: 92% у самок и 94% у самцов. 

Среди остальных компонентов наибольшую роль играли личинки подёнки 

B. vernus. Они также очень часто встречались в пищеварительных трактах, но не 

имели большого значения по массе, в связи с чем, значения индекса 

относительной значимости составили всего лишь около 5% у обеих групп.  

Таблица 6.39 – Встречаемость (P, %), масса (B, %) и индекс относительной 

значимости (IR, %) компонентов в пищеварительных трактах 

половых групп русской быстрянки в р. Вала в 2015 г.  

Компонент 

♂ 

(n=24) 

♀ 

(n=27) 

P B IR P B IR 

Chlorophyta 8.3 1.1 0.1 11.1 1.3 0.2 

Magnoliophyta – – – 7.4 <0.1 <0.1 

Arachnida – – – 3.7 0.9 <0.1 

Ephemeroptera 54.2 5.4 4.5 55.6 5.9 5.0 

Heteroptera – – – 3.7 0.9 <0.1 

Trichoptera 4.2 0.5 <0.1 18.5 5.2 1.5 

Coleoptera 16.7 1.5 0.4 11.1 0.8 0.1 

Athericidae – – – 3.7 1.7 0.1 

Chironomidae 41.7 2.0 1.3 40.7 0.8 0.5 

Limoniidae 4.2 1.0 0.1 3.7 0.6 <0.1 

Simuliidae 66.7 88.6 93.5 74.1 81.6 92.4 

Tipulidae – – – 3.7 0.3 <0.1 

Неорганические компоненты  4.2 <0.1 <0.1 3.7 <0.1 <0.1 

Всего – 100.0 100.0 – 100.0 100.0 
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Некоторые различия заключались лишь в представленности 

дополнительных компонентов питания. Так, у самок были отмечены все 

компоненты, кроме некоторых видов хирономид, тогда как у самцов основу 

пищевого спектра составляли именно разные стадии развития комаров-звонцов. 

Кроме того некоторую роль в питании самок играли личинки ручейников 

H. contubernalis и P. pusilla, в совокупности они формировали 5% 

восстановленной массы пищевого комка (табл. 6.39).  

Таким образом, в питании популяции русской быстрянки р. Вала по 

встречаемости и массе у всех половых групп преобладал одни и те же 

компоненты – личинки мошки S. ornatum и личинки подёнки B. vernus. Различия 

отмечены только в представленности дополнительных компонентов питания.  

Половозрелые особи потребляли пищу как из толщи воды (мошки 

S. ornatum, отсутствовавшие в донных сообществах), так и со дна, о чём 

свидетельствует большое количество подёнок и ручейников, отмеченных в 

бентосе переката.  

 

Рассматривая питание русской быстрянки в различных водотоках в 

зависимости от возраста и пола в целом, мы можем сделать следующие выводы: у 

неполовозрелых рыб (особи возраста 0+) отмечены наименьшие величины 

восстановленной массы пищевого комка, при наибольших значениях 

интенсивности питания, что является вполне обусловленным эколого-

физиологическим фактором. У молоди рыб в несколько раз выше интенсивность 

процессов, направленных на рост и развитие организма, в отличие от взрослых, 

полностью сформировавшихся особей. В питании особей младших возрастов 

наибольшую роль в питании играли животные компоненты, представленные 

мелкими формами: подёнки рода Baetis, личинки и имаго мошки S. ornatum и 

разные стадии развития комаров-звонцов. Абсолютные величины 

восстановленной массы последних у ювенильных особей были существенно 

выше, чем у всех остальных возрастных и половых групп. За счёт видового 

разнообразия хирономид обеспечивался широкий спектр питания молоди рыб. 
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Таким образом, мы можем говорить, что питание младших особей до достижения 

половозрелости происходит в толще воды в прибрежье, о чём свидетельствует 

наименьшее количество неорганических компонентов, детрита и прикреплённых 

водорослей. Кроме того, из животных компонентов питания преобладают 

имагинальные стадии развития беспозвоночных (такие как имаго хирономид), а 

также личинки амфибиотических насекомых и другие животные, 

отсутствовавшие в бентосе и скорее всего потребляемые молодью из дрифта.  

В питании старших особей не выявлено значимых различий ни по одному 

параметру питания. В целом, прослеживается следующая тенденция: с возрастом 

сужается спектр питания, что отчасти связано с численностью популяции и 

меньшей представленностью особей рыб старших возрастов. Стоит отметить, что 

в питании взрослых особей отмечено наибольшее количество прикреплённых 

водорослей, неорганических компонентов и детрита, даже при преобладании 

животного компонента в некоторых популяциях. Это говорит о том, что при 

достижении половозрелости быстрянка может потреблять пищу как из толщи 

вода, так и со дна. 

6.3. Связь морфологических характеристик с количественными 

параметрами питания и составом пищи 

Строение и функции органов схватывания, заглатывания и переваривания 

пищи находятся в соответствии с характером питания рыб. 

Ротовое отверстие у особей русской быстрянки имеет терминальное 

положение. Отношение длины верхней и нижней челюстей к длине головы 

составляло 34% и 23%, соответственно. Во время захвата кормовых объектов 

верхняя челюсть остаётся неподвижной, а нижняя открывается довольно широко 

(в открытом состоянии высота ротового отверстия варьировала от 40% до 60% 

высоты головы через затылок), что обеспечивает захватывание относительно 

крупных кормовых объектов.  

Рот быстрянки без челюстных зубов, но с типичными для зоофагов с 

нижними двурядными мощными хватательными глоточными зубами без 
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крючковидного конца. Верхние глоточные зубы отсутствуют, их функцию 

выполняет роговое образование – жерновок, расположенный на крыше 

ротоглоточной полости над глоточными зубами. Основная функция таких 

глоточных зубов заключается в удержании пойманной добычи и последующем её 

измельчении. 

Строение жаберного аппарата у русской быстрянки типично для рыб, 

питающихся бентосными организмами: жаберные тычинки имеют форму редких 

гребёнок, которые отцеживают корм от захваченного вместе с ним крупного 

детрита. 

Пищеварительный тракт русской быстрянки состоит из глотки и 

относительно короткого кишечника, образующего две петли в проксимальной 

части. С характером питания тесно связана и длина пищеварительного тракта. 

Так, у разных видов рыб, которые на всех стадиях развития питаются животными 

кормами (ихтиофаги, типичные бентофаги и зоопланктофаги), отношение длины 

кишечника к длине тела меньше или около единицы. У рыб, которые после 

питания животным кормом (зооплактоном) на личиночных стадиях переходят 

частично на растительные корма (фитопланктон, обрастания, макрофиты или 

детрит), это отношение варьирует от единицы до трёх. Рыбы, которые после 

предшествующих двух стадий переходят исключительно на детритное, или 

растительное питание, имеют очень длинный кишечник, более чем в три раза 

превышающий длину тела. По данной классификации русская быстрянка 

относится к типичным зоофагам, так как отношение пищеварительного тракта к 

длине рыб составляет менее одного, независимо от возраста и длины тела.  

Таким образом, строение пищеварительной системы данного вида рыб 

свидетельствует об их питании животными организмами сравнительно крупных 

размеров из толщи воды и у дна водотока.  

Поиск взаимосвязей качественных и количественных параметров питания и 

морфологических признаков рыб проводился на основе анализа наиболее 

изученной популяции из р. Чепца. Проведённый анализ связи параметров питания 

из этой реки с одной стороны, и пластических и меристических характеристик 
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рыб с другой, выявил слабые взаимосвязи между ними. Коэффициент 

детерминации R² большинства показателей питания варьировал от 0.17 до 0.41. 

Это говорит о постоянном характере питания в течение всей жизни рыб. Заметная 

взаимосвязь выявлена между величинами общего индекса наполнения (R²=0.50) и 

всеми пластическими признаками, которая выражается в возрастании значений 

накормленности с увеличением размеров рыб. В соответствии с меристическими 

характеристиками приемлемых связей также не было обнаружено. 

Рассматривая зависимость состава пищи от меристических и пластических 

параметров рыб, выявлена очень слабая положительная корреляция (R²<0.50) со 

всеми компонентами питания, в том числе формировавшими основу пищевого 

комка. Это означает, что рыбы, независимо от их размерных характеристик, 

потребляли одни и те же компоненты питания, что свидетельствует о постоянном 

типе питания рыб в течение жизни. 

Для популяций быстрянки из других водотоков отмечена достаточно 

хорошая зависимость большинства параметров питания рыб от длины и массы 

особей. Так абсолютные величины фактической и восстановленной массы 

пищевого комка возрастали с увеличением линейно-весовых параметров рыб, что 

вполне закономерно. Это подтверждается значениями коэффициента 

детерминации от 0.51 до 0.84 и говорит о заметной и высокой положительной 

корреляции между массой пищевого комка и размерами рыб. Также сильная 

положительная зависимость была установлена между длиной рыб и такими 

характеристиками питания, как количество пищевых компонентов на одну особь: 

R² варьировал от 0.62 до 0.82. Рыбы с наименьшими размерами потребляли 

меньшее количество компонентов на особь, но при их большем видовом 

разнообразии. Взрослые особи потребляли большее количество объектов при 

сужении таксономического разнообразия спектра питания. Вероятно, по мере 

увеличения размеров русская быстрянка проявляла большую специализацию, 

переходя от потребления мелких, но чрезвычайно разнообразных беспозвоночных 

(особенно хирономид) на крупных беспозвоночных узкого спектра видов 

(ручейники, крупные подёнки).  
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Таким образом, в связи с морфологическими характеристиками рыб 

отмечены следующие закономерности в питании: тип и характер питания рыб не 

зависели от морфометрических параметров рыб, оставаясь постоянными в 

течение жизни. Тем самым проявляется универсализм питания вида, для которого 

объектом питания является любой живой объект подходящих размеров. 

Некоторые взаимосвязи выявлены с линейно-весовыми параметрами, а именно, 

возрастание накормленности и количества компонентов питания рыб с 

увеличением их длины при сужении спектра питания в целом.  



175 

 

 

ГЛАВА 7. ОСОБЕННОСТИ ПИТАНИЯ РУССКОЙ БЫСТРЯНКИ ВО 

ВРЕМЕННОМ И ПРОСТРАНСТВЕННОМ АСПЕКТАХ 

7.1. Суточная ритмика питания 

Суточный ритм жизни рыб в определённых пределах специфичен для вида, 

отдельных популяций вида, этапов развития. В первую очередь, суточный ритм 

вырабатывается как приспособление к добыванию пищи (Уголев, 

Кузьмина, 1993). Суточная ритмика питания русской быстрянки рассмотрена на 

примере популяции р. Чепца в 2013 г. 

7.1.1. Суточная ритмика питания русской быстрянки в июле 

В целом, в июле выявлена довольно высокая активность, интенсивность и 

пластичность питания рыб в течение суток. В суточной ритмике питания русской 

быстрянки в июле зафиксирован один интенсивный ночной пик (2 часа). При этом 

наибольшая активность питания отмечена в два часа ночи – доля особей с 

наполненными пищеварительными трактами составляла около 86%. С девяти 

часов утра, а также в дневные и вечерние часы количество рыб с наполненными 

пищеварительными трактами снижалось до 41%, за счёт особей старших 

возрастов. Среди неполовозрелых рыб практически отсутствовали особи с 

пустыми пищеварительными трактами, независимо от времени суток.  

В ночные часы (с 0 до 2 часов) наблюдались высокие показатели 

интенсивности питания, которые совпадали с довольно высоким разнообразием 

компонентов пищевого спектра, в основном за счёт разных стадий развития 

комаров-звонцов, потребляемых, по всей видимости, из сиртона, так как в это же 

время суток была отмечена максимальная активность дрифта беспозвоночных, 

среди которых были те же виды и стадии развития хирономид. 

При этом, с двух часов ночи взрослые особи частично переходили на 

питание со дна водотока, сохраняя высокие показатели активности и 

интенсивности питания, в связи с чем, в это время отмечены наибольшие 

величины восстановленной массы пищевого комка, ОИН и ОИП (табл. 7.1).   



176 

 

 

Таблица 7.1 – Основные характеристики питания русской быстрянки в разное время суток в р. Чепца в июле 2013 г. 

Параметр питания 
6.00 

(n=37) 

9.00 

(n=36) 

12.00 

(n=19) 

15.00 

(n=21) 

18.00 

(n=22) 

21.00 

(n=18) 

0.00 

(n=19) 

2.00 

(n=21) 

4.00 

(n=13) 

Доля питавшихся 

особей, % 
78.4 63.9 68.4 66.7 40.9 55.6 73.7 85.7 76.9 

Общий индекс 

наполнения, 
0
/000 

78.15±23.81 45.21±25.49 26.10±15.34 75.73±47.21 63.58±42.59 50.06±50.19 96.77±62.08 157.03±60.66 70.03±41.63 

Общий индекс 

потребления, 
0
/000 

101.72±31.37 63.60±31.72 64.13±52.18 80.84±49.55 122.77±103.84 122.83±168.77 116.03±75.66 181.09±58.91 108.44±71.83 

Восстановленная 

масса пищевого 

комка, мг 

25.87±12.43 11.73±7.73 6.58±6.92 20.75±18.60 9.42±12.47 5.52±3.54 44.36±31.68 60.67±26.99 25.20±28.48 

Общее количество 

компонентов в 

пищеварительных 

трактах 

25 24 16 17 12 15 19 29 16 

Количество 

потреблённых 

беспозвоночных 

животных, экз./особь 

8.00±3.75 3.75±1.84 3.32±21.98 3.52±2.33 0.68±0.62 6.67±4.32 23.95±23.19 10.00±2.69 5.38±2.22 
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Во всё остальное время суток, в том числе утренние, дневные и вечерние 

часы, данные параметры оказались значимо ниже (ВМПК – F=4.79, p<0.001; ОИН 

– F=3.493, p<<0.001; ОИП – F=3.493, p<<0.001). Также в это время было отмечено 

наибольшее разнообразие спектра питания – 29 компонентов. Таким образом, в 

полночь особи быстрянки активно питались преимущественно сиртоном, 

независимо от возраста, с двух часов ночи, взрослые особи частично переходили 

на питание со дна водотока.  

В полночь наибольшее значение в питании рыб всех возрастов имели 

животные компоненты, потребляемые рыбами из толщи воды, что 

подтверждается данными о дрифте донных беспозвоночных. Так в питании 

младших особей на протяжении всего ночного времени наибольшие величины 

индекса относительной значимости имели компоненты, отмеченные в сиртоне: 

подёнки B. buceratus и B. vernus, личинки и имаго мошки S. ornatum, личинки и 

имаго комаров-звонцов O. rhyacobius, T. majuscula, Cricotopus similis 

Goetghebuer, 1921. В питании взрослых особей кроме тех же видов насекомых, 

кроме хирономид, потребляемых из сиртона, большое значение имел ручейник 

H. contubernalis, который мог быть съеден как из толщи воды, так и со дна 

водотока. 

С двух часов ночи взрослые особи быстрянки в большей степени переходят 

на питание со дна водотока, так как в целом снижалась активность дрифта 

беспозвоночных. В питании ювенильных особей большую роль играли всё те же 

дрифтующие виды подёнок, мошек и хирономид. Стоит отметить, что в два часа 

ночи быстрянки потребляли значимо больше хирономид, чем во всё остальное 

время суток (F=4.824, p<<0.001). Ручейники H. contubernalis и P. pusilla 

потреблялись ювенильными особями, по всей видимости, со дна, так как они 

отсутствовали в это время в сиртоне. В питании взрослых особей большее 

значение приобретали компоненты, потребляемые непосредственно со дна: 

подёнка E. lineata, ручейник H. contubernalis. Меньшее значение имели 

дрифтующие личинки мошки S. ornatum (табл. 7.2).  
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Таблица 7.2 – Индекс относительной значимости (IR, %) компонентов в 

пищеварительных трактах русской быстрянки в разное время суток  

в р. Чепца в июле 2013 г. 

