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Представлены результаты многолетних исследований мокрецов (Diptera, Ceratopogonidae) в сооб-
ществах макрозообентоса пяти соленых рек бассейна гипергалинного оз. Эльтон. Фауна цератопо-
гонид включает пять галофильных и эвригалинных видов, среди которых преобладают представи-
тели подсем. Palpomyiinae. Таксономический состав семейства различается в реках с разным уров-
нем минерализации. В мезогалинных водотоках Хара, Ланцуг и Большая Саморода широко
распространены виды Sphaeromias miricornis и Culicoides riethi, в полигалинных реках Чернавка и Со-
лянка – Palpomyia schmidti. Предполагается развитие двух генераций вида Sphaeromias miricornis и пя-
ти генераций вида Palpomyia schmidti. Вылет первой генерации P. schmidti приходится на середину
мая, Sphaeromias miricornis – на конец мая–начало июня. Отмечается увеличение среднемноголет-
них показателей численности и биомассы мокрецов и их доли в донных сообществах полигалинных
рек по сравнению с мезогалинными.
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ВВЕДЕНИЕ
Мокрецы – важный компонент сообществ

макрозообентоса пресных, солоноватых и соленых
вод (Глухова, 1979; Grogan, Lysyk, 2015). В мировой
фауне насчитывается ~4000 видов сем. Ceratopogo-
nidae, в России – несколько сотен видов (Криво-
шеина, 2012). Мокрецы распространены на всех
континентах, во всех ландшафтных зонах, где ча-
сто достигают высокой численности. Это затруд-
няет, а нередко делает невозможным пребывание
человека на открытом воздухе (Glukhova, Przhi-
boro, 1995; Borkent, Spinelli, 2007).

Вплоть до начала XX в. специальных исследо-
ваний, касающихся сем. Ceratopogonidae, не про-
водили. Из первых научных данных о личинках
мокрецов наибольшего внимания заслуживают
работы Мейера (Mayer, 1934), Гетгебура и Ленца
(Goetghebuer, Lenz, 1934). В дальнейшем большой
вклад в изучение мировой фауны мокрецов внесли
А.В. Гуцевич (1973), В.М. Глухова (1979, 1989),

Боркент, Спинелли (Borkent, Spinelli, 2007), Сзад-
зиевски и др. (Szadziewski et al., 2016) и др. Совре-
менные данные, касающиеся распространения
таксонов рода Culicoides, их доминирования и
сроков активного лета в разных климатических
зонах России и сопредельных территорий, обоб-
щены в работе А.В. Спрыгина с соавт. (Sprygin
et al., 2014), механизмы устойчивости семейства к
экстремальным условиям обитания изучала
М.Г. Кривошеина (2004).

Анализ литературных данных показывает, что
основная масса публикаций освещает вопросы
морфологии сем. Ceratopogonidae, сведения о ме-
стах и сроках выплода видов рода Culicoides, эко-
логию взрослых насекомых всех подсемейств или
способы борьбы с комарами (Виноградов и др.,
2023), однако биологические и экологические ха-
рактеристики личиночных стадий изучены мало
и в пресноводных, и в высокоминерализованных
водных объектах.
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Наряду с тем, что многие виды мокрецов слу-
жат переносчиками патогенных вирусов или про-
стейших (Romiti et al., 2022), они играют суще-
ственную роль в водных и наземных экосистемах
как источники пищи для других беспозвоночных,
рыб, птиц и пресмыкающихся (Borkent, Spinelli,
2007; Сухарев, 2015).

Соленые реки бассейна оз. Эльтон, которые
были объектом наших исследований, использу-
ются аборигенными и перелетными водоплаваю-
щими птицами в качестве мест откорма (Zinchen-
ko et al., 2014). Рацион птиц, наряду с другими ви-
дами гидробионтов, включает личинок и куколок
комаров-мокрецов, что делает актуальным изуче-
ние биологических и экологических характери-
стик их популяций в сезонном и многолетнем ас-
пектах.

