
Âîäíûå áèîðåñóðñû è èõ ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå 
 

 37 

УДК 551.463.8:591.524.11(262.81) 

Л. В. Дегтярёва, О. А. Письменная, Е. Л. Петренко  

ÂËÈßÍÈÅ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈß ÎÐÃÀÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÓÃËÅÐÎÄÀ 
Â ÄÎÍÍÛÕ ÎÒËÎÆÅÍÈßÕ ÑÅÂÅÐÍÎÃÎ ÊÀÑÏÈß 
ÍÀ ×ÈÑËÅÍÍÎÑÒÜ È ÁÈÎÌÀÑÑÓ ÇÎÎÁÅÍÒÎÑÀ 

Впервые в истории исследований по питанию бентосных организмов Северного Каспия 
проведен статистический анализ с целью выявления зависимости между содержанием орга-
нического вещества и количественными показателями бентосных организмов. На основании 
выявленных статистических связей выделены 2 группы бентических организмов: биомасса  
и численность организмов 1-й группы находятся в отрицательной корреляционной зависи-
мости с уровнем накопления органического углерода, биомасса и численность организмов  
2-й группы – в положительной. Концентрация органического углерода в донных отложениях 
Северного Каспия в 1994–2011 гг. изменялась от 0,01 до 2,82 %. Пространственное распре-
деление было неоднородным. Наибольшее накопление органического углерода было отме-
чено в заиленных грунтах. На деструкцию органического вещества в донных отложениях 
оказывают влияние численность и биомасса инфауны (Chironomidae, Hypaniola kowalevskyi, 
Hediste diversicolor). Данная группа организмов снижает количество органического вещества 
усилением притока кислорода при механическом воздействии на грунт в ходе миграций. Ко-
эффициент корреляции между содержанием органического углерода и количественными по-
казателями данной группы организмов изменялся от –0,51 до – 0,89. Наиболее значимая 
связь выявлена между органическим углеродом и численностью Chironomidae. Концентра-
ция органического углерода в донных отложениях влияет на численность и биомассу неко-
торых представителей нектобентоса (Mysidae), эндобиоса (Didacna protracta), собирателей 
(Abra ovata) и фильтраторов (Hypaniа angusticostata). Наличие положительных корреляци-
онных связей указывает на важную роль органического вещества в питании данных гидро-
бионтов. Коэффициент корреляции между концентрацией органического углерода и числен-
ностью и биомассой вышеперечисленных организмов изменялся от +0,67 до +0,93. Наи-
большие значения коэффициента корреляции отмечены между содержанием органического 
углерода и численностью Paramysis ullskyi (Mysidae). 
Ключевые слова: органический углерод, донные отложения, Северный Каспий, числен-

ность зообентоса, биомасса зообентоса. 

Введение 

Органическое вещество, накапливаемое донными отложениями, является пищевым мате-
риалом для бентосных организмов [1–3]. 

Некоторые многощетинковые черви и бокоплавы собирают поверхностный слой грунта 
[2]. Моллюски получают питательный материал путем фильтрации из осадка [4]. Многие пред-
ставители типа Mollusca, класса Oligochaeta, семейства Corophiidae, отряда Cumacea и Mysida-
cea, рода Gammarus – грунтоеды [2, 5–7]. Некоторые организмы инфауны (в том числе малоще-
тинковые черви) добывают пищу из глубинных слоев донных отложений (ДО) [2, 8]. 

Органоминеральные частицы ДО обнаружены в пищевом тракте многих аннелид (пред-
ставителей инфауны, собирателей: Hediste diversicolor, Hypaniola kowalewskyi, Hypania invalida 
и др.), моллюсков (представителей инфауны, фильтраторов: Didacna trigonoides, Hypanis angus-
ticostata, Hypanis vitrea, Cerastoderma lamarсki и собирателей: Abra ovata и др.), ракообразных 
(представителей инфауны, фильтраторов: Corophium chelicorne, Corophium curvispinum, пред-
ставителей эпифауны, собирателей: Schizorhynchus bilamellatus, Pterocuma pectinata и др.), насе-
комых (представителей инфауны, собирателей: Chironomus behningii) [4]. 

Присутствие тех бентосных организмов, которые в ходе питания, дыхания и рытья нор 
создают конвективные потоки порового раствора и придонной воды через границу раздела «во-
да-дно» и при разрыхлении увеличивают поступление кислорода в осадок, влияет на перерас-
пределение концентраций органического вещества в системе «грунт-вода» [9–12]. 