Компонент 6.00 9.00 12.00 15.00 18.00 21.00 0.00 2.00 4.00 

Chlorophyta 0.7 6.3 0.6 44.9 30.0 – – <0.1 – 

Magnoliophyta 0.5 – 0.5 0.5 – – <0.1 <0.1 – 

Arachnida <0.1 – 0.4 <0.1 0.1 0.8 <0.1 <0.1 0.3 

Ephemeroptera 54.0 39.5 32.9 12.3 1.4 72.4 34.5 28.2 28.4 

Odonata – – – – – – – 0.1 – 

Heteroptera 0.5 – – – – – 0.4 1.1 – 

Trichoptera 24.7 15.6 43.8 <0.1 5.4 10.0 34.7 7.0 19.2 

Coleoptera 0.1 0.3 – – – 0.7 – 0.7 – 

Hymenoptera – – – – 0.8 0.7 – – – 

Chironomidae 4.4 21.9 16.0 2.2 1.2 14.6 4.2 4.2 18.4 

Dixidae – – 0.1 – – – – – – 

Dolichopodidae – – – – – 0.8 – – – 

Limoniidae 0.7 0.4 – 4.7 – – – 0.3 0.4 

Simuliidae 0.5 0.2 – – – – 7.1 0.5 – 

Неорганические 

компоненты 
– 0.6 – 14.6 17.3 – <0.1 – – 

Органические 

компоненты 
13.9 14.6 5.7 0.1 1.9 – 5.1 57.9 33.3 

Ил – 0.6 – 20.7 41.9 – 14.0 <0.1 – 

Всего 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

Постепенное снижение величин параметров питания было отмечено с 

четырёх часов ночи, что совпадает с уменьшением активности дрифта 

беспозвоночных. В это время снижалась интенсивность питания, как молоди, так 

и взрослых особей рыб. При этом, в утреннее время (6–9 часов) спектр питания 

довольно широкий – 24–25 компонентов, за счёт собственно донных и 

дрифтующих беспозвоночных. Активность и интенсивность питания взрослых 

особей была ниже, чем у молоди рыб.  

В это время быстрянка, независимо от возраста, в большей степени 

переходила на донное питание. Дрифт донных беспозвоночных в это время был 
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крайне низким, либо отсутствовал. Основное значение приобретали животные 

компоненты, потребляемые как младшими, так и старшими особями 

непосредственно со дна: подёнка E. lineata, ручейник H. contubernalis. В питании 

младших особей, помимо подёнок и ручейников некоторую роль играли 

беспозвоночные, отмеченные только в сиртоне: разные стадии развития комаров-

звонцов T. fusciceps и C. mancus. В пищевых комках взрослых особей количество 

хирономид было минимально, либо они отсутствовали вовсе (табл. 7.2). 

Спектр питания в дневное и вечернее время (с 12 до 21 часа) был довольно 

ограничен. В это время суток отмечено от 12 до 17 компонентов, а количество 

потреблённых беспозвоночных животных на особь рыб составляло 1–4 

экземпляра. Активность питания взрослых особей была довольно низка, доля 

питавшихся особей не превышала 30%, тогда как у молоди рыб зарегистрировано 

не менее 86% особей с наполненными пищеварительными трактами. Постепенное 

повышение величин ОИП с шести часов вечера обеспечивалось за счёт молоди 

рыб, в связи с чем, значения восстановленной массы пищевого комка оставались 

невелики (табл. 7.1).  

В дневные и вечерние часы (с 12 часов) питание взрослых особей 

происходило непосредственно на дне водотока, о чём свидетельствовало большое 

количество песка, прикреплённых водорослей и ила. Среди животных 

компонентов были отмечены только личинки комара-болотницы H. bicolor, 

доминировавшие в бентосе и не встречавшиеся в сиртоне. В это время доля 

питавшихся особей среди взрослых рыб была довольно низка и составляла от 20 

до 57%. В пищевых комках особей младших возрастов основное значение имели 

животные компоненты, представленные более разнообразно, однако песок, 

водоросли и ил также присутствовали в пищеварительных трактах. Таким 

образом, младшие особи потребляли пищу как со дна (в пищевом комке 

преобладали подёнка B. buceratus и ручейник H. contubernalis), так и из толщи 

воды (в пищевом комке преобладали муравьи Myrmica sp.).  

В девять часов вечера пищевая активность взрослых особей также была 

низка, они питались теми же животными компонентами, что и младшие особи: 
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подёнками, ручейниками, комарами-звонцами. Причём питание и тех, и других 

происходило как со дна (H. contubernalis), так и из толщи воды (имаго комаров-

звонцов, муравьи, наземные жуки) (табл. 7.2). 

Пищевые спектры в разное время суток были весьма неоднородны. Состав 

пищи в полночь отличался наибольшим количеством компонентов питания, в 

основном за счёт беспозвоночных сиртона, как у молоди, так и у взрослых особей, 

и обнаруживал относительно невысокую степень сходства с пищевым спектром в 

остальное время суток. Спектры питания в остальные ночные и утренние часы (2–

9 часов) характеризовались высокими показателями индекса Мориситы-Хорна (от 

0.72 до 0.98). В это время в питании быстрянки отмечены одни и те же виды и 

стадии развития комаров-звонцов, подёнок и ручейников как из бентоса, так и из 

сиртона, игравших большую роль по массе у всех особей (табл. 7.3).  

Таблица 7.3 – Индекс Мориситы-Хорна перекрывания пищевых ниш русской 

быстрянки в разное время суток в р. Чепца в июле 2013 г.  

Время 6.00 9.00 12.00 15.00 18.00 21.00 0.00 2.00 

9.00 0.880.10 – – – – – – – 

12.00 0.720.20 0.890.15 – – – – – – 

15.00 0.130.08 0.240.10 0.060.06 – – – – – 

18.00 0.120.12 0.260.10 0.120.08 0.890.18 – – – – 

21.00 0.400.18 0.450.22 0.620.26 0.100.08 0.080.08 – – – 

0.00 0.400.18 0.550.16 0.580.21 0.450.26 0.570.23 0.620.23 – – 

2.00 0.780.10 0.810.13 0.720.25 0.020.03 0.060.08 0.140.13 0.250.10 – 

4.00 0.840.12 0.860.14 0.780.25 0.020.02 0.070.07 0.210.20 0.310.16 0.970.14 

В дневные и вечерние часы степень перекрывания пищевых ниш была 

очень низка, что связано с относительно узким спектром питания рыб, снижением 

активности питания и потреблением пищи взрослыми особями со дна и молодью 

из толщи воды. Спектры питания только в 15 и 18 часов значительно 

перекрывались (cλ=0.89), так как молодь и взрослые особи переходили на питание 
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преимущественно со дна водотока, в связи с отсутствием или низкой активностью 

дрифта беспозвоночных.  

Таким образом, в суточной ритмике питания в июле прослеживались 

следующие закономерности. Ключевое значение в питании всех особей имели 

животные компоненты, независимо от времени суток и возраста рыб. В отличие 

от старших особей, особи младших возрастов питались постоянно. Старшие особи 

в дневное время практически переставали питаться. В ночное время в питании, 

как старших, так и младших рыб основное значение имели дрифтующие 

беспозвоночные, тогда как в дневное время преобладали непосредственно 

бентосные организмы. Суточная ритмика питания русской быстрянки зависела от 

наличия и поведения пищевых объектов. Она потребляла одни и те же виды 

беспозвоночных в течение суток, независимо от их местоположения в русле реки, 

как водные, так и наземно-воздушные формы. 

7.1.2. Суточная ритмика питания русской быстрянки в августе 

В суточной ритмике питания русской быстрянки в августе был 

зафиксирован один интенсивный дневной–вечерний пик. В 15–18 часов были 

отмечены максимальные величины большинства параметров питания 

(восстановленная масса пищевого комка, ОИН, ОИП) при относительно 

невысоком разнообразии пищевых компонентов (10). В остальное время суток 

показатели данных характеристик были существенно ниже (ВМПК – F=5.457, 

p<0.001; ОИН – F=8.696, p<<0.001; ОИП – F=8.836, p<<0.001). Стоит отметить, 

что в среднем количество компонентов на особь существенно не различалось в 

течение суток. Также, в это время была отмечена наибольшая пищевая активность 

рыб: 80–82% особей с наполненными пищеварительными трактами. В остальное 

время суток количество питавшихся особей не превышало 64%, в основном за 

счёт рыб старших возрастов (табл. 7.4). 
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Таблица 7.4 – Основные характеристики питания русской быстрянки в разное время суток в р. Чепца в августе 2013 г. 

Параметр питания 
9.00 

(n=26) 

12.00 

(n=26) 

15.00 

(n=11) 

18.00 

(n=15) 

21.00 

(n=12) 

0.00 

(n=13) 

2.00 

(n=12) 

4.00 

(n=14) 

6.00 

(n=14) 

Доля питавшихся 

особей, % 
30.8 50.0 81.8 80.0 25.0 23.1 16.7 64.3 35.7 

Общий индекс 

наполнения, 
0
/000 

10.67±7.57 79.29±44.30 186.52±107.79 235.02±151.89 10.06±12.01 15.91±27.31 3.38±6.38 13.74±9.05 12.15±11.17 

Общий индекс 

потребления, 
0
/000 

12.85±9.30 87.35±45.90 190.49±107.00 240.20±151.32 11.02±13.00 18.23±27.59 6.57±13.36 16.61±10.81 14.31±13.46 

Восстановленная 

масса пищевого 

комка, мг 

7.11±5.94 44.12±34.15 144.37±98.48 175.93±155.47 6.65±7.98 14.46±26.87 1.83±3.84 4.39±3.31 3.93±4.21 

Общее количество 

компонентов в 

пищеварительных 

трактах 

17 22 10 11 8 6 3 5 10 

Количество 

потреблённых 

беспозвоночных 

животных, экз./особь 

0.85±0.70 8.85±7.87 25.27±26.19 10.67±10.11 1.33±2.03 0.69±1.33 0.50±0.92 3.57±2.36 2.07±2.52 
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В дневное время (15 часов) в пробах на питание были зарегистрированы 

только старшие особи рыб. Основное значение по массе в пищеварительных 

трактах рыб в данное время имели нитчатые зелёные водоросли U. subtilissima 

вместе с песком и детритом. Абсолютные величины массы этих компонентов 

были значимо выше, чем в остальное время суток (U. subtilissima – F=5.795, 

p<0.001; песок – F=2.951, p<0.01; детрит – F=4.843, p<0.01). Данные объекты не 

являлись пищевыми компонентами, но свидетельствовали о потреблении пищи со 

дна. Основным животным компонентом потребления у рыб старших возрастов в 

это время была подёнка B. buceratus, которая является фито- и детритофагами и 

отсутствовала в это время в сиртоне. Её величина восстановленной массы была 

значимо выше, чем в другое время суток (F=7.324, p<<0.001). Также, некоторое 

значение днём имели донные животные, доминировавшие в бентосе переката: 

личинки комара-болотницы H. bicolor и ручейника H. contubernalis. Стоит 

отметить, что количество потреблённых беспозвоночных животных в три часа дня 

было существенно выше, чем в остальное время суток (F=3.647, p<<0.001).  

В питании особей младших возрастов, отмеченных в небольшом количестве 

в шесть часов вечера, присутствовали только животные компоненты, 

потребляемые в первую очередь из толщи воды: наземно-воздушные насекомые 

Myrmica sp., а также личинки подёнки B. buceratus и имаго хирономиды 

T. fusciceps, в значительном количестве отмеченные в сиртоне в это время. 

Питание младших особей также происходило и на дне водотока, так как от 15% 

до 50% восстановленной массы пищевого комка приходилось на непосредственно 

донных обитателей, не отмеченных в августе в сиртоне: личинок ручейника 

H. contubernalis и личинок подёнки Procloeon pulchrum (Eaton, 1885), которая 

является фито- и детритофагом (табл. 7.5).  
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Таблица 7.5 – Индекс относительной значимости (IR, %) компонентов в 

пищеварительных трактах русской быстрянки в разное время суток  

в р. Чепца в августе 2013 г. 

Компонент 9.00 12.00 15.00 18.00 21.00 0.00 2.00 4.00 6.00 

Bacillariophyta <0.1 – – – – – – – – 

Chlorophyta 85.2 49.5 67.3 32.3 52.7 36.2 – – 15.4 

Charophyta – 0.2 – – – – – – – 

Magnoliophyta 0.9 – – – – – – – 2.2 

Ephemeroptera 3.8 14.3 15.4 2.7 31.3 2.6 12.8 65.1 36.3 

Plecoptera 0.2 – – – – – – – – 

Heteroptera – 0.1 – – – – – – 2.2 

Trichoptera 0.6 3.0 0.1 0.2 12.3 3.1 70.2 30.9 – 

Coleoptera 0.1 <0.1 – 0.1 – – – – 9.9 

Hymenoptera – 0.1 0.5 – – – – – 8.8 

Chironomidae 0.9 0.9 0.1 0.2 0.4 – – – 15.3 

Limoniidae – 0.3 – 0.1 – – – – – 

Simuliidae 0.1 <0.1 0.2 0.1 1.9 5.2 17.0 4.0 9.9 

Неорганические 

компоненты 
8.2 29.2 15.9 52.5 1.4 35.3 – – – 

Органические 

компоненты  
– – 0.5 – – – – – – 

Детрит – 2.4 – 11.8 – 17.6 – – – 

Всего 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

С девяти часов вечера пищевая активность рыб, а также все величины 

параметров питания особей резко снижались. По всей видимости, это связано с 

тем, что в предыдущее время суток взрослые особи потребляли большую массу 

неусваиваемых объектов и опорожнения кишечников ещё не произошло. В это 

время большее значение начинали приобретать животные компоненты, 

потребляемые как со дна, так и из толщи воды. Но водоросли всё ещё играли 

довольно большую роль (IR=53%). Интересно, что в это время было отмечено 

минимальное количество песка и детрита, а в пробах присутствовали только 



185 

 

 

взрослые особи. Их пищевая активность в это время была на очень низком уровне 

– 25% питавшихся особей с минимальными значениями ОИН и ОИП. Среди 

животных компонентов преобладали донные роющие личинки подёнки E. lineata, 

также личинки ручейника в детритных домиках Brachycentrus subnubilus 

Curtis, 1834. Из толщи воды быстрянкой в это время потреблялись личинки 

мошки S. ornatum, в большом количестве присутствовавшие в эти часы в сиртоне 

и вовсе отсутствовавшие в бентосе.  

В целом, в дневные и вечерние часы в питании русской быстрянки 

наблюдалось максимальное сходство пищевых спектров, несмотря на 

разнообразие количества компонентов – индекс Мориситы-Хорна варьировал от 

0.69 до 0.96, что говорит о значительном перекрывании пищевых ниш. В это 

время в пищеварительных трактах преобладали одни и те же компоненты, как 

растительные, так и животные: одни и те же виды подёнок, ручейников, 

хирономид (табл. 7.6) 

Таблица 7.6 – Индекс Мориситы-Хорна перекрывания пищевых ниш русской 

быстрянки в разное время суток в р. Чепца в августе 2013 г.  

