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В сентябре 2018 г. исследованы состав и структура сообществ донных беспозво-

ночных предгорных озер Светлое и Кокша. В составе зообентоса этих водоемов выяв-

лено 37 видов донных беспозвоночных из 8 классов: Turbellaria (1), Nematoda (2), Oligo-

chaeta (11), Hirudinea (3), Bivalvia (2), Gastropoda (2), Crustacea (1) и Insecta (15). Для озер 

характерны достаточно высокие значения численности и биомассы макрозообентоса. 

На основе анализа данных по составу, структуре и количеству зообентоса оценено эко-

логическое состояние водоемов. Уровень видового разнообразия зообентоса, низкие зна-

чения олигохетного индекса, а также присутствие холодолюбивых видов донных беспо-

звоночных, обитающих в предгорных и горных водоемах, свидетельствуют о благопри-

ятных условиях для его развития в исследованных озерах. По величине биомассы макро-

зообентоса уровень трофности озера Светлого соответствовал бета-мезотрофному 

типу водоема, озера Кокша – бета-эвтрофному. 
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По сравнению с большим объёмом 

работ по водоемам равнинных террито-

рий, для озер расположенных в предгор-

ных (низкогорных) районах до недав-

него времени имелась лишь разрознен-

ная информация о их экосистемах, как в 

России, так и за рубежом. В последнее 

время всё больше данных свидетель-

ствует о том, что низкогорные озера зна-

чительно отличаются от высокогорных и 

равнинных озер как по физическим, так 

и по биологическим свойствам [Moser et 

al., 2019]. Несмотря на большое количе-

ство материалов по изучению бентоса 

горных озер на сегодняшний день их не-

достаточно, практически невозможно 

сделать общие выводы в отношении 

структуры бентосных сообществ таких 

территорий. Изучение зообентоса водое-

мов Алтая ведется с начала XX века 
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[Жадин, Герд, 1961]. Согласно биолим-

нологическому районированию С.В. 

Герда [1959] изученные озера относятся 

к Алтайско-Саянской области и распола-

гаются в предгорных и горных районах. 

При организации экспедиций в верховья 

Оби традиционно большее внимание 

уделялось – Телецкому озеру и его бас-

сейну. Исследований, касающихся дон-

ных беспозвоночных предгорных озер 

Алтая, крайне мало. Имеются данные о 

таксономическом составе оз. Ая [Мало-

летко, 2003; Безматерных, 2004], также 

для озер Белое и Колыванское определен 

качественный и количественный состав 

зообентоса, были рассчитаны биоинди-

кационные индексы, основанные на чис-

ленности олигохет [Яныгина, Крылова, 

2008; Кузьменкин, Иванова, 2020]. Со-

временные данные о таксономическом 

составе, структурных характеристиках 

донных беспозвоночных предгорных 

озер Алтая отсутствуют. В связи с высо-

кой антропогенной нагрузкой необхо-

дим мониторинг экологического состоя-

ния этих водоемов. 

Исследованные озера расположены в 

бассейне р. Кокша на Предалтайской 

равнине в районе луговых степей Север-

ного Алтая и древней террасы реки Ка-

тунь. В административном отношении 

озера находятся на территории Алтай-

ского края в Советском районе. Озера 

уникальны тем, что не замерзают зимой. 

При небольшой площади водосбора, от-

сутствии впадающих ручьев (рек) и от-

рицательном балансе «осадки-испаре-

ние», озера имеют обильное подземное 

питание из р. Катуни [Галахов, Губарев, 

2018]. Подземный поток течет по мощ-

ному горизонту валунно-галечного ал-

лювия параллельно Катуни, преодоле-

вает под землей поверхностный водораз-

дел и в 5–6 км от Катуни разгружается в 

виде серии озер, рек и ручьев, из кото-

рых, после слияния, образуется река 

Кокша. Фактически р. Кокша является 

протокой р. Катуни, часть которой суще-

ствует в виде подземного потока, скры-

того под землей на глубинах до 25–30 м 

[Рычков, Рычкова, 2004]. 

Уровень воды в исследованных озе-

рах относительно постоянный на протя-

жении года, а сама вода имеет низкую 

минерализацию – она светлая и прозрач-

ная, свободная от взвешенных частиц. 

Из-за обилия ключей, бьющих со дна и 

питающих водоемы грунтовыми водами, 

зимой они не замерзает, даже в 40-гра-

дусный мороз, температура воды не 

опускается ниже +5–6 оС. Из-за постоян-

ного водообмена с грунтовыми водами 

даже летом температура воды в этих озе-

рах довольно низкая (10–13 оС). Благо-

даря этому, озера и незамерзающие ча-

сти рек, вытекающие из этих озер, явля-

ются одним из немногих в регионе (и 

единственным таких масштабов) мест 
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зимовки водоплавающих птиц, особенно 

лебедя-кликуна. Здесь учрежден госу-

дарственный природный комплекс за-

казник «Лебединый» [Красная книга…, 

2009].  