Цель работы – изучить таксономический со-
став, сезонную и многолетнюю динамику разви-
тия видов сем. Ceratopogonodae в условиях гради-
ента абиотических факторов пяти соленых рек
бассейна оз. Эльтон.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Характеристика района исследований. При-

родный комплекс Приэльтонье (49°07″30″ с.ш.,
46°30′40″ в.д.) расположен в полупустынной об-
ласти Русской равнины, на территории Прика-
спийской низменности. В границах рассматрива-
емого района, относящегося к геохимической
провинции континентального засоления, проте-
кают семь рек, принадлежащих бассейну гиперга-
линного оз. Эльтон: Ланцуг, Хара, Чернавка,
Б. Саморода, Солянка, Малая Саморода, Каран-
тинка (рис. 1). Описание климатических особенно-
стей территории, а также гидролого-гидрографиче-
ская и гидрохимическая характеристики водотоков
приведены в работах (Zinchenko et al., 2017, 2019;
Golovatyuk et al., 2022).

Реки отличаются высокой минерализацией
воды. Согласно Венецианской системе, реки Ха-
ра, Ланцуг и Б. Саморода относятся к мезогалинным
(средний уровень минерализации 9.76–14.23 г/л),
реки Чернавка и Солянка – к полигалинным
(26.9–28.3 г/л). Минерализация воды в устьевых
участках мезогалинных рек в отдельные периоды
может достигать 41 г/л, что обусловлено кратковре-
менным поступлением гипергалинных вод оз. Эль-
тон в результате ветровых нагонных явлений.
Верховья рек пересыхают в летний период в свя-
зи с поступлением недостаточного количества
осадков.

Отбор и обработка проб. В реках Хара, Ланцуг,
Чернавка, Солянка, Б. Саморода пробы макрозо-
обентоса отбирали в апреле–сентябре 2006–2019
гг. Образцы грунта собирали на 19 станциях (рис. 1)
гидробиологическим скребком (протягивание

0.5 м) и штанговым дночерпателем Экмана–Бер-
джи (1/400 м2, по восемь подъемов на каждой
станции). Пробы промывали через капроновое
сито (размер ячеи 300–333 мкм) с последующей
фиксацией 4%-ным формалином.

Сезонную динамику численности и биомассы
личинок Ceratopogonidae в мезогалинной р. Боль-
шая Саморода изучали на среднем и устьевом
участках с мая 2013 г. по апрель 2014 г., в полига-
линной р. Чернавка – с октября 2018 г. по сентябрь
2019 г. Пробы отбирали 2 раза в месяц штанговым
дночерпателем Экмана–Берджи. При расчете чис-
ленности и биомассы мокрецов и их доли в дон-
ных сообществах в многолетнем аспекте исполь-
зовали осредненные данные сборов макрозо-
обентоса на среднем и устьевом участках рек
(р. Б. Саморода – ст. 14, 15; р. Чернавка – ст. 17,
18; р. Хара – ст. 4, 5, 7; р. Ланцуг – ст. 8, 9; р. Со-
лянка – ст. 11, 12) (рис. 1).

Всего за период исследований было собрано и
обработано 367 проб макрозообентоса. Каме-
ральную обработку с последующим микроскопи-
рованием и определением систематической при-
надлежности гидробионтов проводили согласно
общепринятым методам.1 Идентификацию вида
Palpomyia schmidti осуществляли на всех фазах ме-
таморфоза путем выведения имаго в лаборатор-
ных условиях, видов Sphaeromias miricornis и Culi-
coides riethi – на основании морфологических
признаков личинки и куколки. При определении
видовой принадлежности цератопогонид получе-
ны консультации профессора R. Szadziewski (De-
partment of Invertebrate Zoology and Parasitology,
University of Gdańsk, Poland). Поскольку опреде-
ление видов рода Culicoides по личинке может
быть недостоверным, при описании сезонной и
многолетней динамики количественных показа-
телей учитывали комплекс видов Culicoides riethi +
Culicoides sp.