Время 9.00 12.00 15.00 18.00 21.00 0.00 2.00 4.00 

12.00 0.810.15 – – – – – – – 

15.00 0.910.22 0.960.16 – – – – – – 

18.00 0.690.19 0.950.12 0.880.24 – – – – – 

21.00 0.840.33 0.690.27 0.780.29 0.510.28 – – – – 

0.00 0.580.15 0.910.11 0.790.24 0.960.14 0.440.21 – – – 

2.00 0.060.06 0.080.07 0.030.09 0.010.03 0.040.13 n/a – – 

4.00 n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a – 

6.00 n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a 

В полночь пищевая активность рыб также оставалась на низком уровне – 

количество питавшихся особей не превышало 24%. Невысокими оставались и 

величины параметров питания, несмотря на высокие показатели активности 

дрифта беспозвоночных. Вероятно, это связано с тем, что в пробах были 
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отмечены только взрослые особи. В это время в пищеварительных трактах снова 

существенно преобладал комплекс водорослей, песка и детрита, в сумме они 

имели около 90% индекса относительной значимости. По всей видимости, это те 

же компоненты, потреблённые рыбами в дневное и вечернее время. Это 

подтверждается экспериментальными данными, описанными в литературе, о 

кормлении карповых: на прохождение пищи через кишечник трудноусваиваемых 

или неусваиваемых объектов требуется больше времени, чем для животных 

компонентов (Аминева, Яржомбек, 1984). Среди животных компонентов 

основное значение приобретали дрифтующие беспозвоночные – личинки мошки 

S. ornatum и подёнки B. buceratus, которые в это время массово выходили в толщу 

воды (табл. 7.5).  

С двух часов ночи в питании быстрянки, как у молоди, так и у старших 

особей, присутствовали только животные компоненты, в связи с чем выявлено 

полное расхождение пищевых спектров в это время по сравнению с утренними, 

дневными и вечерними часами – величина индекса cλ была максимально низкой и 

варьировала от 0.01 до 0.06. Ювенильные особи питались в толще воды 

дрифтующей подёнкой B. buceratus. Взрослые особи потребляли пищу 

преимущественно со дна водотока. Основное значение имели бентосные 

ручейники, но также некоторую роль играли дрифтующие беспозвоночные – 

подёнка B. buceratus и личинки мошки S. ornatum. Пищевая активность рыб в это 

время была минимальна – питалось всего 17% особей. Также в это время 

отмечены самые низкие величины всех параметров питания и наиболее бедный 

спектр питания.  

С четырёх часов ночи пищевая активность рыб резко увеличивалась до 64% 

особей с наполненными пищеварительными трактами, а вместе с тем росли и 

величины параметров питания. Молодь рыб также питалась дрифтующими 

беспозвоночными – подёнкой B. buceratus и личинками мошки S. ornatum. 

Взрослые особи питались как типично донными (ручейник H. contubernalis), так и 

дрифтующими беспозвоночными: различными видами подёнок и личинками 

мошек (табл. 7.5). 
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В утреннее время (с шести часов) расширялся спектр питания рыб. 

Основное значение в питании имели животные, потребляемые из толщи воды – 

всё еще дрифтующие подёнки (IR=36%), а также муравьи, активные клопы 

A. aestivalis, имаго хирономиды T. fusciceps. С девяти часов утра взрослые особи в 

большей степени переходили на питание со дна водотока, о чём 

свидетельствовало наличие песка. 

Постепенное увеличение значений параметров питания начиналось в 

дневное время (с 12 часов). В это время отмечено наибольшее разнообразие 

пищевого спектра быстрянки: 22 компонента, в основном за счёт подёнок и 

разных стадий развития комаров-звонцов. В это время в питании младших особей 

преобладали животные компоненты, потребляемые из толщи воды – те же 

дрифтующие подёнки, муравьи и имаго хирономиды T. fusciceps. Взрослые особи 

переходили на донное питание.  

В результате, можно сделать вывод, что в августе быстрянка питалась как со 

дна, так и из толщи воды. В утреннее, дневное и вечернее время питание 

взрослых особей происходило непосредственно со дна водотока, о чём говорит 

большое количество прикреплённых водорослей, песка и детрита, которые 

являются не усваиваемыми компонентами, в связи с чем, пищевая активность и 

интенсивность питания рыб оставалась минимальной в течение длительного 

времени, несмотря на активность дрифта беспозвоночных. В ночное время 

быстрянка, независимо от возраста в большей степени потребляла пищу из толщи 

воды, дрифтующих беспозвоночных, либо наземно-воздушных насекомых. 

Излюбленным объектом питания русской быстрянки выступала подёнка 

B. buceratus. Она являлась постоянным компонентом питания в течение суток, 

независимо от их местоположения в водотоке. 

Таким образом, питание русской быстрянки в августе зависело в большей 

степени от качества и количества потребляемой пищи: при преобладании 

неперевариваемых растительных компонентов и песка в пищеварительных 

трактах, пищевая активность и интенсивность питания рыб, в особенности 

взрослых особей, оставалась минимальной. Питание молоди рыб животными 
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компонентами оставалось постоянным в течение суток, преимущественно в толще 

воды.  

7.1.3. Суточная ритмика питания русской быстрянки в сентябре 

В суточной ритмике питания в сентябре сложно выделить какой-либо пик, 

но была отмечена высокая пищевая активность и интенсивность питания рыб в 

течение довольно продолжительного времени: с шести часов вечера до полуночи. 

В это время доля питавшихся особей составляла от 75% до 92%. В это же время 

отмечены наибольшие величины всех параметров питания. В остальное же время 

суток пищевая активность рыб, а также значения параметров питания были 

несколько ниже. В целом, значения практически всех параметров питания 

существенно различались в течение суток (ВМПК – F=6.16, p<0.001; ОИН – 

F=11.38, p<<0.001; ОИП – F=11.39, p<<0.001) (табл. 7.7). 

Во время наибольшей активности питания в пищеварительных трактах 

особей старших возрастов по массе преобладал комплекс нитчатых зелёных 

водорослей, песка и детрита, что свидетельствует о потреблении пищи со дна. В 

это время количество данных объектов было значимо выше, чем в остальное 

время (песок – F=4.303, p<0.001; детрит – F=5.458, p<<0.001). Несмотря на 

небольшое значение по массе, животные компоненты имели довольно высокую 

частоту встречаемости. Их разнообразие в данное время также было весьма 

велико – 67–69% пищевого спектра. Стоит отметить, что восстановленная масса 

всех животных компонентов значимо не различалась в течение суток. Среди них в 

шесть часов вечера преобладали беспозвоночные бентоса: подёнки E. lineata и 

P. luteus, а также ручейник H. contubernalis. У особей младших возрастов в это 

время по массе преобладали те же животные компоненты, потребляемые со дна, а 

водоросли и детрит в совокупности составляли не более 20% по массе. С девяти 

часов вечера данные компоненты потреблялись, по всей видимости, из сиртона, 

так как в данное время начинался дрифт донных беспозвоночных с 

доминированием именно этих видов.  
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Таблица 7.7 – Основные характеристики питания русской быстрянки в разное время суток в р. Чепца в сентябре 2013 г. 

Параметр питания 
9.00 

(n=26) 

12.00 

(n=26) 

15.00 

(n=12) 

18.00 

(n=13) 

21.00 

(n=13) 

0.00 

(n=12) 

2.00 

(n=13) 

4.00 

(n=14) 

6.00 

(n=13) 

Доля питавшихся 

особей, % 
23.1 65.4 66.7 92.3 84.6 75.0 38.5 35.7 15.4 

Общий индекс 

наполнения, 
0
/000 

19.43±18.70 55.88±22.58 85.10±49.44 193.79±57.09 161.16±97.93 170.59±89.14 103.09±28.97 23.07±22.14 3.45±6.42 

Общий индекс 

потребления, 
0
/000 

20.55±19.30 59.41±24.00 101.50±71.67 218.97±65.81 164.65±96.22 174.15±89.74 103.09±30.51 27.65±26.81 4.20±6.75 

Восстановленная 

масса пищевого 

комка, мг 

4.78±5.24 55.12±22.27 42.69±29.40 95.17±57.02 107.83±69.68 118.92±88.76 137.00±31.32 12.61±15.93 2.54±4.68 

Общее количество 

компонентов в 

пищеварительных 

трактах 

10 17 11 12 13 4 8 5 4 

Количество 

потреблённых 

беспозвоночных 

животных, экз./особь 

0.62±0.96 5.11±2.06 1.47±0.93 2.62±2.88 1.15±1.07 0.50±1.10 0.46±0.47 0.14±0.21 0.08±0.17 
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В полночь в пищеварительных трактах взрослых особей 98% массы 

составляли детрит, песок и водоросли. Среди животных компонентов основную 

роль играли наземно-воздушные насекомые – муравьи Myrmica sp., потребляемые 

быстрянкой из толщи воды (табл. 7.8). 

Таблица 7.8 – Индекс относительной значимости (IR, %) компонентов пв 

пищеварительных трактах русской быстрянки в разное время суток  

в р. Чепце в сентябре 2013 г. 

Компонент 9.00 12.00 15.00 18.00 21.00 0.00 2.00 4.00 6.00 

Chlorophyta 37.7 31.8 43.5 31.8 46.4 21.8 16.3 15.0 15.2 

Magnoliophyta – 0.1 – 0.2 0.4 – – – – 

Ephemeroptera 1.7 6.2 1.7 2.2 0.2 – 7.4 1.1 15.2 

Odonata – – – – <0.1 – – – – 

Plecoptera – 0.2 – – – – – – – 

Heteroptera – – – – <0.1 – – – – 

Trichoptera 2.8 0.4 2.8 0.5 0.4 – 26.1 – – 

Coleoptera – <0.1 0.1 <0.1 0.1 – – – – 

Hymenoptera – – 0.1 – <0.1 0.2 – – – 

Chironomidae 0.6 0.3 0.2 <0.1 0.1 – 0.1 0.2 – 

Неорганические 

компоненты 
– 0.7 9.0 15.2 6.4 43.7 0.9 1.5 24.2 

Детрит 57.2 60.3 42.6 50.1 46.0 34.3 49.2 82.2 45.4 

Всего 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

С двух часов ночи в питании быстрянки наблюдалось снижение 

интенсивности питания, но восстановленная масса пищевого комка была 

достаточно высока. Это можно объяснить тем, что в кишечниках рыб находилось 

довольно большое количество неперевариваемого комплекса, потреблённого, по 

всей видимости, в вечернее время, в связи с чем, снижалась и пищевая активность 

рыб – доля питавшихся особей не превышала 39%. В целом быстрянка в большей 

степени переходила на питание животными компонентами из толщи воды, 

независимо от возраста. В питании доминировали массово выходящие в дрифт 
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беспозвоночные – подёнка E. lineata и ручейник H. contubernalis. Такой тип и 

характер питания отмечены у быстрянки в последующее ночное и раннее 

утреннее время суток – до девяти часов утра. 

С девяти часов утра также наблюдалась относительно низкая интенсивность 

питания. Разнообразие пищевых компонентов достигалось за счёт животных, 

потребляемых уже со дна водотока, которые отличались высокими показателями 

частоты встречаемости. В питании особей младшего возраста преобладали 

беспозвоночные, потребляемые как со дна (личинки ручейников и подёнки 

E. lineata, прекративших дрифт), так и из толщи воды – имаго комаров-звонцов и 

всё ещё дрифтующая подёнка B. vernus. В пищеварительных трактах старших 

особей по массе преобладал комплекс детрита, водорослей и песка, из животных 

компонентов присутствовали те же беспозвоночные, что и у младших особей 

(табл. 7.8). 

В дневное время (12–15 часов) наблюдалось постепенное увеличение 

пищевой активности и значений параметров питания рыб. Так, в полдень 

отмечено максимальное разнообразие пищевого спектра – 17 компонентов, за 

счёт различных видов подёнок, ручейников и разных стадий развития хирономид. 

Младшие особи характеризовались очень высокой активностью питания – доля 

особей с наполненными пищеварительными трактами составляла 80–100%. 

Причём в пищевых комках большую роль играли именно животные компоненты. 

Потребление пищи ювенильными особями происходило как на дне – личинки 

ручейника Holocentropus stagnalis (Albarda, 1874) и подёнок E. lineata и P. luteus, 

так и в толще воды – большое количество имаго хирономиды O. rhyacobius, по 

всей видимости, во время вылета. Пищевая активность взрослых особей была 

несколько ниже – 62–64% особей с наполненными пищеварительными трактами. 

В их пищевых комках большее значение имел комплекс водорослей, песка и 

детрита – до 86% массы. Из животных компонентов в большей степени 

преобладали бентосные организмы – подёнка E. lineata и ручейник 

H. contubernalis, в меньшей степени – насекомые из толщи воды – те же имаго 

хирономид и наземно-воздушные муравьи Myrmica sp.  
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Несмотря на различия по разнообразию пищевого спектра в разное время 

суток, среди них преобладали одни и те же компоненты, в результате чего 

величина индекса Мориситы-Хорна между отдельными временными интервалами 

была весьма велика – от 0.71 до 0.99, что говорит о значительном перекрывании 

пищевых ниш. В целом, большую часть суток спектр питания рыб был 

относительно однообразным и включал не больше пяти компонентов, в связи с 

чем, сравнение пищевых ниш не выполнимо (табл. 7.9).  

Таблица 7.9 – Индекс Мориситы-Хорна перекрывания пищевых ниш русской 

быстрянки в разное время суток в р. Чепца в сентябре 2013 г.  

Время 9.00 12.00 15.00 18.00 21.00 0.00 2.00 4.00 

12.00 0.990.19 – – – – – – – 

15.00 0.940.17 0.970.16 – – – – – – 

18.00 0.940.23 0.950.20 0.960.09 – – – – – 

21.00 0.970.25 0.990.23 0.980.16 0.960.12 – – – – 

0.00 0.690.30 0.710.27 0.750.22 0.880.19 0.750.23 – – – 

2.00 0.740.23 0.750.23 0.720.24 0.740.23 0.720.25 n/a – – 

4.00 0.980.29 0.950.15 0.880.11 0.930.14 0.930.17 0.550.26 n/a – 

6.00 n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a 

Таким образом, суточная ритмика питания русской быстрянки в сентябре 

зависела от поведения массовых пищевых животных объектов – ручейника 

H. contubernalis и подёнки E. lineata, которые потреблялись рыбами постоянно, 

как со дна водотока, так и из толщи воды, что совпадало с выходом данных видов 

в дрифт. Также, пищевая активность рыб связана с качеством и количеством 

сопутствующих объектов – комплекса водорослей, песка и детрита. Питание 

молоди и взрослых особей происходило как на дне, так и в толще воды. При этом 

младшие особи питались постоянно в течение суток, так как в их питании 

преобладали животные компоненты.  
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В целом, суточная ритмика питания русской быстрянки в р. Чепца связана с 

наличием и поведением основных пищевых объектов, в основном с выходом в 

дрифт бентосных животных. Пищевая активность рыб зависит от возраста рыб, а 

также от качества и количества сопутствующих объектов – водорослей, песка и 

детрита. 

В дневное и вечернее время у быстрянки наблюдался «донный» характер 

питания. Роль сиртона в это время была невелика – количество и биомасса 

дрифтующих животных были стабильно низкие или же дрифт вовсе отсутствовал, 

а его представители в пищеварительных трактах в это время не были обнаружены. 

Основу пищи формировали бентосные животные, доминировавшие в бентосе и 

отсутствовавшие в сиртоне. Также в это время в пищеварительных трактах 

отмечены прикреплённые водоросли, песок и детрит. 

В ночном питании русской быстрянки была велика роль дрифтующих 

беспозвоночных, особенно у особей младшего возраста, что косвенно 

подтверждается данными по активности дрифта и пищевому спектру быстрянки. 

Наибольшая миграционная активность бентосных животных совпадала по 

времени с активностью питания рыб. Наиболее значимыми пищевыми объектами 

быстрянки выступали те же бентосные виды, которые массово выходили в дрифт, 

где преобладали по биомассе и встречаемости. Кроме того, в это время в 

пищеварительных трактах отмечено наименьшее количество нитчатых 

водорослей и песка.  