Исследования по питанию бентосных организмов Северного Каспия, проводившиеся ра-
нее, касались либо зависимости биомассы зообентоса от органического стока р. Волги [13], ли-
бо визуального анализа карт по распределению органического вещества как в придонном слое 
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воды, так и в поверхностной пленке ДО и бентоса [3], либо изучения способа питания и пище-
вого комка северо-каспийского зообентоса [1–2, 4]. Исследования связей между содержанием 
Сорг в ДО и количественными показателями бентосных организмов в Северном Каспии  
не проводились. 

 
Цель, материал и методика исследований 

Цель работы состояла в определении концентраций Сорг, численности и биомассы бентоса, 
а также в проведении статистического анализа для выявления зависимости между содержанием 
Сорг и количественными показателями бентосных организмов. 

Материалом для исследований послужили 380 проб ДО, сбор которых осуществлялся  
в 1994, 1996–1997, 2005–2011 гг. в западной части Северного Каспия. Органический углерод 
определяли методом Тюрина [14] и по ГОСТ 26213-91 [15]. Определение организмов проводили 
до вида [16]. 

Статистический анализ был выполнен по данным внутри каждого года. При недостаточ-
ном количестве случаев обнаружения организмов массивы группировались в периоды лет. 

 
Результаты исследований и их обсуждение 

Концентрация Сорг в осадках западной части Северного Каспия за период исследования из-
менялась от 0,01 до 2,82 %. Пространственное распределение Сорг характеризовалось неоднород-
ностью. Высоким содержанием (свыше 1,40 %) отличались грунты, залегающие в области, под-
верженной влиянию западной струи волжского стока, и на свале о. Укатного. Низкий (до 0,40 %) 
уровень накопления Сорг отмечен в осадках предустьевого пространства р. Терек и Новинского 
осередка. Наиболее высокая интенсивность аккумуляции Сорг свойственна заиленным грунтам.  

Донные беспозвоночные Северного Каспия представлены как видами с узким диапазоном 
толерантности к солевому и температурному фактору, так и эврибионтами. На динамику донно-
го сообщества влияют величина объема половодья, уровень моря, антропогенное воздействие, 
степень потребления их рыбами-бентофагами [17–19]. 

Статистический анализ, проведенный в ходе исследований, дал следующие результаты. 
Между количественными показателями представителей инфауны и содержанием Сорг  

в ДО выявлена отрицательная зависимость. 
Коэффициент корреляции в связи «Сорг – численность Chironomidae» был равен –0,68 при  

n = 13, р < 0,05 в 2012 г.; –0,77 при n = 24, р < 0,05 в 1994–1997 гг. и –0,89 при n = 13,  
р < 0,05 в 2011 г. (рис. 1). Теснота связи оценивалась как умеренная и тесная. 

 

r = –0,68 

y = 0,0352x + 0,2646 
R2 = 0,8885 

y = –153In(x) + 455,4 
R2 = 0,556 

 
 
а 
 

Рис. 1. Зависимость между уровнем накопления Сорг в ДО 
и численностью Chironomidae: а – в 2012 г. 
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r = –0,77 
y = 0,0249x + 0,0965 

R2 = 0,9633 

y = –960,2In(x) + 2983,4 
R2 = 0,7957 

 
 
б 
 

 

r = –0,89 

y = 0,0341x + 0,1831 
R2 = 0,8329 

y = –635In(x) + 1672,3 
R2 = 0,7326 

 

 
 
в 
 

Рис. 1. Зависимость между уровнем накопления Сорг 
в ДО и численностью Chironomidae: б – в 1994–1997 гг.; в – в 2011 г.  

 
Слабая зависимость обнаружена между уровнем накопления Сорг в ДО и количественными 

показателями Hypaniola kowalevskyi (Polyhaeta). В 2006 г. коэффициент корреляции был равен  
–0,51 при n = 18, р < 0,05, биомасса, и –0,55 при n = 21, р < 0,05; численность, в 2009 г. (рис. 2). 

 

 

r = –0,51 

y = 0,047x + 0,204 
R2 = 0,960 

y = –0,34In(x) + 0,991 
R2 = 0,575 

 

Cорг  
 
а 
 

Рис. 2. Зависимость между уровнем накопления Сорг в ДО 
и количественными показателями Hypaniola kowalevskyi: а – в 2006 г. 
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r = –0,55 

y = 0,0421x + 0,0918 
R2 = 0,8444 

y = –0,3529In(x) + 10290 
R2 = 0,7083 

Cорг  
 
б 
 

Рис. 2. Зависимость между уровнем накопления Сорг в ДО 
и количественными показателями Hypaniola kowalevskyi: б – в 2009 г.  