Материал и методы 

Озера Светлое и Кокша были обсле-

дованы 24–25 сентября 2018 г. Материал 

для исследований собирали и обрабаты-

вали по стандартным гидробиологиче-

ским методикам [Руководство…, 1992]. 

Отобрано 16 количественных и 3 каче-

ственные пробы макрозообентоса (рис.). 

Количественные пробы отбирали дно-

черпателем Петерсена с площадью за-

хвата 0.025 м2, пробы промывали через 

капроновый газ с размером ячеи 350х350 

мкм и фиксировали 70% спиртом. После 

установления постоянного веса живот-

ных разбирали по систематическим 

группам, затем просчитывали и взвеши-

вали на торсионных весах ВТ-500.  

Уровень трофности определяли по 

шкале С.П. Китаева [2007], уровень 

сходства сообществ оценивали по ин-

дексу Жаккара [Макрушин, 1974].  

Для оценки структурной организа-

ции донных сообществ беспозвоночных 

использовали индекс видового разнооб-

разия Шеннона [1963], для 1 класса 

(очень чистые) значения индекса >3.00; 

2 класса (чистые) – 2.01–3.00; 3 класса 

(умеренно загрязненные) – 1.51–2.00; 4 

класса (загрязненные) – 1.01–1.50; 5 

класса (грязные) – 0.51–1.00; 6 класса 

(очень грязные) – <0.50 [Яныгина, 2014].

 

 

Рис.  Карта-схема расположения изученных озер и станций отбора проб 

Fig. Map-layout of the studied lakes and sampling stations  
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Для оценки экологического состоя-

ния использовали индекс Гуднайта и 

Уитлеа – процентное отношение числен-

ности олигохет к численности всего зо-

обентоса [Goodnight, Whitley, 1961], по-

лученные значения сопоставляли с клас-

сификацией качества вод [ГОСТ 

17.1.3.07-82]. 

Результаты и их обсуждение 

В озере Светлое выявлено 24 вида 

донных беспозвоночных из 9 таксономи-

ческих групп (9 видов хирономид, 8 ви-

дов олигохет, и по 1 виду нематод, дву-

створчатых и брюхоногих моллюсков, 

ракообразных, ручейников, поденок и 

вислокрылок) (табл. 1).  

Комплекс населяющих водоем гид-

робионтов слагается главным образом из 

двух экологических групп – холодолю-

бивых, зачастую обитающих в предгор-

ных и горных водоемах, имеющих вы-

ходы грунтовых вод (Sergentia gr. 

longiventris, Pseudodiamesa sp., 

Macropelopia sp., Stylodrilus sp.) и обита-

телей слабопроточных заиленных водое-

мов (р. Cladotanytarsus, Gammarus 

lacustris). Наиболее часто встречались 

(отмечены в 60–70% проб) Clado-

tanytarsus gr. mancus, Gammarus 

lacustris, Pseudodiamesa sp., 

Macropelopia sp.  

В озере Светлое преобладающим ти-

пом донных отложений является бурый 

жидкий ил с детритом, как следствие 

этого, наблюдается относительно боль-

шое число видов хирономид и олигохет. 

Значения численности зообентоса в озере 

изменялось в пределах 0.3–14 тыс. 

экз./м2, биомасса – 0.2–22.5 г/м2 (табл. 2). 

В целом по озеру по численности и био-

массе доминировали личинки хироно-

мид. На песчаных грунтах в качестве до-

минантов по численности выступали оли-

гохеты рода Stylodrilus, в центральной ча-

сти озера по биомассе преобладали рако-

образные и моллюски.  

Уровень развития донных зооценозов 

на разных участках озера от «самого низ-

кого» до «высокого», что соответствует 

ультраолиготрофному – бета-эвтроф-

ному типам водоемов. Видовое богатство 

зообентоса было обычным для водоемов 

данного типа (6.0±1.2 видов в пробе), 

наиболее разнообразно макрозообентос 

представлен у южного берега (13 видов в 

пробе). Невысокие значения видового бо-

гатства, а также значительная неравно-

мерность пространственного распределе-

ния обилия макробеспозвоночных обу-

словили и относительно низкие значения 

индекса видового разнообразия Шеннона 

(1.6±0.2 бит/экз.), что характерно для 

умеренно загрязненных вод. Максималь-

ные значения индекса отмечены в цен-

тральной части (2.6 бит/экз.) и у южного 

берега озера (2.2 бит/экз.).  
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Таблица 1  

Таксономический состав макрозообентоса исследованных озер в 2018 г. 

Table 1 

Taxonomic composition of macrozoobenthos of the studied lakes in 2018 

 
Таксон Оз. Светлое Оз. Кокша 

Тип Plathelminthes   

Класс Turbellaria   

Macrostomida indet  +  

Тип Nemathelminthes   

Класс Nematoda   

Prodesmodora circulata Micoletzky 1913  + 

Mermitida indet. + + 

Класс Oligochaeta   

Сем. Lumbriculidae   

Stylodrilus sp. ++  

Сем. Naididae   

Chetogaster diaphanous (Gruith, 1828)  + 

Nais barbata Müller, 1773  + 

Nais bretscheri Michaelsen, 1899  + 

Nais elinguis Müller, 1773 + + 

Nais pseudobtusa Piguet, 1906 + + 

Stylaria lacustris (Linnaeus, 1767) +  

Uncinais uncinata (Oersted, 1842) + + 

Сем. Tubificidae   

Limnodrilus hoffmeisteri Claparede 1862 +  

Spirosperma ferox Eisen 1879 + + 

Tubifex tubifex Müller, 1773 + ++ 

Класс Hirudinea   

Glossiphonia complanata (L., 1758)  + 

Glossiphonia heteroclita (L., 1761)  + 

Piscicola geometra (L., 1761)  + 

Тип Mollusca   

Класс Bivalvia   

Euglesa sp. 
 