В целом, активность и интенсивность питания особей младших возрастов 

была довольно высока и постоянна в течение суток, это связано с тем, что 

основную роль в их питании играли легкоусваиваемые мелкие животные 

компоненты, а именно разные стадии развития хирономид (в особенности 

O. rhyacobius, T. fusciceps), мелкие личинки подёнок B. buceratus и B. vernus, 

личинки и имаго мошки S. ornatum, независимо от их местоположения в русле 

водотока. Ночью потребление пищи молодью происходило преимущественно из 

толщи воды. Основную роль в питании играли дрифтующие беспозвоночные, 

наибольшая интенсивность питания молоди рыб совпадала с активностью дрифта 
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беспозвоночных. Днём младшие особи в некоторой степени переходили на 

питание со дна водотока, но теми же видами беспозвоночных.  

Суточная ритмика питания в наибольшей степени выражена у старших 

особей рыб. Так, в их питании отмечена наибольшая активность и интенсивность 

питания в вечернее и ночное время. Это главным образом связано с выходом в 

дрифт основных животных объектов. В утреннее и дневное время особи старших 

возрастов питались довольно скудно. Основными компонетами питания особей 

старших возрастов выступали одни и те животные компоненты, потребляемые 

рыбами, преимущественно со дна – крупные личинки подёнки E. lineata и 

ручейника H. contubernalis, но в ночное время старшие особи в некоторой степени 

переходили на потребление тех же компонентов из толщи воды, питаясь также и 

мелкими дрифтующими беспозвоночными – личинками подёнки B. buceratus, 

личинками и имаго мошки S. ornatum.  

7.2. Сезонная динамика питания 

Сезонная динамика питания русской быстрянки была изучена на примере 

популяции р. Чепца в июле, августе и сентябре 2013 г. В течение периода 

исследования наблюдались изменения как в спектре питания быстрянки, так и в 

количественных характеристиках.  

Линейно-весовые параметры русской быстрянки в июле были значимо 

меньше, чем в августе и сентябре (длина – F=36.69, p<<0.001; масса – F=20.34, 

p<<0.001). Это вполне закономерно и обусловлено тем, что 45% популяции в этот 

месяц представлено ювенильными особями. Порционный нерест заканчивается в 

июне, поэтому большое количество особей имело минимальные значения длины и 

массы. С этим связаны также наименьшие значения восстановленной массы 

пищевого комка (F=3.705, p<0.05) и наибольшая величина индекса потребления 

(F=3.408, p<0.05), а вместе с тем и самая высокая доля питавшихся особей – 69%. 

В августе и сентябре снижалась пищевая активность рыб – доля питавшихся 

особей составляла 46% в августе и 53% в сентябре, но восстановленная масса 

пищевого комка увеличивалась практически в два раза. Это связано с 
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преобладанием в пробах взрослых особей рыб. Вместе с тем в целом снижались 

величины параметров питания – ОИН и ОИП. Все параметры питания в августе и 

сентябре значимо не отличались (табл. 7.10).  

Таблица 7.10 – Характеристика питания русской быстрянки в р. Чепца  

в июле–сентябре 2013 г. 

Параметр питания 
Июль 

(n=206) 

Август 

(n=143) 

Сентябрь 

(n=142) 

Доля питавшихся особей, % 68.9 45.5 52.8 

Длина, см 
5.17±0.25 

1.90-8.90 

6.47±0.21 

3.00-9.20 

6.37±0.25 

3.25-8.80 

Масса, г 
3.36±0.42 

0.09-12.69 

5.05±0.50 

0.41-12.48 

5.38±0.59 

0.51-13.29 

Восстановленная масса 

пищевого комка, мг 
22.77±5.70 41.72±19.83 44.32±13.01 

Общий индекс наполнения, 
0
/000 72.58±13.29 60.46±22.09 73.41±17.12 

Общий индекс потребления, 
0
/000 103.39±22.13 64.23±22.31 79.83±18.31 

Общее количество компонентов в 

пищеварительных трактах 
57 33 25 

Количество потреблённых 

беспозвоночных животных, экз./особь 
6.98±2.31 5.59±2.67 3.14±0.52 

В июле–сентябре спектр питания быстрянки менялся следующим образом: в 

середине лета он был максимально широким, в основном за счёт 

амфибиотических насекомых, а именно разных стадий развития двукрылых, и 

включал 57 компонентов. В августе спектр питания сузился за счёт снижения 

количества видов и форм двукрылых, а именно хирономид, и состоял из 

33 компонентов. В сентябре количество компонентов в пищеварительных трактах 

было максимально низким и составляло 25 компонентов. Нехирономидные 

двукрылые не были зарегистрированы вовсе, среди комаров-звонцов отмечено 

всего 6 форм.  

Довольно широкий спектр питания за счёт животных компонентов, в 

частности разных стадий развития комаров-звонцов, обеспечивал неоднородность 

пищевых ниш. Так, индекс Мориситы-Хорна в июле, по сравнению с августом и 
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сентябрём варьировал от 0.13 до 0.18, что свидетельствует о значительном 

расхождении пищевых ниш (табл. 7.11). 

Таблица 7.11 – Индекс Мориситы-Хорна перекрывания пищевых ниш  

русской быстрянки в р. Чепца в июле–сентябре 2013 г.  

Месяц Июль Август 

Август 0.180.08 – 

Сентябрь 0.130.09 0.720.20 

В середине лета (июль) наблюдалось максимальное видовое богатство и 

разнообразие бентофауны, сиртона и спектра питания быстрянки, главным 

образом, за счет размножения большинства амфибиотических насекомых. 

Основными компонентами питания рыб в это время являлись бентосные 

животные – подёнки B. buceratus и E. lineata, (в совокупности их индекс 

относительной значимости составлял около 46%), ручейник H. contubernalis 

(IR=23%) и разные стадии развития комаров-звонцов (в совокупности IR=9%).  

Стоит отметить, что масса комаров-звонцов в питании быстрянки в этот 

месяц была значимо выше, чем в августе и сентябре (F=24.05, p<<0.001). В 

соответствии с данными по качественному и количественному составу бентоса и 

сиртона в июле в питании быстрянки преобладали личинки хирономид, 

потребляемые со дна водотока. По отношению к ним быстрянка имела 

положительные величины индекса элективности. Развитие водорослей было 

незначительно, а их масса в содержимом пищеварительных трактов минимальна и 

значимо отличалась от остальных месяцев (F=13.63, p<<0.001).  

К августу зелёные водоросли достигали максимального развития и активно 

потреблялись рыбами, в результате чего в пищеварительных трактах было 

отмечено наибольшее их количество в совокупности с песком (табл. 7.12). Среди 

животных компонентов преобладали те же виды подёнок и ручейников, что и в 

июле.  
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Таблица 7.12 – Встречаемость (P, %), масса (B, %) и индекс относительной 

значимости (IR, %) компонентов в пищеварительных трактах  

русской быстрянки в р. Чепца в июле–сентябре 2013 г.  

Компонент 

Июль 

(n=206) 

Август 

(n=143) 

Сентябрь 

(n=142) 

P B IR P B IR P B IR 

Bacillariophyta – – – 0.7 <0.1 <0.1 – – – 

Chlorophyta 11.2 5.7 2.6 28.0 36.8 53.0 36.6 33.7 33.4 

Charophyta – – – 0.7 0.3 <0.1 – – – 

Magnoliophyta 3.9 0.7 0.1 2.1 0.1 <0.1 2.1 1.3 0.1 

Arachnida 8.3 0.2 <0.1 – – – – – – 

Ephemeroptera 51.5 21.6 45.5 30.8 8.3 13.2 16.2 4.1 1.8 

Odonata 0.5 0.4 <0.1 – – – 0.7 <0.1 <0.1 

Plecoptera – – – 0.7 <0.1 <0.1 1.4 0.2 <0.1 

Heteroptera 3.4 2.1 0.3 1.4 0.1 <0.1 0.7 0.1 <0.1 

Trichoptera 25.7 17.1 18.1 11.2 2.5 1.5 10.6 3.7 1.1 

Coleoptera 2.9 1.3 0.2 3.5 0.3 0.1 4.2 0.2 <0.1 

Hymenoptera 1.5 0.2 <0.1 2.8 0.7 0.1 2.1 0.5 <0.1 

Chironomidae 48.5 4.3 8.6 13.3 0.6 0.4 11.3 0.3 0.1 

Dixidae 0.5 <0.1 <0.1 – – – – – – 

Dolichpodidae 0.5 0.1 <0.1 – – – – – – 

Limoniidae 4.4 3.0 0.5 1.4 0.6 <0.1 – – – 

Simuliidae 5.3 4.5 1.0 7.7 0.9 0.4 – – – 

Неорганические 

компоненты  
6.3 1.9 0.5 14.0 40.0 28.9 28.9 15.5 12.1 

Органические 

компоненты 
18.9 26.4 20.5 1.4 0.4 <0.1 – – – 

Детрит – – – 5.6 8.4 2.4 47.2 40.4 51.4 

Ил 4.9 10.5 2.1 – – – – – – 

Всего – 100.0 100.0 – 100.0 100.0 – 100.0 100.0 

Относительное значение животных компонентов в это время снижалось, но 

абсолютные величины восстановленной массы беспозвоночных значимо не 
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отличались от остальных месяцев, за исключением хирономид – видовое 

разнообразие и количественная представленность данных компонентов резко 

снижалась. Вероятней всего быстрянка в этом месяце потребляла их из сиртона, 

что подтверждается данными по дрифту донных беспозвоночных, а также тем, 

что по отношению к хирономидам, отмеченным в бентосе, быстрянка обладала 

отрицательными величинами индекса избирательности.  

В течение летних месяцев излюбленными животными компонентами 

питания рыб оставались одни и те же донные беспозвоночные – ручейник 

H. contubernalis, подёнка B. buceratus, личинки и имаго комаров-звонцов 

O. rhyacobius, T. fusciceps, которые потреблялись рыбами в любое время суток, 

независимо от местоположения пищевых объектов в русле.  

В сентябре абсолютные значения восстановленной массы животных 

компонентов не отличались ни от июля, ни от августа. Также как и в августе, в 

пищеварительных трактах основное значение по относительной массе имели 

водоросли, а в связи с тем, что к осени перифитонные маты сильно заиливались, 

увеличивалась доля тонкого детрита. В сентябре у быстрянки происходила смена 

основных животных компонентов питания. В связи с окончанием вылета подёнки 

B. buceratus и хирономид O. rhyacobius, T. fusciceps, их представленность в 

бентосе и сиртоне резко снизилась. В питании быстрянки были отмечены в 

основном имаго этих видов. Основное значение в бентосе, сиртоне и питании 

быстрянки приобретали личинки подёнки E. lineata, в это время быстрянка имела 

положительный индекс элективности в отношении этого вида (E=1.0), тогда как в 

летние месяцы – отрицательный (E= – 0.3 в июле и августе). По всей видимости, 

ручейник H. contubernalis тоже вылетает в это время, в связи с чем, в питании 

помимо личинок отмечены имаго этого вида (табл. 7.12). 

Таким образом, сезонная динамика питания русской быстрянки имела чётко 

выраженный характер и зависела от наличия и поведения животных компонентов, 

а также от сопутствующих им растительных и неорганических компонентов. В 

изученный период, в связи со сменой состава гидробионтов в бентосе и сиртоне, 

изменялся и спектр питания быстрянки. Количество и масса потреблённых 
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животных компонентов оставались постоянными в течение летне-осеннего 

сезона. Наблюдалась смена беспозвоночных, играющих ключевое значение в 

питании. Развитие водорослей перифитона и последующее заиление их талломов 

на дне от июля к сентябрю сопровождалось повышением массы пищевого комка и 

доли этих компонентов в пищеварительных трактах рыб. 

7.3. Изменчивость параметров питания в различных водотоках 

Быстрянка обитает в реках, значительно различающихся по 

гидрологическим параметрам: крупные, малые и средние водотоки, с разной 

длиной, площадью водосбора, скоростью течения, глубиной и т.д. При этом, во 

всех водотоках быстрянка занимает однотипные биотопы: перекаты с песчано-

гравийно-галечным дном, глубинами 0.3–0.7 м и скоростями течения от 0.1 до 

1.0 м/с. Во всех водотоках исследованные перекаты в течение вегетационного 

периода обильно зарастали зелёными нитчатыми водорослями и высшей водной 

растительностью. 

Нами проведен анализ различий по отдельным параметрам питания рыб в 

исследованных водотоках. В целом, наибольшая накормленность и интенсивность 

питания были отмечены у рыб в ритрали р. Буй – величины общего индекса 

наполнения и общего индекса потребления оказались значимо выше, чем в других 

водотоках (ОИН – F=16.46, p<<0.001; ОИП – F=24.63, p<<0.001). Среди 

большинства остальных водотоков значимых отличий по данным параметром 

отмечено не было. Также не было зарегистрировано статистических различий по 

фактической и восстановленной массе пищевого комка, что может говорить о 

схожих потребностях русской быстрянки по всех водотоках, независимо от 

географического положения и гидрологических параметров. Наименьшие 

значения по данным характеристикам отмечены у быстрянки в р. Мёша, но 

значимо они отличались только от параметров рыб в р. Буй и р. Вала (табл. 7.13). 
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Таблица 7.13 – Характеристика питания русской быстрянки различных водотоков. 

 

Параметр питания Р. Буй Р. Чепца Р. Юрюзань Р. Мёша Р. Вала Р. Ласьва 

Доля питавшихся особей, % 95.4 57.0 77.6 46.5 78.4 92.9 

Длина рыб, см 
5.01±0.25 

1.00–9.10 

5.89±0.15 

1.90–9.20 

7.13±0.39 

3.60–10.40 

6.75±0.24 

3.90–9.50 

6.87±0.16 

5.60–7.80 

4.50±0.37 

2.20–6.50 

Масса рыб, г 
2.96±0.41 

1.70–11.85 

4.44±0.30 

0.09–13.29 

6.57±1.34 

0.74–21.43 

5.43±0.53 

0.29–12.95 

5.97±0.41 

2.82–8.66 

1.66±0.33 

0.17–4.23 

Общий индекс наполнения, 
0
/000 134.29±18.89 69.29±9.77 34.66±8.96 26.75±8.13 76.29±20.40 86.80±30.06 

Общий индекс потребления, 
0
/000 200.40±24.94 85.17±12.52 40.83±9.86 38.11±10.26 99.83±24.82 159.82±61.88 

Восстановленная масса 

пищевого комка, мг 
44.54±7.73 34.52±7.27 22.23±6.59 17.13±6.37 56.85±14.27 14.83±4.51 

Общее количество компонентов 

в пищеварительных трактах 
111 75 29 29 32 48 

Количество потреблённых 

беспозвоночных животных, 

экз./особь 

4.48±0.47 4.92±1.26 4.80±1.25 13.32±5.15 51.00±14.04 7.68±1.82 
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Для популяции р. Буй были отмечены наибольшая доля питавшихся особей 

и максимально широкий спектр питания, в основном за счёт наземных 

беспозвоночных, а вместе с тем и наибольшее количество компонентов, 

потребляемых одной особью (F=67.28, p<<0.001). По всей видимости, это связано 

с большей обеспеченностью пищей рыб, так как кроме довольно разнообразных 

автохтонных компонентов, для быстрянки появлялось большое количество 

автохтонных легкодоступных объектов.  

Наибольшее количество потреблённых беспозвоночных животных на особь 

отмечено у рыб популяции р. Вала (F=55.27, p<<0.001), а вместе с тем и довольно 

большая восстановленная масса пищевого комка (табл. 7.13). Это можно 

объяснить небольшой шириной водотока в исследованных местах – не более 10 м, 

в связи с чем, дрифтующие беспозвоночные, которые являлись основной пищей 

быстрянки в данном водотоке, мигрировавшие по узкому стрежню, становились 

массовой и легкодоступной пищей для рыб, которые в большинстве держатся в 

данном месте реки. 