Общую минерализацию определяли портатив-
ным рефрактометром ATAGOATC-S/Mill-E, гидро-
химический анализ воды проводили в специализи-
рованной аккредитованной лаборатории. Стати-
стическую обработку данных выполняли в
программе Canoco for Windows, v. 4.5. Взаимо-
связь между популяционной плотностью видов
макрозообентоса и гидролого-гидрохимически-
ми показателями анализировали на основе кано-
нического корреспондентного анализа (Canonical
Correspondence Analysis – CCA) (Ter Braak, 1986).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Таксономический состав и распределение цера-
топогонид. В составе сем. Ceratopogonidae за пе-

1 Методика изучения биогеоценозов внутренних водоемов.
1975. М.: Наука.
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риод исследований зарегистрировано пять таксо-
нов, идентифицированных до вида или рода
(табл. 1), – 5.5% общего разнообразия макрозо-
обентоса рек бассейна оз. Эльтон (Zinchenko et al.,
2019).

Видовой состав цератопогонид существенно
различается в реках с разным уровнем минерали-
зации. В мезогалинных водотоках Хара, Ланцуг и
Б. Саморода отмечено пять таксонов, из них ши-
роко распространены Culicoides riethi и Sphaero-
mias miricornis, в полигалинных реках Чернавка и
Солянка зарегистрировано лишь по два вида с аб-
солютным преобладанием по частоте встречаемо-

сти личинок Palpomyia schmidti. В р. Ланцуг чаще
встречались мокрецы Culicoides riethi, в р. Б. Са-
морода – Sphaeromias miricornis. Частота встречае-
мости видов из родов Mallochohelea и Dasyhelea не
превышала 5% (табл. 1).

На ординационной диаграмме (рис. 2) пред-
ставлено распределение видов в градиенте гидро-
логических и гидрохимических факторов, среди
которых, согласно длине векторов, наиболее зна-
чим уровень минерализации. Тесная связь с ми-
нерализацией (М) и содержанием хлоридов (Cl–)
обнаружена у цератопогонид Palpomyia schmidti,
что отражает их устойчивость к высокой солено-

Рис. 1. Карта-схема оз. Эльтон и впадающих в него рек. 1–19 – станции отбора проб.
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сти. Экологический оптимум комаров-мокрецов
Culicoides riethi в рассматриваемом диапазоне ми-
нерализации связан с высокими концентрациями
марганца, вид Sphaeromias miricornis приурочен к
обитанию в заросших эвтрофированных участках
рек, личинки рода Dasyhelea проявляют окси-
фильность. Не обнаружено четкой связи распро-
странения мокрецов Mallochohelea sp. в соленых
реках в зависимости от измеренных абиотических
показателей.

Поскольку наиболее значимый фактор среды
для гидробионтов – уровень минерализации
(рис. 2), рассмотрим распределение численности
цератопогонид в олигогалинных (1–4 г/л), мез-

огалинных (5–18 г/л) и полигалинных (21–32 г/л)
водах исследованных рек. Личинки Culicoides ri-
ethi + Culicoides sp. обитали в водах всех диапазо-
нов минерализации, однако их наиболее высокую
плотность (2732 экз./м2) наблюдали в мезогалин-
ных условиях (рис. 3). Мокрецы рода Mallochohe-
lea не отмечены в олигогалинных и полигалин-
ных водах, а Sphaeromias miricornis – в полигалин-
ных. Последний из указанных таксонов имел
наибольшую численность при минерализации 5–
18 г/л. Устойчивость к солености проявляли це-
ратопогониды Palpomyia schmidti, достигающие
максимальной плотности (4326 экз./м2) в диапа-

Таблица 1. Таксономический состав сем. Ceratopogonidae с указанием частоты встречаемости (%) в реках бас-
сейна оз. Эльтон

Примечание. n – число проб, “–” отсутствуют в пробах

Таксон р. Хара
(n = 100)

р. Ланцуг
(n = 56)

р. Б. Саморода
(n = 84)

р. Чернавка
(n = 85)

р. Солянка
(n = 42)

Culicoides riethi Kieffer, 1914 32 38 35 5 5
Dasyhelea sp. – 4 5 – –
Mallochohelea sp. 1 2 4
Palpomyia schmidti Goetghebuer, 1934 7 4 7 65 73
Sphaeromias miricornis (Kieffer, 1919) – 5 24 – –

Рис. 2. Ординационная диаграмма распределения таксонов сем. Ceratopogonidae в градиенте абиотических факторов
(2006–2019 гг.). M – минерализация, h – глубина, Z – зарастаемость, V – скорость течения, P – фосфор общий, O2 –

растворенный кислород, N  – азот аммонийный, N  – азот нитритный, N  – азот нитратный, Cl– –хлориды,
Cu – медь, Mn – марганец, Zn – цинк.
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зоне 21–32 г/л с верхним пределом находки вида
в месте впадения р. Солянка в оз. Эльтон (78 г/л).