 
Характер связи «концентрация Сорг – численность Hediste diversicolor» оценивается как 

слабый: r = –0,51 при n = 16, р < 0,05 в 2006 г. и r = –0,62 при n = 18, р < 0,05 в 2007 г. (рис. 3). 
 

 

r = –0,51 

y = 0,0392x + 0,435 
R2 = 0,8645 

y = –1298In(x) + 3099,6 
R2 = 0,5734 

Cорг  
 
а 
 

 

r = –0,62 

y = 0,0453x + 0,1592 
R2 = 0,984 

y = –334,9In(x) + 969,32 
R2 = 0,559 

Cорг 

 

 
 
б 
 

Рис. 3. Зависимость между уровнем накопления Сорг в ДО 
и численностью Hediste diversicolor: а – в 2006 г.; б – в 2007 г.  

 
Таким образом, такие представители инфауны, как Chironomidae, Hypaniola kowalevskyi  

и Hediste diversicolor оказывают влияние на деструкцию органического вещества в ДО, что объяс-
няется как уменьшением содержания органического вещества в ДО в процессе их питания, так  
и усилением притока кислорода при механическом воздействии на грунт в ходе их миграций. 
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Положительная корреляционная зависимость отмечена между концентрацией Сорг в ДО и ко-
личественными показателями Mysidae (нектобентос) и некоторых представителей типа Mollusca. 

В связях «содержание Сорг в ДО – численность мизид» и «содержание Сорг в ДО – биомасса 
мизид» в 2005–2012 гг. коэффициенты корреляций были равны +0,86 и +0,80 соответственно при  
n = 21, р < 0,05 (рис. 4), причем очень тесная связь отмечена с Paramysis ullskyi: r = +0,93 и +0,90 
при n = 13, р < 0,05, численность и биомасса соответственно (рис. 5). 

 

 

r = +0,86 

y = 1,7304x2 – 30,712x + 128,34 
R2 = 0,2426 

y = 0,1419e0,1019x 
R2 = 0,7756 

Cорг  
 
а 
 

r = +0,80 

y = 0,0062x2 – 0,1149x + 0,5109 
R2 = 0,4194 

y = 0,1559e0,0933x 
R2 = 0,6507 

Cорг 

 

 
 
б 
 

Рис. 4. Зависимость между уровнем накопления Сорг в ДО  
и: а – численностью; б – биомассой мизид 

 

 

r = +0,93 

y = 6,2013x2 – 65,197x + 149,55 
R2 = 0,3802 

y = 0,1189e0,1365x 
R2 = 0,7546 

Cорг  
 
а 

Рис. 5. Зависимость между уровнем накопления Сорг в ДО  
и: а – численностью Paramysis ullskyi 



ISSN 2073-5529. Âåñòíèê ÀÃÒÓ. Ñåð.: Ðûáíîå õîçÿéñòâî. 2015. № 1 
 

 42

 

r = +0,90 

y = 0,0159x2 – 0,0159x + 0,3982 
R2 = 0,4919 

y = 0,189e0,1365x 
R2 = 0,7546 

Cорг 

2 

 
 
б 
 

Рис. 5. Зависимость между уровнем накопления Сорг в ДО  
и: б – биомассой Paramysis ullskyi 

 
Выявлена также очень тесная связь между концентрацией Сорг и численностью мизид  

в 1994–1997 гг.: r = + 0,90 при n = 14, р < 0,05 (рис. 6). 
 

 

r = +0,90 

y = 0,0043x2 – 0,0301x + 0,0532 
R2 = 0,8799 

y = 0,0828e0,1577x 
R2 = 0,8987 

Cорг  
 

Рис. 6. Зависимость между уровнем накопления Сорг в ДО  
и численностью мизид в 1994–1997 гг. 

 
Между содержанием Сорг в ДО и биомассой Hypania angusticostata обнаружена тесная положи-

тельная связь. Коэффициент корреляции в 2005–2012 гг. составил + 0,86 при n = 16, р < 0,05 (рис. 7). 
 

 

r = +0,86 

y = 0,1499x2 – 1,643x + 3,6517 
R2 = 0,7977 

y = 0,0331x + 0,1145 
R2 = 0,9252 

Cорг  
 

Рис. 7. Зависимость между уровнем накопления Сорг в ДО 
и биомассой Hypania angusticostata в 2005–2012 гг. 
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Теснота связи «Сорг – биомасса Abra ovata» изменялась от умеренной до очень тесной.  
В 2005–2012 гг. коэффициент корреляции составил + 0,67 при n = 10, р < 0,05; в 1994–1997 гг. – 
+0,95 при n = 16, р < 0,05 (рис. 8). 