Различия спектров питания рыб конкретных водотоков определялись 

животными компонентами и главным образом хирономидами. Так, индекс 

Мориситы-Хорна ритрали (р. Буй) и потамали крупных водотоков (р. Чепца, 

р. Юрюзань) варьировал от 0.01 до 0.27, что свидетельствует о значительном 

расхождении пищевых ниш. Это связано с большим количеством аллохтонных 

компонентов в ритрали, которые отсутствовали в потамали, а вместе с тем и с 

наиболее разнообразным спектром питания. Расхождение пищевых ниш в 

потамали крупных рек можно в целом связать с различиями в разнообразии 

спектров питания, в особенности хирономид, так, в питании быстрянки в р. Чепца 

видовой состав хирономид шире, чем у рыб в р. Юрюзань. Схожие спектры 

питания рыб были отмечены в потамали малых и средних водотоков: реки Вала, 

Мёша и Ласьва (индекс cλ варьировал от 0.68 до 0.73), в этих реках быстрянки 

питались одними и теми же видами нехирономидных двукрылых, подёнок и 

ручейников (табл. 7.14).  
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Таблица 7.14 – Индекс Мориситы-Хорна перекрывания пищевых ниш  

русской быстрянки различных водотоков.  

Водоток Р. Буй Р. Чепца Р. Вала Р. Мёша Р. Юрюзань 

Р. Чепца 0.010.02 – – – – 

Р. Вала 0.010.03 0.030.02 – – – 

Р. Мёша 0.010.02 0.110.07 0.680.30 – – 

Р. Юрюзань 0.020.03 0.110.08 0.030.03 0.270.12 – 

Р. Ласьва 0.010.03 0.060.04 0.730.25 0.730.33 0.060.05 

Некоторые различия в питании русской быстрянки были отмечены и по 

количественному составу пищи. В наибольшей степени отличалась популяция 

ритрали (р. Буй), где основное значение в питании имели наземно-воздушные 

насекомые, восстановленная масса которых была значимо выше, чем в остальных 

водотоках (наземные клопы – F=9.107, p<<0.001; наземные жуки – F=17.83, 

p<<0.001; муравьи – F=13.91, p<<0.001). Интересно, что восстановленная масса 

типично водных беспозвоночных – подёнок, которые имели большое значение в 

питании рыб остальных водотоков, в данном водотоке была значимо ниже 

(F=5.831, p<<0.001).  

В питании русской быстрянки в условиях потамали (реки Чепца, Вала, 

Илеть, Мёша, Юрюзань и Ласьва) ключевую роль играли две группы водных 

беспозвоночных – подёнки и мошки. Также большое значение имели хирономиды 

(в питании младших особей) и ручейники (в питании старших особей). Различия 

заключались в относительной массе этих компонентов, тогда как абсолютные 

значения восстановленной массы данных групп гидробионтов существенно не 

отличались.  

В крупных реках (реки Чепца и Юрюзань) в питании быстрянки 

преобладала подёнка B. buceratus. Также большое значение имел ручейник 

H. contubernalis. Помимо беспозвоночных животных, к сопутствующими 

компонентам относились нитчатые зелёные водоросли, потребляемые быстрянкой 

с альгофильными личинками хирономиды O. rhyacobius. Таким образом, в 
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питании быстрянки этих водотоков основную роль играли бентосные организмы, 

потребляемые рыбами преимущественно со дна. О питании рыб со дна также 

свидетельствуют наличие неорганических компонентов в пищеварительных 

трактах рыб и существенно низкие абсолютные значения восстановленной массы 

мошек (F=78.42, p<<0.001), которые были отмечены только в сиртоне. Меньшее 

значение имели животные компоненты, потребляемые рыбами из толщи воды (в 

основном молодью рыб), о чём свидетельствуют данные о дрифте 

беспозвоночных. 

В малых и средних реках (реки Вала, Мёша и Ласьва) в пищеварительных 

трактах рыб водоросли и неорганические компоненты имели либо минимальное 

значение, либо отсутствовали. Ключевую роль в питании имели личинки и имаго 

мошек, потребляемые быстрянкой из толщи воды, так как они отсутствовали в 

бентосе исследованных участков рек. Среди них в р. Вала отмечено значимо 

большее количество мошек (F=89.25, p<<0.001), чем во всех других водотоках. 

Кроме того, в этих водотоках среди хирономид большое значение имели 

фитофильные виды рода Cricotopus, которые также отсутствовали в бентосе или 

были немногочисленны. Помимо объектов, потребляемых из толщи воды, важное 

значение имели животные бентоса – ручейник H. contubernalis и подёнки 

B. muticus и B. rhodani. Ввиду преимущественного питания животными объектами 

популяции рыб этих малых и средних рек значимо отличались по количеству 

съеденных беспозвоночных животных на одну особь рыб (F=55.27, p<<0.001). 

Таким образом, несмотря на некоторое расхождение пищевых спектров, 

русская быстрянка имеет сходный характер питания и состав пищи. В питании 

рыб всех водотоков ключевую роль играли животные компоненты, потребляемые 

рыбой либо со дна, либо из толщи воды. В условиях ритрали в питании 

быстрянки основное значение имели аллохтонные беспозвоночные – наземно-

воздушные насекомые. В условиях потамали – автохтонные беспозвоночные, в 

основном амфибиотические насекомые. Питание рыб в потамали крупных рек 

характеризовалось преимущественно донным типом, тогда как в малых и средних 

– преимущественно пелагическим.  
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ВЫВОДЫ 

1. В общей сложности в донных сообществах биотопов, занимаемых 

быстрянкой зарегистрирован 171 вид из олигохет, пиявок, двустворчатых 

моллюсков, брюхоногих моллюсков и насекомых. Преобладающая группа 

зообентонтов – реофильные насекомые, приуроченные к твёрдым грунтам, где 

они занимают как собственно поверхность субстрата, так и маты прикреплённых 

водорослей.  

2. Анализ разнообразия и видового богатства содержимого 

пищеварительных трактов русской быстрянки свидетельствует о высокой степени 

ее полифагии. Быстрянка потребляет все стадии развития амфибиотических 

насекомых: личинок разных возрастов, куколок и имаго, а также наземно-

воздушных насекомых. Основу пищевого комка формируют массовые 

компоненты, представленные на конкретном участке водотока.  

3. Разнообразие спектров питания русской быстрянки различных 

водотоков зависит от половозрелости рыб и от их возраста. Суточная ритмика 

питания связана с наличием и поведением пищевых объектов, в основном с 

выходом в дрифт бентосных животных. Сезонные изменения в питании рыб 

связаны с циклами развития объектов питания: преобладающих в бентосе видов 

беспозвоночных, а также сопутствовавших им растительных объектов.  

4. По типу питания русская быстрянка – преимущественно зоофаг. 

Основную роль в питании быстрянки в ритрали играют представители наземно-

воздушных насекомых, тогда как в потамали – амфибиотические насекомые.  

5. Особенностью питания русской быстрянки является высокая 

экологическая пластичность. Это позволяет ей использовать излюбленные 

пищевые объекты, развивающиеся в массе: одни и те же виды донных 

беспозвоночных, наземно-воздушных насекомых независимо от их 

местоположения в русле реки (на дне или в толще воды). 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1. Общий таксономический состав донных беспозвоночных 

исследованных водотоков 

 

Таксон Р. Буй Р. Чепца Р. Юрюзань Р. Мёша Р. Илеть Р. Вала 

Oligochaeta – – – – – – 

Haemonais waldvogeli  

Bretscher, 1900 
– + – – – – 

Limnodrilus hoffmeisteri 

Claparede, 1862 
+ + – – – – 

Lumbriculus variegatus 

(Muller, 1774) 
+ – + + + + 

Nais communis  

Piguet, 1906 
– + – – – – 

Nais elinguis  

Muller, 1774 
– + – – – – 

Nais pardalis  

Piguet, 1906 
– + – – – – 

Ophidonais serpentina 

(Muller, 1774) 
– + – – – – 

Slavina appendiculata 

(Udekem, 1855) 
– – – + – – 

Spirosperma ferox 

Eisen, 1879 
+ – – + – – 

Stylaria lacustris 

(Linnaeus, 1767) 
– + – – – + 

Tubifex newaensis 

(Michaelsen, 1903) 
– + – – + + 

Tubifex tubifex (Muller, 1774) + + – + – – 

Uncinais uncinata 

(Orsted, 1842) 
– – – – – + 

Hirudinea – – – – – – 

Erpobdella octoculata 

(Linnaeus, 1758) 
+ – – – – – 

Glossiphonia complanata 

(Linnaeus, 1758) 
+ – – + + – 

Helobdella stagnalis 

(Linnaeus, 1758) 
– – – + – – 

Piscicola fasciata  

Kollar, 1842 
– + – – – – 

Piscicola geometra 

(Linnaeus, 1758) 
– + – – – – 

Bivalvia – – – – – – 

Crassiana crassa 

(Philipsson, 1788) 
+ – – – – + 

Euglesa casertana 

(Poli, 1791) 
+ + – + – – 
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Продоложение прил. 1. 

Henslowiana suecica  

(Clessin in Westerlund, 1873) 
– + – – – – 

Neopisidium tenuilineatum 

Stelfox, 1918 
+ + + + – + 

Neopisidium trigonum 

(Locard, 1893) 
– + – – – – 

Pisidium amnicum 

(Muller, 1774) 
+ – – – – – 

Pisidium inflatum Porro, 1838 – + – – – + 

Pseudoanadonta anatina 

(Linnaeus, 1758) 
– – – + – – 

Rivicoliana rivicola 

(Lamarck, 1818) 
+ – – – – + 

Sphaerium nitidum 

Clessin, 1876 
+ – – – – + 

Sphaerium nucleus 

(Studer, 1820) 
+ + – – – – 

Unio pictorum 

(Linnaeus, 1758) 
+ – – + – – 

Gastropoda – – – – – – 

Ancylus fluviatilis 

Muller, 1774 
+ + – – – – 

Anisus albus  

Muller, 1774 
+ – – – – – 

Anisus laevis  

(Alder, 1838) 
+ + – – – – 

Bithynia tentaculata 

(Linnaeus, 1758) 
– + – – – – 

Cincinna piscinalis 

(Muller, 1774) 
– – – – – + 

Lymnaea auricularia 

(Linnaeus, 1758) 
+ – – – – – 

Lymnaea balthica 

(Linnaeus, 1758) 
+ + – – – – 

Lymnaea ovata 

(Draparnaud, 1805) 
+ – – – – – 

Valvata ambigua 

Westerlund, 1873 
+ – – – – – 

Valvata pulchella 

Studer, 1789 
+ – – + – – 

Viviparus viviparus 

(Linnaeus, 1758) 
– + – – – – 

Insecta – – – – – – 

Ephemeroptera – – – – – – 

Baetis buceratus  

Eaton, 1870 
+ + – – – – 

Baetis digitatus 

Bengtsson, 1912 
– + – – – + 
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Baetis muticus 

(Linnaeus, 1758) 
– – – + – – 

Baetis rhodani  

Pictet, 1843 
+ – – – – – 

Baetis vernus  

Curtis, 1834 
– + + – – + 

Caenis horaria  

(Linnaeus, 1758) 
– + – – – – 

Caenis macrura 

Stephens, 1835 
+ + + + – + 

Caenis robusta  

Eaton, 1884 
– + – – – – 

Cloeon luteolum 

(Muller, 1776) 
– + – + – – 

Ephemera lineata 

Eaton, 1870 
+ + – + – – 

Heptagenia coerulans 

Rostock, 1878 
– – + – – – 

Heptagenia flava 

Rostock, 1878 
– + – – – + 

Kageronia fuscogrisea 

(Retzius, 1783) 
– + – – – – 

Paraleptophlebia cincta 

(Retzius, 1783) 
– + – + – – 

Paraleptophlebia 

submarginata Stephens, 1835 
+ – – – – – 

Potamanthus luteus 

(Linnaeus, 1767) 
– + – – – + 

Procloeon bifidum 

(Bengtsson, 1912) 
– + – – – – 

Procloeon pulchrum  

(Eaton, 1885) 
– + – – – – 

Serratella ignita  

(Poda, 1761) 
– + + – – – 

Odonata – – – – – – 

Calopteryx splendens  

(Harris, 1782) 
– + – – – – 

Enallagma cyathigerum 

(Charpentier, 1840) 
– + – – – – 

Gomphus vulgatissimus 

(Linnaeus, 1758) 
– + – + – + 

Onychogomphus forcipatus 

(Linnaeus, 1758) 
– + – – – – 

Ophiogomphus serpentinus 

Charpentier, 1825 
– + – – – – 

Plecoptera  – – – – – – 

Isogenus nubecula  

Newman, 1833 
– – + – – – 

Nemoura cinerea 

(Retzius, 1783) 
– + – – – – 
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Heteroptera – – – – – – 

Aphelocheirus aestivalis 

(Fabricius, 1794) 
+ + + + – + 

Micronecta sp. + + – – – – 

Trichoptera – – – – – – 

Apatania muliebris 

McLachlan, 1866 
+ – – – – – 

Brachycentrus subnubilus 

Curtis, 1834 
+ + – + – – 

Ceraclea fulva  

Rambur, 1842 
+ + – – – – 

Cheumatopsyche lepida 

(Pictet, 1834) 
– + – – – – 

Ecnomus tenellus 

(Rambur, 1842) 
– + – – – – 

Holocentropus stagnalis 

(Albarda, 1874) 
– + – – – – 

Hydropsyche angustipennis 

(Curtis, 1834) 
– + – – – – 

Hydropsyche contubernalis 

McLachlan, 1865 
+ + + + – + 

Hydropsyche pellucidula 

(Curtis, 1834) 
– + – – – – 

Hydroptila tineoides 

Dalman, 1819 
+ + – + – – 

Ithytrichia lamellaris 

Eaton, 1873 
+ – – – – – 

Limnephilus rhombicus 

Linnaeus, 1758 
+ – – – – – 

Mystacides azureus 

Linnaeus, 1761 
+ – – – – – 

Oecetis furva  

Rambur, 1842 
+ – – – – – 

Oxyethira flavicornis 

Pictet, 1834 
– + – – – – 

Phryganea bipunctata 

Retzius, 1783 
– + – – – – 

Polycentropus flavomaculatus 

(Pictet, 1834) 
– + + – – – 

Potamophylax latipennis 

Curtis, 1834 
– – + – – + 

Psychomyia pusilla 

Fabricius, 1781 
+ + + + – + 

Coleoptera – – – – – – 

Donacia sp. – + – – – – 

Dytiscidae indet. – – + – – – 
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Elmis aenea  

(Muller, 1806) 
– – – – – + 

Elmis maugetti 

Latreille, 1798 
+ + – – – – 

Haliplus sp. – + – – – – 

Hydrobia hermanni 

(Fabricius, 1775) 
+ – – – – – 

Limnius sp.  + + + + – + 

Orectochilus villosus 

Muller, 1776 
– + – – – – 

Lepidoptera – – – – – – 

Elophila nymphaeata 

(Linnaeus, 1758) 
– + – – – – 

Megaloptera – – – – – – 

Sialis fuliginosa  

Pictet, 1836 
+ – – – – – 

Sialis lutaria  

(Linnaeus, 1758) 
– – – + – – 

Sialis morio  

Klingstedt, 1932 
– – – – – + 

Sialis sordida  

Klingstedt, 1932 
– + – – – – 

Neuroptera – – – – – – 

Sisyra terminalis  

Curtis, 1854 
– + – – – – 

Diptera – – – – – – 

Athericidae – – – – – – 

Atherix ibis  

Fabricius, 1798 
– + + + – + 

Ceratopogonidae – – – – – – 

Ceratopogonidae indet. + + – – – + 

Empididae – – – – – – 

Hemerodromia sp. – – – + – – 

Limoniidae – – – – – – 

Hexatoma bicolor 

Meigen, 1818 
+ + – – + + 

Simuliidae – – – – – – 

Simulium ornatum 

Meigen, 1818 
– + – – – + 
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Tabanidae – – – – – – 