Многолетняя динамика численности и биомассы
мокрецов. Многолетняя динамика численности и
биомассы цератопогонид по данным за август
2008–2019 гг. представлена на рис. 4. Количе-

ственные показатели мокрецов в разные годы ис-
следований варьировали в широких пределах.
В мезогалинных реках максимальные числен-
ность и биомассу личинок наблюдали в 2010 г.
(р. Б. Саморода, 3700 экз./м2 и 3.7 г/м2) за счет раз-
вития цератопогонид Culicoides riethi + Culicoides sp.
В полигалинных реках пик плотности отмечали в
2011 г. (р. Солянка, 18760 экз./м2), биомассы – в
2014 г. (р. Чернавка, 15.2 г/м2), что обусловлено
массовым размножением личинок Palpomyia
schmidti. Среднемноголетние численность и био-
масса мокрецов в мезогалинных реках Хара, Лан-
цуг и Б. Саморода были в несколько раз ниже
(624 экз./м2, 0.54 г/м2), чем в полигалинных
(4308 экз./м2, 3.0 г/м2).

Мокрецы в соленых реках, наряду с хирономи-
дами, олигохетами, гаммаридами и жуками, – од-
на из доминирующих групп макрозообентоса во
все годы исследований (рис. 5). Доля цератопого-
нид в составе донных сообществ мезогалинных
рек в отдельные годы достигала 79% (р. Б. Само-
рода, 2012 г.), полигалинных – 93% (р. Солянка,
2011 г.) со среднемноголетними значениями 13 и
57% соответственно.

Сезонная динамика мокрецов. В мезогалинной
р. Б. Саморода начало развития личинок зареги-
стрировано в апреле, когда в среднем течении
(ст. 14) вода прогревалась до 8.5°С (рис. 6а, 6б). Пи-
ки численности и биомассы мокрецов на этом
участке отмечены в июне (3500 экз./м2 и 1.5 г/м2)
с последующим постепенным уменьшением по-
казателей к сентябрю.

Рис. 3. Распределение средней численности (экз./м2)
видов сем. Ceratopogonidae в разных диапазонах ми-
нерализации воды.
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Рис. 5. Многолетняя динамика соотношения таксономических групп макрозообентоса в реках бассейна оз. Эльтон
(август 2008–2019 гг.). Обозначения рек, как на рис. 4.
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Рис. 6. Динамика численности (a, в) и биомассы (б, г) цератопогонид в среднем течении (ст. 14, 17) и устье (ст. 15, 18)
рек Б. Саморода (а, б) и Чернавка (в, г). 1 – ст. 14, 17; 2 – ст. 15, 18; 3 – температура.

1 2 3

(б)(a)

0

г/м2

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

3.0

IIIIIIXIIXIXVIIIVIIVIV IVXI
2013 г. 2014 г.

(г)(в)

0

г/м2

16

6

24

VIIIVIIVIVIIIIIIXIIXIX IXIV
2018 г.

Месяц
2019 г.

14

10

4

12

8

2

0

T, �C

0

экз./м2

30

3000

2500

2000

1500

1000

500

3500

25

20

15

10

5

IIIIIIXIIXIXVIIIVIIVIV IVXI
2013 г. 2014 г.

0

T, �C

0

тыс. экз./м2

30
16
14

6
4
2

26

25

20

15

10

5

VIIIVIIVIVIIIIIIXIIXIX IXIV
2018 г.

Месяц
2019 г.