 

 

r = +0,67 

y = 1,9318x2 – 8,8561x + 50,833 
R2 = 0,4864 

y = 0,0588x + 0,2147 
R2 = 0,9706 

Cорг 

 

 
 
а 
 

 

r = +0,95 

y = 0,1763x2 – 2,0621x + 7,1384 
R2 = 0,5749 

y = 0,0084x2 – 0,0827x + 0,3101 
R2 = 0,7769 

Cорг 

  

 
 
б 
 

Рис. 8. Зависимость между уровнем накопления Сорг в ДО 
и биомассой Abra ovata: в – в 2005–2012 гг.; б – в 1994–1997 гг.  

 
Между содержанием Сорг в ДО и биомассой Didacna protracta (эндобиос) выявлена уме-

ренная связь: r = +0,75 при n = 19, р < 0,05 (рис. 9). 
 

 

r = +0,75 

y = 0,4202x2 – 2,8481x + 12,527 
R2 = 0,6372 

y = 0,0494x – 0,0689 
R2 = 0,9306 

Cорг  
 

Рис. 9. Зависимость между уровнем накопления Сорг в ДО  
и биомассой Didacna protracta 
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Положительная зависимость между содержанием Сорг в ДО и количественными показате-
лями мизид и моллюсков позволяет утверждать, что органическое вещество, содержащееся  
в грунтах, играет важную роль в их питании. 

 
Заключение 
Таким образом, в ходе исследований было установлено, что содержание Cорг в донных от-

ложениях Северного Каспия в 1994–2011 гг. изменялось от 0,01 до 2,82 %. 
На деструкцию органического вещества в донных отложениях оказывают влияние числен-

ность и биомасса инфауны (Chironomidae, Hypaniola kowalevskyi, Hediste diversicolor). Данная 
группа организмов снижает количество органического вещества усилением притока кислорода при 
механическом воздействии на грунт в ходе миграций. Характер связи оценен как слабый и умерен-
ный. Наиболее значимая связь выявлена между содержанием Cорг и численностью Chironomidae. 

Наличие тесных положительных корреляционных связей между содержанием Cорг и коли-
чественными показателями нектобентоса (Mysidae), эндобиоса (Didacna protracta), собирателей 
(Abra ovata) и фильтраторов (Hypaniа angusticostata) предполагает использование органическо-
го вещества донных отложений в их питании. Наибольшие значения коэффициента корреляции 
отмечены между содержанием Cорг и численностью Paramysis ullskyi (Mysidae). 
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L. V. Dedgtyareva, O. A. Pismennaya, E. L. Petrenko  

INFLUENCE OF THE CONTENT OF ORGANIC CARBON  
IN BOTTOM SEDIMENTS OF THE NOTHERN CASPIAN SEA  
ON THE ABUNDANCE AND BIOMASS OF ZOOBENTHOS 

Abstract. For the first time in the history of the researches on nutrition of benthic organisms in 
the Northern Caspian Sea, the assessment of statistical regularities between the content of organic 
matter in soils and benthos is made. Based on the ascertained statistical connections, there were de-
fined 2 groups of benthic organisms: the biomass and number of the 1st group are negatively corre-
lated with the level of accumulation of organic carbon, while the biomass and number of the  
2nd group are positively dependent on the content of organic carbon. The concentration of organic 
carbon in bottom sediments of the Northern Caspian Sea for the period 1994–2011 changed from 
0.01 to 2.82 %. Territorial distribution was heterogeneous. The greatest accumulation of organic 
carbon was fixed in sludgy soils. The destruction of organic matter in bottom sediments is caused 
by the abundance and biomass of infauna (Chironomidae, Hypaniola kowalevskyi, Hediste diversi-
color). This group of organisms reduces a quantity of organic matter enhancing oxygen flow due to 
mechanical effect on the ground during the migration period. The coefficient of correlation be-
tween organic carbon and quantitative indicators of this group of organisms changed from  
–0.51 to –0.89. The most significant contact was fixed between organic carbon and the number  
of Chironomidae. The accumulation of organic carbon in the bottom sediments influences the 
abundance and the biomass of some representatives of nektobenthos (Mysidae), endobios (Didacna 
protracta), collectors (Abra ovata) and filter feeders (Hypaniа angusticostata). A positive correla-
tion indicates an important role of organic matter in the nutrition of these hydrobionts. The coeffi-
cient of correlation between organic carbon and the number and biomass of the above-listed organ-
isms changed from +0.67 to +0.93. The highest values of the correlation coefficient are fixed be-
tween the organic carbon content and the number of Paramysis ullskyi (Mysidae). 

Key words: organic carbon, bottom sediments, the Northern Caspian Sea, abundance  
of zoobenthos, biomass of zoobenthos. 
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