Chrysops flavipes 

Meigen, 1804 
+ – – – – + 

Tipulidae – – – – – – 

Tipulidae indet. + – – – – – 

Chironomidae – – – – – – 

Ablabesmyia longistyla 

Fittkau, 1962 
– + – – – – 

Ablabesmyia monilis 

(Linnaeus, 1758) 
+ + – – – – 

Ablabesmyia phatta  

(Egger, 1864) 
– + – – – – 

Chironomus acutiventris 

Wuelker, Ryser 

& Scholl, 1983 

– – – – – + 

Chironomus obtusidens 

Goetghebuer, 1921. 
+ – – – – – 

Cladotanytarsus atridorsum 

Kieffer, 1924 
– + – – – – 

Cladotanytarsus mancus 

(Walker, 1856) 
+ + – + + + 

Cladotanytarsus sp. – + – – – – 

Cladotanytarsus vanderwulpi 

(Edwards, 1929) 
– + – – – – 

Conchapelopia melanops 

(Meigen, 1818) 
– + – – – – 

Conchapelopia pallidula 

(Meigen, 1818) 
– + – – – – 

Constempellina brevicosta 

(Edwards, 1937) 
– + – – – – 

Corynoneura carriana 

Edwards, 1924 
– + – – – – 

Corynoneura prima 

Makarchenko & 

Makarchenko, 2006 

– + – – – – 

Cricotopus albiforceps 

(Kieffer, 1916) 
– + – – – – 

Cricotopus annulator 

Goetghebuer, 1927 
– + – – – – 

Cricotopus bicinctus 

Meigen, 1818 
+ + – – – – 

Cricotopus curtus  

Hirvenoja, 1973 
– + – – – – 

Cricotopus cylindraceus 

(Kieffer, 1908) 
– + – – – – 

Cricotopus festivellus 

(Kieffer, 1906) 
– + – – – – 
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Cricotopus flavocinctus 

(Kieffer, 1924) 
– + – – – – 

Cricotopus fuscus  

(Kieffer, 1909) 
– + – – – – 

Cricotopus patens  

Hirvenoja, 1973 
– + – – – – 

Cricotopus sylvestris 

(Fabricius, 1794) 
+ – – – – – 

Cricotopus tremulus 

(Linnaeus, 1758) 
– + – + – – 

Cricotopus triannulatus 

(Macquart, 1826) 
– + – – – – 

Cricotopus tricinctus 

(Meigen, 1818) 
– + – – – – 

Cricotopus trifascia 

Edwards, 1929 
– + – – – – 

Cricotopus vierriensis 

Goetghebuer, 1935 
– + – – – – 

Cryptochironomus rostratus 

Keiffer, 1921 
+ + – – – + 

Cryptochironomus  

gr. defectus 
– – – + – – 

Cryptotendipes holsatus 

Lenz, 1959 
– – – – – + 

Cryptotendipes nigronitens 

Edwards, 1929 
– + – – – – 

Demicryptochironomus 

vulneratus  

(Zetterstedt, 1838) 

– + – – – – 

Diamesa parancysta  

Serra-Tosio, 1983 
– + – – – – 

Diamesa tonsa  

(Haliday, 1856) 
– + – – – – 

Dicrotendipes nervosus 

(Staeger, 1839) 
– + – – – – 

Dicrotendipes notatus 

Meigen, 1818 
– – – + – – 

Epoicocladius ephemerae 

(Kieffer, 1924) 
+ + – – – – 

Eurycnemus crassipes 

(Meigen, 1810) 
– + – – – – 

Glyptotendipes glaucus 

(Meigen, 1818) 
– + – – – – 

Harnischia curtilamellata 

Malloch, 1915 
+ – – – – + 

Micropsectra curvicornis 

Chernovskij, 1949 
– + – – – – 

Microtendipes chloris 

Meigen, 1818 
+ + + + – – 

Monodiamesa bathyphila 

Kieffer, 1918 
+ – – – – + 
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Nanocladius rectinervis 

(Kieffer, 1911) 
– + – – – – 

Natarsia punctata 

(Fabricius, 1805) 
– – – + – – 

Nilotanypus dubius 

Meigen, 1804 
+ + – – – – 

Nilothauma brayi 

(Goetghebuer, 1921) 
– + – – – – 

Odontomesa fulva 

Kieffer, 1919 
– – – – + – 

Orthocladius rhyacobius 

Kieffer, 1911 
+ + + – + + 

Orthocladius rubicundus 

Meigen, 1818 
+ + – – – + 

Orthocladius wetterensis 

Brundin, 1956 
– + – – – – 

Parachironomus gracilior 

(Kieffer, 1918) 
– + – – – – 

Paracladopelma camptolabis 

(Kieffer, 1913) 
– + – – + – 

Parakiefferiella smolandica 

(Brundin, 1947) 
– + – – – – 

Paralauterborniella 

nigrohalteralis 

(Malloch, 1915) 

– + – – – – 

Paramerina divisa  

(Walker, 1856) 
– + – – – – 

Paratanytarsus dissimilis 

(Johannsen, 1905) 
– + – – – – 

Paratanytarsus laetipes 

(Zetterstedt, 1850) 
– + – – – – 

Paratendipes albimanus 

Мeigen, 1818 
– + – + + – 

Phaenopsectra flavipes 

(Meigen, 1818) 
– + – – – – 

Polypedilum acifer  

Townes, 1945 
– + – – – – 

Polypedilum bicrenatum 

Kieffer, 1921 
– – – – – + 

Polypedilum convictum 

Walker, 1856 
– + – – – – 

Polypedilum cultellatum 

Goetghebuer, 1931 
– + – – – – 

Polypedilum nubeculosum 

Meigen, 1804 
+ + – – – – 

Polypedilum pedestre 

(Meigen, 1830) 
– + – – – – 

Polypedilum scalaenum 

(Schrank, 1803) 
+ + – + – + 
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Polypedilum sp. 

(Chironominae gen. sp. №3 

Lipina, 1926) 

– + – – – – 

Potthastia gaedii 

Meigen, 1838 
+ + – + – + 

Potthastia longimanus 

Kieffer, 1922 
– + – – – + 

Procladius culiciformis 

Linnaeus, 1767 
+ + – – – + 

Psectrocladius fabricius 

Zelentsov, 1980 
– – – + – – 

Psectrocladius simulans 

(Johannsen, 1937) 
– + – – – – 

Rheocricotopus atripes 

(Kieffer, 1913) 
– + – – – – 

Rheocricotopus chalybeatus 

(Edwards, 1929) 
– + – – – – 

Rheopelopia maculipennis 

(Zetterstedt, 1838) 
– + – – – – 

Rheopelopia ornata  

(Meigen, 1838) 
– + – – – – 

Rheotanytarsus curtistylus 

(Goetghebuer, 1921) 
– – – – – + 

Rheotanytarsus muscicola 

Thienemann, 1929 
– + – – – – 

Rheotanytarsus pentapoda 

(Kieffer, 1909) 
– + – – – – 

Rheotanytarsus photophilus 

(Goetghebuer, 1921) 
– + – – – – 

Saetheria tylus  

(Townes, 1945) 
– + – – – – 

Stictochironomus sticticus 

(Fabricius, 1781) 
+ – – – + + 

Synorthocladius semivirens 

(Kieffer, 1909) 
– + – – – – 

Tanytarsus aberrans 

Lindeberg, 1970 
– + – – – – 

Tanytarsus bathophilus 

Kieffer, 1911 
– – + – – + 

Tanytarsus brundini 

Lindeberg, 1963 
– + – – – – 

Tanytarsus eminulus  

(Walker, 1856) 
– + – – – – 

Tanytarsus heusdensis 

Goetghebuer, 1923 
– + – – – – 

Tanytarsus lestagei 

Goetghebuer, 1922 
+ + – – – – 

Tanytarsus medius 

Reiss, 1971 
+ + – – – – 

Tanytarsus pallidicornis 

Walker, 1856 
+ + – – – – 
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Tanytarsus usmaensis  

Pagast, 1931 
– + – – – – 

Telmatopelopia nemorum 

(Goetghebuer, 1921) 
– + – – – – 

Thienemanniella flaviforceps 

Kieffer, 1925 
– + – – – – 

Thienemanniella majuscula 

(Edwards, 1924) 
– + – – – – 

Thienemanniella vittata 

Edwards, 1924 
+ – – + – – 

Thienemannimyia carnea 

(Fabricius, 1805) 
+ – – – – – 

Thienemannimyia fusciceps 

(Edwards, 1929) 
– + – – – + 

Thienemannimyia lentiginosa 

Fries, 1823 
– – + – – – 

Tvetenia tshernovskii 

(Pankratova, 1968) 
– + – – – – 

Tvetenia vitracies 

Saether, 1969 
+ – – – – – 

Virgatanytarsus arduennensis 

(Goetghebuer, 1922) 
– + – – – – 

Virgatanytarsus triangularis 

(Goetghebuer, 1928) 
– + – – – – 

Xenochironomus xenolabis 

(Kieffer, 1916) 
– + – – – – 

Всего видов 71 157 18 37 10 45 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2. Общий видовой состав ихтиофауны  

исследованных водотоков 

 

Вид Р. Буй Р. Чепца Р. Вала Р. Юрюзань 

Отряд Cypriniformes – Карпообразные  

Семейство Cyprinidae Fleming, 1822 – Карповые 

Gobio gobio (Linnaeus, 1758) 

Обыкновенный пескарь 
+ + – + 

Alburnoides rossicus Berg, 1924 

Русская быстрянка 
+ + + + 

Alburnus alburnus (Linnaeus, 1758) 

Уклейка 
+ + + + 

Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758) 

Обыкновенная плотва 
– + + + 

Squalius cephalus (Linnaeus, 1758) 

Голавль 
– + + + 

Phoxinus phoxinus (Linnaeus, 1758) 

Речной гольян 
+ + – + 

Отряд Cypriniformes – Карпообразные  

Семейство Cobitidae Swainson, 1839 – Вьюновые 

Cobitis taenia Linnaeus, 1758  

Обыкновенная щиповка 
– – + – 

Отряд Cypriniformes – Карпообразные  

Семейство Balitoridae Swainson, 1839 – Балиторовые 

Barbatula barbatula (Linnaeus, 1758) 

Усатый голец 
+ – – + 

Отряд Esociformes – Щукообразные 

Семейство Esocidae Cuvier, 1816 – Щуковые 

Esox lucius Linnaeus, 1758  

Обыкновенная щука 
+ + + + 

Отряд Salmoniformes – Лососеобразные 

Семейство Thymallidae Gill, 1884 – Хариусовые 

Thymallus thymallus (Linnaeus, 1758)  

Европейский хариус 
+ – – + 

Отряд Perciformes – Окунеобразные 

Семейство Percidae Cuvier, 1816 – Окуневые 

Perca fluviatilis Linnaeus, 1758  

Речной окунь 
+ + – + 

Всего видов 8 8 6 10 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3. Общий таксономический состав компонентов 

пищеварительных трактов русской быстрянки 

 

Компонент Р. Буй Р. Чепца Р. Юрюзань Р. Мёша Р. Илеть Р. Вала Р. Ласьва 

Cyanophyta indet. + – – – – – – 

Bacillariophyta – – – – – – – 

Amphora sp. + – – – – – – 

Cyclotella sp. + – – – – – – 

Cocconeis sp. + – – – – – – 

Cymatopleura sp. + – – – – – – 

Cymbella sp. + – – – – – – 

Diatoma sp. + – + – – – + 

Diatoma vulgare Bory  + – – – – – – 

Diploneis sp. + + – – – – – 

Fragilaria sp. + – + – – – – 

Frustulia sp. + – – – – – – 

Gomphonema sp. + – – – – – – 

Gyrosigma sp. + – – – – – – 

Melozira sp. + – –  + – + 

Navicula sp. + – – – – – – 

Nitzchia sp. + – – – – – – 

Stauroneis sp. + – – – – – – 

Stephanodiscus sp. + – – – – – – 

Chlorophyta  – – – – – – 

Cladophora globulina Kütz. + – – – – – – 

Closterium sp. + + – – – – – 

Mougeotia sp. + – – – – + – 

Scendesmus sp. + – – – – – – 

Stigeoclonium sp. – + – – – – – 
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Ulothrix sp. – – + + + – – 

Ulothrix subtilissima 

Rabenhorst 
– + – – – – – 

Ulothrix tenuissima (Kütz.) + – – – – + – 

Charophyta indet – + – – – – – 

Bryophyta – – – – – – – 

Fontinalis sp. + – – – – – – 

Magnoliophyta indet + + + – – + + 

Oligochaeta indet + – – – – – – 

Arachnida – – – – – – – 

Acariformes indet + – – – – – + 

Araneidae  – – – – – + – 

Aranei – + – – – – – 

Halacaridae – + – – – – – 

Insecta – – – – – – – 

Ephemeroptera – – – – – – – 

Baetis buceratus 

Eaton, 1870 
+ + + – – – – 

Baetis muticus 

(Linnaeus, 1758) 
– – – + – – – 

Baetis rhodani 

(Pictet, 1843) 
+ – – – – – – 

Baetis vernus  

Curtis, 1834 
– + – – + + + 

Caenis macrura 

Stephens, 1835 
+ + – – – – – 

Ephemera lineata  

Eaton, 1870 
– + + + – – – 

Heptagenia coerulans 

Rostock, 1878 
– – + – – – – 

Heptagenia flava 

Rostock, 1878 
– + – – – – – 

Oligoneuriella pallida 

(Hagen, 1855) 
– + – – – – – 

Potamanthus luteus 

(Linnaeus, 1767) 
– + – – – – – 

Procloeon pulchrum 

(Eaton, 1885) 
– + – – – – – 

Serratella ignita 

(Poda, 1761) 
– – + – – – + 

  

http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=nbcb0b244f831b39b
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=nbcb0b244f831b39b
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Odonata – – – – – – – 

Gomphus vulgatissimus 

(Linnaeus, 1758) 
– + – – – – – 

Plecoptera – – – – – – – 

Nemoura cinerea 

(Retzius, 1783) 
– + – – – – – 

Taeniopterix nebulosa 

(Linnaeus, 1767) 
– + – – – – – 

Homoptera – – – – – – – 

Aphrophoridae + – – – – – – 

Heteroptera – – – – – – – 

Aphelocheirus aestivalis 

(Fabricius, 1794) 
+ + + + – + – 

Aphididae + – – – – – – 

Corixidae – – + – – – – 

Gerris sp.  + – – – – – – 

Velia saulii Tamanini, 1947 + + – – – – – 

Trichoptera – – – – – – – 

Athripsodes sp. – – – – – – + 

Brachycentrus subnubilus 

Curtis, 1834 
+ + – – – – + 

Holocentropus stagnalis 

(Albarda, 1874) 
– + – – – – – 

Hydropsyche contubernalis 

McLachlan, 1865 
+ + + + – + + 

Hydroptila tineoides 

Dalman, 1819 
– – – + – – + 

Oecetis furva 

(Rambur, 1842) 
+ – – – – – – 

Phryganea bipunctata 

Retzius, 1783 
– + – – – – – 

Potamophylax latipennis 

(Curtis, 1834) 
– – – – – + – 

Psychomyia pusilla 

(Fabricius, 1781) 
+ + + – – + + 

Thysanoptera – – – – – – – 

Phloethripidae + – – – – – – 

Coleoptera – – – – – – – 

Dytiscidae  + – + – – + + 

Elmis aenea  

(Muller, 1806) 
+ + – – – + – 
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Elmis maugetti 