12
10
8



848

БИОЛОГИЯ ВНУТРЕННИХ ВОД  № 6  2023

ГОЛОВАТЮК

Во все сезоны года в среднем течении реки ос-
новную долю численности и биомассы составляли
мокрецы Sphaeromias miricornis и Culicoides riethi +
+ Culicoides sp. (рис. 7а, 7в). Массовое развитие
первого весеннего поколения Sphaeromias miricor-
nis наблюдали 27.05.2013 г. при минерализации
7.8 г/л, следующий пик численности отмечали
30.06.2013 г. (рис. 8а). В указанные даты в пробах
присутствовали многочисленные куколки, что
предполагает наличие, как минимум, двух гене-
раций S. miricornis.

На устьевом участке р. Б. Саморода (ст. 15)
численность и биомасса цератопогонид во все
месяцы года были существенно ниже, чем в сред-

нем течении (рис. 6а, 6б) с максимальным пока-
зателем плотности в июне (2200 экз./м2). По чис-
ленности преобладали мокрецы Palpomyia schmidti
(рис. 7б), по биомассе – Sphaeromias miricornis
(рис. 7г).

В полигалинной р. Чернавка цератопогонид
регистрировали в пробах круглогодично, за ис-
ключением февраля и апреля (рис. 6в, 6г). Наи-
большие численность и биомасса комаров на
обоих участках реки (ст. 17, 18) были характерны
для весеннего периода (май), однако пики коли-
чественных показателей, зарегистрированные в
среднем течении (25800 экз./м2 и 23.8 г/м2), на
порядок превышали таковые в устье реки

Рис. 7. Доля видов в численности (а, б, д, е) и биомассе (в, г, ж, з) сем. Ceratopogonidae в среднем течении (а, в, д, ж) и
устье (б, г, е, з) рек Б. Саморода (а–г) и Чернавка (д–з).
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Mallochohelea sp.
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Рис. 8. Сезонная динамика численности (1) и биомассы (2) цератопогонид Sphaeromias miricornis в среднем течении
р. Б. Саморода (а) и Palpomyia schmidti в среднем течении р. Чернавка (б). Стрелками обозначены вылеты насекомых.
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(1400 экз./м2 и 1.9 г/м2). Во все сезоны года осно-
ву численности и биомассы составляли цератопо-
гониды Palpomyia schmidti, доля Culicoides riethi
была ≤0.1% (рис. 7д–7з).

Вылет первой генерации Palpomyia schmidti в
среднем течении реки приходился на вторую де-
каду мая (12.05.2019 г.) (рис. 8б). В наблюдаемый
весенне-летний период на данном участке при
температуре воды не ниже 20.8°С зарегистриро-
вано пять пиков численности и биомассы в попу-
ляции этого вида, а также наличие в пробах куко-
лок. С середины мая до середины июня пики чис-
ленности наблюдали с интервалом ~15 сут, с
середины июня до конца августа они были ~30 сут.
По-видимому, вылет имаго был растянут, по-
скольку численность вида на этом участке реки с
мая по август включительно не опускалась ниже
8900 экз./м2.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Личинки двукрылых – одна из преобладаю-

щих групп гидробионтов в сообществах макрозо-
обентоса высокоминерализованных рек аридных
регионов мира (Kefford et al., 2016). Богатство фа-
уны отряда в реках подобного типа можно объяс-
нить общим высоким таксономическим разнообра-
зием Diptera, составляющих во внутренних водах
Палеарктического региона до 41% всех известных
видов пресноводных насекомых (Balian et al.,
2007). Кроме того, соленость не является ограни-
чивающим фактором для ряда видов этого отряда в
связи с их эволюционной историей (Kefford et al.,
2016).

До настоящих исследований в реках бассейна
оз. Эльтон указывали обитание цератопогонид
Dasyhelea sp. и Mallochohelea sp.,2 однако их коли-
чественные и структурные характеристики не бы-
ли изучены. Продукция мокрецов в реках Чер-
навка, Солянка и питание вида Palpomyia schmidti
представлены в работе (Golovatyuk еt al., 2018).
Подробный анализ сезонной динамики развития
отдельных видов мокрецов и их циклов развития
в реках бассейна оз. Эльтон в условиях градиента
факторов среды ранее не приводили.