Latreille, 1798 
+ – – – – – + 

Enochrus affinis 

(Thunberg, 1794) 
– + – – – – – 

Haliplus sp. + – – – – – + 

Hydrobia hermanni 

(Fabricius, 1775) 
+ – – – – – – 

Hydrochus sp.  + – – – – – – 

Hydrophilidae + – – – – – – 

Hydroporus sp. – – + – + – – 

Leptinotarsa decemlineata 

Say, 1824 
+ – – – – – – 

Limnius sp.  + + + – – + – 

Plagiodera versicolora 

(Laicharting, 1781) 
+ – – – – – – 

Lepidoptera + – – – – – – 

Megaloptera – – – – – – – 

Sialis sp. – – – – – – + 

Hymenoptera – – – – – – – 

Myrmica sp. – + + + – – + 

Myrmica laevinodis 

(Linnaeus, 1758) 
+ – – – – – – 

Diptera – – – – – – – 

Athericidae – – – – – – – 

Atherix ibis 

(Fabricius, 1798) 
+ – + + – + – 

Bibionidae – – – – – – – 

Bibio sp. – – – – – – + 

Ceratopogonidae – – – – – – – 

Ceratopogonidae indet. – – – – – – + 

Sphaeromias sp. + – – – – – – 

Dixidae – – – – – – – 

Dixa sp. – + – – – – – 

Dolichopodidae – – – – – – – 

Dolichopus ungulatus 

(Linnaeus, 1758) 
– + – – – – – 
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Ephydridae – – – – – – – 

Setacera aurata 

(Stenhammar, 1844) 
+ – – – – – – 

Limoniidae – – – – – – – 

Antocha sp. – + – – – – + 

Dicranota bimaculata 

(Schummel, 1829) 
– – – – – – + 

Hexatoma bicolor 

(Meigen, 1818) 
+ + – + + + + 

Muscidae – – – – – – – 

Musca sp. + – – – – – – 

Simuliidae – – – – – – – 

Montisimulium sp. + – – – – – – 

Simulium ornatum 

Meigen, 1818 
– + + + – + + 

Tabanidae – – – – – – – 

Chrysops flavipes 

Meigen, 1804 
+ – – – – – – 

Tabanus sp. + – – – – – – 

Tipulidae – – – – – – – 

Tipulidae indet. + – – – – + + 

Prionocera turcica 

(Fabricius, 1787) 
– – – – + – – 

Tipula sp. – – – – + – – 

Chironomidae – – – – – – – 

Chironomidae indet. + – – – – – – 

Ablabesmyia monilis 

(Linnaeus, 1758) 
– + – – – – + 

Cladotanytarsus mancus 

(Walker, 1856) 
+ + – + + + + 

Corynoneura scutellata 

Winnertz, 1846 
+ + – + – – – 

Cricotopus bicinctus 

(Meigen, 1818) 
+ – + + + + + 

Cricotopus festivellus 

(Kieffer, 1906) 
+ + – – – – – 

Cricotopus similis 

Goetghebuer, 1921 
– + – – – – – 

Cricotopus sylvestris 

(Fabricius, 1794) 
+ – – – – – + 

Cricotopus tremulus 

(Linnaeus, 1758) 
+ – – + – – – 
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Cricotopus triannulatus 

(Macquart, 1826) 
+ – – – – – – 

Cricotopus trifascia 

Edwards, 1929 
+ – + – – – + 

Cricotopus trifasciatus 

(Meigen, 1810) 
– + – – – – – 

Cryptochironomus defectus  

(Keiffer, 1913) 
– – – + – – – 

Cryptochironomus rostratus 

Keiffer, 1921 
– + – – – + – 

Cryptotendipes holsatus  

Lenz, 1959 
– – – – – + + 

Cryptotendipes nigronitens 

(Edwards, 1929) 
– + – – – – – 

Dicrotendipes notatus 

(Meigen, 1818) 
– – – + – – – 

Endochironomus albipennis  

(Мeigen, 1830) 
– – – – + – – 

Epoicocladius ephemerae 

(Kieffer, 1924) 
+ – – – – – – 

Eukiefferiella sp. – – – – – + – 

Euorthocladius sp. + – – – – – – 

Harnischia curtilamellata 

(Malloch, 1915) 
– – – – + – – 

Lauterborniella sp. – – – – + – + 

Micropsectra sp. – – – – + – – 

Microtendipes chloris 

(Meigen, 1818) 
+ + – – – – – 

Microtendipes pedellus  

(De Geer, 1776) 
+ – – – – – – 

Monodiamesa bathyphila 

(Kieffer, 1918) 
+ – – – – – – 

Nanocladius distinctus 

(Malloch, 1915) 
+ – – – – – – 

Nanocladius rectinervis 

(Kieffer, 1911) 
– + – – – – – 

Nanocladius sp. – – – – – – + 

Natarsia punctata 

(Fabricius, 1805) 
+ – – – – – – 

Nilotanypus dubius 

Meigen, 1804 
+ + – – – – – 

Odontomesa fulva 

Kieffer, 1919 
– – – – + – – 

Orthocladius clarkei 

Soponis, 1977 
+ – – – – – – 

Orthocladius rhyacobius 

Kieffer, 1911 
+ + + + + + + 

Orthocladius rubicundus 

Meigen, 1818 
+ – – – – – + 

Parachironomus 

paradigitalis Brundin, 1949 
– – – – + + – 
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Продолжение прил. 3. 

Parakiefferiella sp. – – – – – – + 

Paraphenocladius sp. – – – + – – – 

Paratanytarsus dissimilis 

Johannsen, 1905 
+ – – – – – – 

Paratendipes albimanus 

Мeigen, 1818 
– – – – + – – 

Paratrichocladius 

rufiventris Мeigen, 1830 
– – – – + + – 

Paratrichocladius 

skirwitensis Edwards, 1929 
+ – – – – – – 

Polypedilum sp. – – – – – + – 

Polypedilum bicrenatum 

Kieffer, 1921 
– + + – – – – 

Polypedilum convictum 

Walker, 1856 
+ + – – – – – 

Polypedilum cultellatum 

Goetghebuer, 1931 
+ – – – – – – 

Polypedilum nubeculosum 

Meigen, 1804 
+ – – – – – – 

Polypedilum pedestre 

(Meigen, 1830) 
– – – – – – + 

Polypedilum scalaenum 

Schrank, 1803 
+ + – + – – – 

Potthastia gaedii 

Meigen, 1838 
+ – – – – – – 

Potthastia longimana 

Kieffer, 1922 
+ – – – – – – 

Procladius signatus 

Zetterstedt, 1850 
+ – – – – – – 

Psectrocladius fabricius 

Zelentsov, 1980 
+ – – + – – + 

Psectrocladius sordidellus 

(Zetterstedt, 1838) 
– + – – – – – 

Rheocricotopus sp. – – – – + – + 

Rheocricotopus atripes 

Kieffer, 1913 
+ + – – – – – 

Rheotanytarsus curtistylus 

(Goetghebuer, 1921) 
+ + – + – – + 

Synorthocladius semivirens 

Keiffer, 1909 
+ + – – – – + 

Tanytarsus sp. – – – – + – – 

Tanytarsus bathophilus 

Kieffer, 1911 
– – + – – + – 

Tanytarsus pallidicornis 

Walker, 1856 
+ + – – – – – 

Thienemanniella  

gr. clavicornis 
+ – – – – – + 

Thienemanniella  

gr. flaviforceps 
+ – – – – – – 

Thienemanniella lutea 

(Edwards, 1924) 
– – – – – – + 
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Окончание прил. 3. 

Thienemanniella majuscula 

(Edwards, 1924) 
– + – – – + – 

Thienemanniella vittata 

Edwards, 1924 
+ – + + + – – 

Thienemannimyia fusciceps 

(Edwards, 1929) 
– + – – – + – 

Thienemannimyia 

lentiginosa Fries, 1823 
+ – – + – – – 

Tvetenia tshernovskii 

(Pankratova, 1968) 
– + – – – – – 

Неорганические 

компонеты (песок) 
+ + +  + + + 

Органические 

компоненты  

(кладки яиц) 

– + + – – – – 

Детрит – + – – – – + 

Ил – + – + – – – 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4. Состав и встречаемость (P, %) компонентов в 

пищеварительных трактах русской быстрянки и в донных сообществах 

р. Буй в 2010 г. 

 

Компонент 

Питание Бентос 

Стадия 

развития 
P 

Стадия 

развития 
P 

Cyanophyta indet. – 0.8 – – 

Bacillariophyta – – – – 

Amphora sp. – 40.3 – – 

Cyclotella sp. – 43.4 – – 

Cocconeis sp. – 1.6 – – 

Cymatopleura sp. – 0.8 – – 

Cymbella sp. – 28.7 – – 

Diatoma sp. – 69.8 – – 

Diploneis sp. – 58.9 – – 

Fragilaria sp. – 28.7 – – 

Frustulia sp. – 0.8 – – 

Gomphonema sp. – 39.5 – – 

Gyrosigma sp. – 7.8 – – 

Melozira sp. – 0.8 – – 

Navicula sp. – 72.1 – – 

Nitzchia sp. – 27.1 – – 

Stauroneis sp. – 1.6 – – 

Stephanodiscus sp. – 20.2 – – 

Chlorophyta – – – – 

Cladophora globulina  – 7.8 – – 

Closterium sp. – 35.7 – – 

Mougeotia sp. – 1.6 – – 

Scendesmus sp. – 3.1 – – 

  



244 

 

 

Продолжение прил. 4. 

Ulothrix tenuissima  – 85.3 – – 

Bryophyta – – – – 

Fontinalis sp. – 2.3 – – 

Magnoliophyta indet. – 8.5 – – 

Arachnida – – – – 

Acariformes indet. L* 2.3 – – 

Insecta – – – – 

Ephemeroptera – – – – 

Baetis rhodani  L 21.7 L 75.0 

Caenis macrura  L 1.6 L 100.0 

Homoptera – – – – 

Aphrophoridae I 1.6 – – 

Heteroptera – – – – 

Aphelocheirus aestivalis  L 10.9 L 100.0 

Gerris sp.  I 1.6 – – 

Velia saulii  I 0.8 – – 

Trichoptera – – – – 

Hydropsyche contubernalis L 7.8 L 50.0 

Oecetis furva L 3.9 L 25.0 

Psychomyia pusilla L 5.4 L 25.0 

Coleoptera – – – – 

Dytiscidae  
L 

I 

2.3 

10.1 

– 

– 

– 

– 

Elmis maugetti  
L 

I 

0.8 

2.3 

L 

– 

100.0 

– 

Haliplus sp. 
L 

I 

1.6 

13.2 

– 

– 

– 

– 

Hydrochus sp.  I 1.6 – – 

Leptinotarsa decemlineata I 0.8 – – 

Limnius sp.  L 0.8 – – 
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Продолжение прил. 4. 

Hymenoptera – – – – 

Myrmica laevinodis I 43.4 – – 

Diptera – – – – 

Athericidae – – – – 

Atherix ibis  L 2.3 – – 

Ceratopogonidae – – – – 

Sphaeromias sp. L 0.8 – – 

Limoniidae – – – – 

Hexatoma bicolor  L 17.1 L 25.0 

Muscidae – – – – 

Musca sp. I 2.3 – – 

Simuliidae – – – – 

Montisimulium sp. L 0.8 – – 

Tabanidae – – – – 

Tabanus sp. L 6.2 – – 

Chironomidae – – – – 

Chironomidae indet. 
L 

I 

2.3 

11.6 

– 

– 

– 

– 

Cladotanytarsus mancus  L 0.8 L 75.0 

Cricotopus bicinctus 
L 

P 

7.8 

1.6 

L 

– 

50.0 

– 

Cricotopus festivellus L 8.5 – – 

Cricotopus sylvestris L 0.8 L 25.0 

Cricotopus tremulus L 0.8 – – 

Cricotopus triannulatus  L 10.9 – – 

Cricotopus trifascia  L 7.8 – – 

Epoicocladius ephemerae  L 0.8 L 25.0 

Euorthocladius sp. L 1.6 – – 

Microtendipes chloris  L 1.6 L 75.0 

Monodiamesa bathyphila  L 0.8 L 50.0 
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Окончание прил. 4. 

Nilotanypus dubius  L 0.8 L 25.0 

Orthocladius clarkei  L 0.8 – – 

Orthocladius rhyacobius  L 17.8 L 50.0 

Orthocladius rubicundus  L 4.7 – – 

Paratanytarsus dissimilis  L 0.8 – – 

Polypedilum convictum  L 0.8 – – 

Polypedilum cultellatum  L 0.8 – – 

Polypedilum nubeculosum  L 0.8 L 25.0 

Potthastia gaedii  L 0.8 L 100.0 

Potthastia longimana  L 0.8 – – 

Rheocricotopus atripes  L 6.2 – – 

Rheotanytarsus curtistylus  L 7.0 – – 

Tanytarsus pallidicornis  L 7.0 L 75.0 

Thienemanniella gr. clavicornis L 1.6 L 25.0 

Thienemanniella gr. flaviforceps L 4.7 – – 

Неорганические компонеты (песок) – 14.7 – – 

Примечание. * – здесь и далее L – larvae, P – pupa, I – imago. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5. Состав и встречаемость (P, %) компонентов в 

пищеварительных трактах русской быстрянки и в донных сообществах 

р. Буй в 2013 г. 

 

Компонент 

Питание Бентос 

Стадия 

развития 
P 

Стадия 

развития 
P 

Bacillariophyta – – – – 

Diatoma vulgare  – 5.5 – – 

Fragilaria sp. – 1.8 – – 

Navicula sp. – 4.6 – – 

Chlorophyta – – – – 

Cladophora globulina  – 23.9 – – 

Ulothrix tenuissima  – 11.9 – – 

Insecta – – – – 

Ephemeroptera – – – – 

Baetis buceratus  L 9.2 L 75.0 

Homoptera – – – – 

Aphrophora sp. I 1.8 – – 

Heteroptera – – – – 

Aphelocheirus aestivalis  L 3.7 L 50.0 

Aphididae I 33.0 – – 

Trichoptera – – – – 

Brachycentrus subnubilus  L 1.8 – – 

Hydropsyche contubernalis  
L 

I 

3.7 

11.9 

L 

– 

50.0 

– 

Psychomyia pusilla  L 2.8 L 75.0 

Thysanoptera – – – – 

Phloethripidae I 0.9 – – 

Coleoptera – – – – 

Elmis aenea  
L 

I 

1.8 

2.8 

L 

– 

50.0 

– 
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Продолжение прил. 5. 

Haliplus sp. I 8.3 – – 

Hydrophilidae I 0.9 – – 

Limnius sp. L 0.9 L 25.0 

Plagiodera versicolora  L 27.5 – – 

Lepidoptera L 1.8 – – 

Hymenoptera – – – – 

Myrmica sp. I 7.3 – – 

Diptera – – – – 

Ephydridae – – – – 

Setacera aurata  L 8.3 – – 

Limoniidae – – – – 

Hexatoma bicolor  L 0.9 L 25.0 

Muscidae – – – – 

Musca sp. I 0.9 – – 

Tabanidae – – – – 

Chrysops flavipes  I 5.5 – – 

Tipulidae – – – – 

Tipulidae indet. L 1.8 – – 

Chironomidae – – – – 

Corynoneura scutellata  I 0.9 – – 

Cricotopus bicinctus  

L 

P 

I 

20.2 

0.9 

34.9 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

Microtendipes chloris L 3.7 – – 

Nanocladius distinctus  
L 

I 

0.9 

9.2 
– – 

Natarsia punctata  L 0.9 – – 

Orthocladius rhyacobius 

L 

P 

I 

10.1 

0.9 

0.9 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

Paratrichocladius skirwitensis  L 0.9 – – 

Polypedilum scalaenum  I 0.9 – – 
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Окончание прил. 5. 

Procladius signatus  L 0.9 – – 

Psectrocladius fabricius  L 0.9 – – 

Synorthocladius semivirens  L 0.9 – – 

Thienemanniella vittata  
L 

I 

2.8 

8.3 

L 

– 

25.0 

– 

Thienemannimyia lentiginosa  
L 

I 

0.9 

0.9 

– 

– 

– 

– 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 6. Состав и встречаемость (P, %) компонентов в 

пищеварительных трактах русской быстрянки и в донных сообществах 

р. Чепца в 2013 г. 