Все зарегистрированные нами за период 2006–
2019 гг. в соленых реках таксоны, за исключением
Culicoides riethi, относятся к представителям под-
сем. Palpomyiinae. Преимагинальные стадии мокре-
цов Palpomyia schmidti впервые описаны из типового
местообитания р. Чернавка (Szadziewski et al., 2016).
Этот вид представляет собой меридиональный
фаунистический элемент в Палеарктическом ре-

2 Отчет о проведении полевых работ по изучению водно-бо-
лотных угодий природного парка “Эльтонский”, органи-
зованных в рамках проекта PIN-MATRA “Институцио-
нальное обеспечение водно-болотных угодий в Волгоград-
ской области”. 2003. Волгоград.

гионе или сахаро-аравийский элемент. Известен
из Ирака, Венгрии, Испании, Словакии, России,
Украины, Азербайджана, Таджикистана, Казах-
стана, Ирана, Южной Сибири и Монголии (Sza-
dziewski et al., 2016).

Цератопогониды Sphaeromias miricornis широ-
ко распространены в пресных и в высокоминера-
лизованных водах озер и прудов. Вид отмечен в
Центральной и Северной Европе, Азербайджане,
Туркменистане, Казахстане, Киргизии, Монго-
лии, Японии (Глухова, 1979; Szadziewski et al.,
2007).

Culicoides riethi – переносчик Блютанга и бо-
лезни Шмалленберга (Спрыгин и др., 2015) часто
размножается в сильно минерализованных водо-
емах, имеются сведения об обитании C. riethi в ги-
пергалинном оз. Баскунчак (Gutsevitch, 1952).
Вид распространен в России, средней и южной
полосах Западной Европы, в Северной Африке,
Иране, Монголии, Северном Китае и Японии
(Глухова, 1979; Спрыгин и др., 2015).

Представители рода Dasyhelea встречаются в
широком диапазоне водных и полуводных место-
обитаний, в том числе в покровных водорослях
по краям прудов, медленно текущих ручьев и не-
больших рек. Присутствие таксона ранее отмеча-
ли в высокоминерализованных водотоках (Rut-
herford, Kefford, 2005).

Личинки рода Mallochohelea обычны в пресно-
водных реках и озерах, где населяют песчаные и
песчано-илистые биотопы на небольшой глуби-
не, часто встречаясь в зарослях макрофитов
(Определитель…, 1999).

Наибольшая соленость, при которой мокрецы
обнаружены в реках бассейна оз. Эльтон, достигала
87 г/л, в реках США личинки рода Culicoides sp. со-
бирали при минерализации ≤31 г/л (Short et al.,
1991), в реках западной Австралии – ≤53.8 г/л
(Rutherford, Kefford, 2005), в реках Испании ≤108 г/л
(Velasco et al., 2006).

Результаты наших исследований показывают
снижение таксономического богатства цератопо-
гонид в полигалинных реках бассейна оз. Эльтон,
по сравнению с мезогалинными, что объясняется
возрастанием минерализации, при которой вы-
живают лишь наиболее приспособленные виды.
Уменьшение общего таксономического богатства
макрозообентоса в ответ на повышение уровня
минерализации воды ранее неоднократно отмечали
исследователи (Zinchenko et al., 2019; Sowa et al.,
2020).

По мере возрастания минерализации в прито-
ках оз. Эльтон от уровня мезогалинных вод к по-
лигалинным численность и доля цератопогонид в
составе общего бентоса увеличивались. Это объ-
ясняется почти абсолютным доминированием в
полигалинных реках устойчивого к минерализа-
ции вида Palpomyia schmidti, личинки которого
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имеют массовое развитие в условиях неограни-
ченного пищевого ресурса гиперэвтрофных водо-
токов (Zinchenko et al., 2019). Установлено, что
личинки P. schmidti селективно потребляют диа-
томовые водоросли, численность и биомасса ко-
торых в исследованных реках, согласно содержа-
нию хлорофилла а, достигают очень высоких по-
казателей (Номоконова и др., 2013). Выявленную
нами тенденцию возрастания численности таксо-
нов сем. Ceratopogonidae ранее отмечали в р. Ред
(the Red River, USA), где при увеличении минерали-
зации с 2 до 32 г/л плотность мокрецов соответ-
ственно увеличивалась с 6 до 5475 экз./м2 (Short et al.,
1991).