 

Компонент 

Питание Бентос 

Стадия 

развития 
P 

Стадия 

развития 
P 

Bacillariophyta – – – – 

Diploneis sp. – 0.2 – – 

Chlorophyta – – – – 

Closterium sp. – 0.2 – – 

Stigeoclonium sp. – 0.4 – – 

Ulothrix subtilissima – 23.6 – – 

Charophyta indet – 0.2 – – 

Magnoliophyta indet – 2.9 – – 

Arachnida – – – – 

Halacaridae I 3.3 – – 

Aranei I 0.2 – – 

Insecta – – – – 

Ephemeroptera – – – – 

Baetis buceratus  L 23.2 L 30.0 

Baetis vernus  L 8.1 L 30.0 

Caenis macrura  L 0.6 L 60.0 

Procloeon pulchrum  L 1.8 – – 

Ephemera lineata  L 7.3 L 40.0 

Heptagenia flava  L 0.2 L 10.0 

Oligoneuriella pallida  L 0.2 – – 

Potamanthus luteus  L 0.4 L 50.0 

Odonata – – – – 

Gomphus vulgatissimus  L 0.4 L 10.0 
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Продолжение прил. 6. 

Plecoptera – – – – 

Nemoura cinerea  L 0.2 L 10.0 

Taeniopterix nebulosa  L 0.4 – – 

Heteroptera – – – – 

Aphelocheirus aestivalis L 1.2 L 70.0 

Velia saulii  L 0.8 – – 

Trichoptera – – – – 

Brachycentrus subnubilus  L 0.4 L 10.0 

Holocentropus stagnalis  L 0.2 L 40.0 

Hydropsyche contubernalis  
L 

I 

14.7 

0.2 

L 

– 

60.0 

– 

Oxyethira flavicornis  – – L 40.0 

Phryganea bipunctata  L 0.2 L 10.0 

Psychomyia pusilla  L 3.3 L 60.0 

Coleoptera – – – – 

Elmis aenea  
L 

I 

0.2 

0.8 

– 

– 

– 

– 

Enochrus affinis I 0.2 – – 

Limnius sp. L 2.2 L 30.0 

Hymenoptera – – – – 

Myrmica sp. I 2.0 – – 

Diptera – – – – 

Dixidae – – – – 

Dixa sp. L 0.2 – – 

Dolichopodidae – – – – 

Dolichopus ungulatus  I 0.2 – – 

Limoniidae  – – – – 

Antocha sp. L 0.2 – – 

Hexatoma bicolor  L 2.0 L 90.0 
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Продолжение прил. 6. 

Simulidae – – – – 

Simulium ornatum  
L 

I 

2.9 

2.0 

– 

– 

– 

– 

Chironomidae – – – – 

Ablabesmyia monilis  L 0.4 L 30.0 

Cladotanytarsus mancus  
L 

I 

1.0 

1.0 

L 

– 

30.0 

– 

Corynoneura scutellata  L 1.0 – – 

Cricotopus festivellus  L 0.4 L 40.0 

Cricotopus similis  I 0.4 – – 

Cricotopus trifasciatus  L 0.2 – – 

Cryptochironomus rostratus  L 0.2 L 10.0 

Cryptotendipes nigronitens  L 0.8 L 20.0 

Microtendipes chloris  
L 

I 

1.0 

0.2 

L 

– 

30.0 

– 

Nanocladius rectinervis  L 0.2 – – 

Nilotanypus dubius  
L 

I 

0.4 

3.1 

L 

– 

30.0 

– 

Orthocladius rhyacobius  

L 

P 

I 

11.4 

0.2 

6.1 

L 

– 

– 

60.0 

– 

– 

Polypedilum bicrenatum  L 0.2 – – 

Polypedilum convictum  L 0.8 L 10.0 

Polypedilum scalaenum  L 0.8 L 90.0 

Psectrocladius sordidellus  L 0.4 – – 

Rheocricotopus atripes  
L 

I 

0.2 

0.4 

– 

– 

– 

– 

Rheotanytarsus curtistylus  L 1.4 – – 

Synorthocladius semivirens  L 0.2 L 10.0 

Tanytarsus pallidicornis  
L 

P 

0.8 

0.4 

L 

– 

50.0 

– 

Thienemanniella majuscula  
L 

I 

0.8 

2.4 

– 

– 

– 

– 

Thienemannimyia fusciceps 

L 

P 

I 

1.6 

3.3 

2.4 

L 

– 

– 

80.0 

– 

– 

  



253 

 

 

Окончание прил. 6. 

Tvetenia tshernovskii  I 0.4 – – 

Неорганические компоненты (песок) – 15.1 – – 

Органические компоненты  

(кладки яиц) 
– 8.4 – – 

Детрит – 15.3 – – 

Ил – 2.0 – – 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 7. Состав и встречаемость (P, %) компонентов в 

пищеварительных трактах русской быстрянки и в донных сообществах 

р. Юрюзань в 2016 г. 

 

Компонент 

Питание Бентос 

Стадия 

развития 
P 

Стадия 

развития 
P 

Bacillariophyta – – – – 

Diatoma sp. – 26.5 – – 

Fragilaria sp. – 2.0 – – 

Chlorophyta – – – – 

Ulothrix sp. – 46.9 – – 

Magnoliophyta indet. – 6.1 – – 

Insecta – – – – 

Ephemeroptera – – – – 

Baetis buceratus  L 36.7 – – 

Ephemera lineata  L 4.1 – – 

Heptagenia coerulans  L 6.1 L 100.0 

Serratella ignita  L 8.2 L 33.3 

Heteroptera – – – – 

Aphelocheirus aestivalis  L 2.0 L 33.3 

Corixidae L 2.0 – – 

Trichoptera – – – – 

Hydropsyche contubernalis  
L 

I 

14.3 

2.0 

L 

– 

100.0 

– 

Psychomyia pusilla  
L 

I 

16.3 

4.1 

L 

– 

66.7 

– 

Coleoptera – – – – 

Hydroporus sp. I 2.0 – – 

Hymenoptera – – – – 

Myrmica sp. I 12.2 – – 
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Окончание прил. 7. 

Diptera – – – – 

Athericidae – – – – 

Atherix ibis  L 16.3 L 33.3 

Simuliidae – – – – 

Simulium ornatum  L 8.2 – – 

Chironomidae  – – – – 

Cricotopus bicinctus  
L 

I 

2.0 

2.0 

– 

– 

– 

– 

Cricotopus trifascia  L 2.0 – – 

Orthocladius rhyacobius  

L 

P 

I 

22.4 

10.2 

10.2 

L 

– 

– 

66.7 

– 

– 

Polypedilum bicrenatum  I 10.2 – – 

Tanytarsus bathophilus  P 4.1 L 33.3 

Thienemanniella vittata  L 2.0 – – 

Неорганические компоненты (песок) – 4.1 – – 

Органические компоненты  

(кладки яиц) 
– 6.1 – – 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 8. Состав и встречаемость (P, %) компонентов в 

пищеварительных трактах русской быстрянки и в донных сообществах 

р. Мёша в 2015 г. 

 

Компонент 

Питание Бентос 

Стадия 

развития 
P 

Стадия 

развития 
P 

Chlorophyta – – – – 

Ulothrix sp. – 8.8 – – 

Insecta – – – – 

Ephemeroptera – – – – 

Baetis muticus L 21.9 L 50.0 

Ephemera lineata L 1.8 L 50.0 

Heteroptera – – – – 

Aphelocheirus aestivalis L 1.8 L 100.0 

Trichoptera – – – – 

Hydropsyche contubernalis L 14.9 L 100.0 

Hydroptila tineoides L 0.9 L 50.0 

Hymenoptera – – – – 

Myrmica sp. I 3.5 – – 

Diptera – – – – 

Athericidae – – – – 

Atherix ibis L 1.8 L 50.0 

Limoniidae – – – – 

Hexatoma bicolor L 0.9 – – 

Simuliidae – – – – 

Simulium ornatum L 33.3 – – 

Chironomidae – – – – 

Cladotanytarsus mancus L 0.9 L 50.0 

Corynoneura scutellata 
L 

I 

0.9 

1.8 

– 

– 

– 

– 
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Окончание прил. 8. 

Cricotopus bicinctus I 1.8 – – 

Cricotopus tremulus 
L 

I 

12.3 

10.5 

L 

– 

100.0 

– 

Cryptochironomus defectus 
L 

I 

0.9 

0.9 

L 

– 

100.0 

– 

Dicrotendipes notatus L 0.9 L 100.0 

Orthocladius rhyacobius L 2.6 – – 

Paraphenocladius sp. L 0.9 – – 

Polypedilum scalaenum 
L 

I 

1.8 

0.9 

L 

– 

100.0 

– 

Psectrocladius fabricius L 0.9 L 50.0 

Rheotanytarsus curtistylus  L 1.8 – – 

Thienemanniella vittata 
L 

I 

2.6 

0.9 

L 

– 

100.0 

– 

Thienemannimya lentiginosa L 4.4 – – 

Ил – 0.9 – – 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 9. Состав и встречаемость (P, %) компонентов в 

пищеварительных трактах русской быстрянки и в донных сообществах 

р. Илеть в 2015 г. 

 

Компонент 
Питание Бентос 

Стадия 

развития 
P 

Стадия 

развития 
P 

Bacillariophyta – – – – 

Melozira sp. – 5.3 – – 

Chlorophyta – – – – 

Ulothrix sp. – 5.3 – – 

Insecta – – – – 

Ephemeroptera – – – – 

Baetis vernus  L 89.5 – – 

Coleoptera – – – – 

Hydroporus sp. I 15.8 – – 

Diptera – – – – 

Simuliidae – – – – 

Simulium ornatum  L 47.4 – – 

Tipulidae – – – – 

Prionocera turcica  P 5.3 – – 

Tipula sp. L 10.5 – – 

Chironomidae – – – – 

Cladotanytarsus mancus  
L 

P 

21.1 

10.5 

L 

– 

66.7 

– 

Cricotopus bicinctus  
L 

P 

15.8 

5.3 

– 

– 

– 

– 

Endochironomus albipennis  L 5.3 – – 

Harnishia curtilamellata  L 5.3 – – 

Lauterborniella sp. L 5.3 – – 

Micropsectra sp. P 5.3 – – 
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Окончание прил. 9. 

Odontomesa fulva  L 5.3 L 33.3 

Orthocladius rhyacobius 
L 

P 

47.4 

5.3 

L 

– 

33.3 

– 

Parachironomus paradigitalis  I 10.5 – – 

Paratendipes albimanus  L 5.3 L 33.3 

Paratrichocladius rufiventris 

L 

P 

I 

5.3 

31.6 

26.3 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

Rheocricotopus sp.  P 5.3 – – 

Tanytarsus sp. 
L 

P 

5.3 

10.5 

– 

– 

– 

– 

Thienemanniella vittata 
L 

P 

15.8 

5.3 

– 

– 

– 

– 

Неорганические компоненты 

(песок) 
– 21.1 – – 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 10. Состав и встречаемость (P, %) компонентов в 

пищеварительных трактах русской быстрянки и в донных сообществах 

р. Вала в 2015 г. 

 

Компонент 
Питание Бентос 

Стадия 

развития 
P 

Стадия 

развития 
P 

Chlorophyta – – – – 

Mougeotia sp. – 2.0 – – 

Ulothrix tenuissima  – 7.8 – – 

Magnoliophyta indet. – 3.9 – – 

Arachnida – – – – 

Araneidae (наземно-воздушные) I 2.0 – – 

Insecta – – – – 

Ephemeroptera – – – – 

Baetis vernus  L 54.9 L 33.3 

Heteroptera – – – – 

Aphelocheirus aestivalis  L 2.0 L 50.0 

Trichoptera – – – – 

Hydropsyche contubernalis  L 9.8 L 16.7 

Potamophylax latipennis  P 2.0 – – 

Psychomyia pusilla  L 2.0 L 33.3 

Coleoptera – – – – 

Dytiscidae I 13.7 – – 

Diptera – – – – 

Athericidae – – – – 

Atherix ibis  L 2.0 L 33.3 

Limoniidae – – – – 

Hexatoma bicolor  L 3.9 L 33.3 
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Окончание прил. 10. 

Simuliidae – – – – 

Simulium ornatum 
L 

I 

70.6 

9.8 

– 

– 

– 

– 

Tipulidae – – – – 

Tipulidae indet. L 2.0 – – 

Chironomidae – – – – 

Cladotanytarsus mancus  L 2.0 L 83.3 

Cricotopus bicinctus  L 13.7 – – 

Cryptochironomus rostratus  
L 

I 

2.0 

2.0 

L 

– 

50.0 

– 

Cryptotendipes holsatus  L 2.0 L 33.3 

Eukiefferiella sp. L 2.0 – – 

Orthocladius rhyacobius  
L 

P 

13.7 

2.0 

L 

– 

16.7 

– 

Parachironomus paradigitalis  I 2.0 – – 

Paratrichocladius rufiventris  
P 

I 

3.9 

2.0 

– 

– 

– 

– 

Polypedilum sp. L 2.0 – – 

Tanytarsus bathophilus  
L 

P 

5.9 

3.9 

L 

– 

33.3 

– 

Thienemanniella majuscula  L 13.7 – – 

Thienemannimyia fusciceps  L 5.9 L 33.3 

Неорганические компоненты (песок) – 3.9 – – 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 11. Состав и встречаемость (P, %) компонентов в 

пищеварительных трактах русской быстрянки  

р. Ласьва в 2011–2013 гг. 

 

Компонент Стадия развития P 

Bacillariophyta – – 

Diatoma sp. – 2.4 

Melozira sp. – 2.4 

Magnoliophyta indet. – 2.4 

Arachnida – – 

Acariformes indet. L 11.9 

Insecta – – 

Ephemeroptera – – 

Baetis vernus L 52.4 

Seratella ignita  L 11.9 

Trichoptera – – 

Athripsodes sp. L 7.1 

Brachycentrus subnubilus L 9.5 

Hydropsyche contubernalis L 11.9 

Hydroptila tineoides L 9.5 

Psychomyia pusilla L 2.4 

Coleoptera – – 

Dytiscidae  I 4.8 

Elmis maugetti  L 4.8 

Haliplus sp. I 4.8 

Megaloptera – – 

Sialis sp. L 4.8 

Hymenoptera – – 

Myrmica sp. I 4.8 
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Продолжение прил. 11. 

Diptera – – 

Bibionidae – – 

Bibio sp.  I 26.2 

Ceratopogonidae – – 

Ceratopogonidae indet. L 4.8 

Limoniidae – – 

Antocha sp. L 2.4 

Dicranota bimaculata L 2.4 

Hexatoma bicolor  L 7.1 

Simuliidae – – 

Simulium ornatum  
L 

I 

38.1 

4.8 

Tipulidae – – 

Tipulidae indet. L 2.4 

Chironomidae – – 

Ablabesmyia monilis L 2.4 

Cladotanytarsus mancus  L 2.4 

Cricotopus bicinctus 

L 

P 

I 

4.8 

4.8 

4.8 

Cricotopus sylvestris L 2.4 

Cricotopus trifascia  L 7.1 

Cryptotendipes holsatus L 7.1 

Lauterborniella sp. L 2.4 

Nanocladius sp. L 2.4 

Orthocladius rhyacobius  L 19.0 

Orthocladius rubicundus  L 4.8 

Parakiefferiella sp. I 16.7 

Polypedilum pedestre 
L 

P 

4.8 

4.8 

Psectrocladius fabricius L 2.4 
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Окончание прил. 11. 

Rheocricotopus sp. L 4.8 

Rheotanytarsus curtistylus  L 9.5 

Synorthocladius semivirens L 2.4 

Thienemanniella gr. clavicornis L 4.8 

Thienemanniella lutea 
L 

I 

9.5 

23.8 

Неорганические компонеты (песок) – 2.4 

Детрит  – 2.4 

 