В пределах каждой из исследованных рек бас-
сейна оз. Эльтон, на разных участках различия в
таксономическом составе и количественных по-
казателях личинок цератопогонид объясняются
различиями в уровне минерализации, степени за-
растаемости, содержании биогенных веществ и
тяжелых металлов (марганца). Уровень биоген-
ных веществ, прежде всего азота и фосфора,
определяет трофическое состояние водного объек-
та, создавая условия для развития кормовой базы
отдельных видов цератопогонид через увеличение
скорости развития фитопланктона (Алымов, 2009),
бактериопланктона и бактериобентоса. Содержа-
ние марганца в воде способствует утилизации
CO2 растениями, переходу активного Fe(II) в
Fe(III), что предохраняет клетку от отравления и
ускоряет рост организмов. Для гидробионтов мар-
ганец относительно мало токсичен (Афанасьева,
2006).

Разброс многолетних значений численности
мокрецов определяется циклами их развития,
продолжительность которых зависит от сезонно-
временной динамичности комплекса абиотиче-
ских показателей в соленых реках, как это пока-
зано для сем. Chironomidae (Zinchenko et al.,
2019). Ранее сообщалось (Спрыгин и др., 2015),
что численность мокрецов подвержена значи-
тельным колебаниям под влиянием климатиче-
ских особенностей и гидрологического режима
водоемов.

Изучение сезонной динамики вида Palpomyia
schmidti в р. Чернавка, проведенное нами впер-
вые, позволило отнести его к поливольтинным
таксонам, а данные по продолжительности разви-
тия P. schmidti и Sphaeromias miricornis (15–35 сут)
согласуются с таковыми о циклах развития неко-
торых видов мокрецов (Глухова, 1979; Boorman,
2009).

Выводы. В соленых реках бассейна оз. Эльтон
в массе развиваются галофильные и эвригалин-
ные виды мокрецов, распределение которых на-
ходится в зависимости от уровня минерализации,
зарастаемости участков рек, содержания биоген-
ных веществ и тяжелых металлов. Установлено

обеднение таксономического состава семейства и
увеличение численности и биомассы популяций
видов при возрастании минерализации от мезога-
линных вод к полигалинным. Выявлено, что вы-
лет первой генерации Palpomyia schmidti прихо-
дится на середину мая, Sphaeromias miricornis – на
конец мая – начало июня. В соленых реках пред-
полагается развитие не менее двух генераций ви-
да S. miricornis и не менее пяти генераций вида
Palpomyia schmidti.
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ГОЛОВАТЮК

Salinity Tolerance, Seasonal and Multiyear Dynamics of Biting Midges
(Diptera, Ceratopogonidae) in Macrozoobenthos Communities 

of Saline Rivers (the Lake Elton Basin, Russia)
L. V. Golovatyuk1, 2, *

1Samara Federal Research Scientific Center, Russian Academy of Sciences, Institute of Ecology of the Volga River Basin
of Russian Academy of Sciences, Togliatti, Russia

2Papanin Institute for Biology of Inland Waters, Russian Academy of Sciences,
Borok, Nekouzskii raion, Yaroslavl oblast, Russia

*e-mail: gollarisa@mail.ru

The results of long-term studies of biting midges (Diptera, Ceratopogonidae) in macrozoobenthos commu-
nities of five saline rivers of the hyperhaline Lake Elton basin are presented. The fauna of Ceratopogonidae
includes 5 halophilic and euryhaline species, among which representatives of the tribe Palpomyiinae predom-
inate. Taxonomic composition of the family differs in rivers with different levels of salinity. Species Sphaero-
mias miricornis and Culicoides riethi are widely distributed in mesohaline the Khara, the Lantsug and the Bol-
shaya Samoroda rivers, and P. schmidti widely distributed in polyhaline the Chernavka and the Solyanka riv-
ers. Two generations of S. miricornis and three generations of P. schmidti were recorded. Departure of the first
generation of P. schmidti occurs in mid-May, S. miricornis in late May–early June. There is an increase in
mean annual abundance and biomass of biting midges in polyhaline rivers compared to mesohaline rivers.

Keywords: semi-desert zone, highly mineralized rivers, wetlands, salinity tolerance
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