+ 

Parasphaerium nitidum (Clessin in Westerlund, 1877) + + 

Класс Gastropoda   

Lymnaea auricularia (L.) + + 

Planorbarius corneus (L., 1758)  + 

Тип Arthropoda   
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Класс Crustacea   

Сем. Gammaridae   

Gammarus lacustris Sars, 1863 +++ ++ 

Класс Insecta   

Отряд Ephemeroptera   

Сем. Ephemeridae   

Ephemera sp. + ++ 

Отряд Trichoptera   

Сем. Goeridae   

Goera sp.  + 

Сем. Phryganeidae   

Pryganea bipunctata Retzius, 1783 +  

Отряд Megaloptera   

Sialis sp. +  

Отряд Diptera   

Сем. Chironomidae   

Chironomus sp. + + 

Cladotanytarsus gr. mancus ++ ++ 

Cladotanytarsus sp. ++  

Macropelopia sp. +++ + 

Procladius (H.) ferrugineus Kiffer, 1919 + + 

Prodiamesa olivacaea (Meig., 1818)  + 

Pseudodiamesa sp. +++ + 

Sergentia gr. longiventris + +++ 

Stictochironomus crassiforceps (Kieffer, 1922) +  

Tanytarsus medius Reiss et Fittkau, 1971  + 

Tanytarsus pseudolestagei Shilova, 1976 
 

++ ++ 

Всего видов 24 30 

Примечание: обилие видов: +++ – в большом количестве, ++ – достаточно часто, 

+ – редко. 

Олигохетный индекс на различных 

участках озера колебался в пределах 0–

71%, в целом по озеру значения индекса 

соответствовали очень чистым водое-

мам. Высокие значения индекса отме-

чены только в южно-восточной части 

озера (точка 1), за счет массового 

развития рода Stylodrilus, который в 

свою очередь является показателем оли-

готрофных условий в водоеме.  

В озере Кокша выявлено 30 видов 

донных беспозвоночных из 10 таксоно-

мических групп (9 видов хирономид, 8 

видов олигохет, 3 вида пиявок, по 2 вида 

https://www.gbif.org/species/1451985
https://www.gbif.org/species/1451985
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нематод, двустворчатых и брюхоногих 

моллюсков, и по 1 виду ракообразных, 

ручейников, поденок и турбеллярий) 

(табл. 1). В составе зообентоса выявлены 

холодолюбивые, обитающие преимуще-

ственно в предгорных и горных водое-

мах личинки хирономид (Prodiamesa 

olivacaea, Pseudodiamesa sp., 

Macropelopia sp., Sergentia gr. lon-

giventris) и ручейников (Goera sp.). 

Наиболее часто в озере встречались хи-

рономиды р. Tanytarsus (отмечены в 66% 

проб) и р. Sergentia (отмечены в 50% 

проб), а также олигохеты Tubifex tubifex 

(отмечены в 50% проб). Значения чис-

ленности зообентоса в озере изменялось 

в пределах 0.4–18.8 тыс. экз./м2, био-

масса – 4.4–83.9 г/м2 (табл. 3). На 

илистых грунтах по численности и био-

массе доминировали личинки хироно-

мид Sergentia gr. longiventris, субдомини-

ровали по численности Tanytarsus sp., по 

биомассе моллюски. На заиленных пес-

ках доминировали поденки р. Ephemera, 

субдоминировали олигохеты Tubifex 

tubifex. 

Уровень развития донных зооцено-

зов в озере от «умеренного» до «очень 

высокого», что соответствует альфа-ме-

зотрофному – гипертрофному типам во-

доемов.  

Видовое богатство зообентоса было 

сравнительно высоким (8.6±1.3 видов в 

пробе), наиболее разнообразно макрозо-

обентос представлен в северо-западной 

части озера (13 видов в пробе).

Таблица 2 

Основные характеристики макрозообентоса оз. Светлое 

Table 2 

Main characteristics of the macrozoobenthos in lake Svetloe  

№ стан-

ции 

Число 

видов 

H, бит/экз.– 

класс каче-

ства вод 

Численность, 

тыс. экз./м2 

Био-

масса, 

г/м2 

Ко, % – 

класс 

качества 

вод 

Уровень трофности по 

шкале С.П. Китева (2007) 

1 5 
1.4–1.5– III–

IV 
0.7–2.8 1.4–3.5 

27–71 

– II–V 

бета-олиготрофный – 

альфа-мезотрофный 

2 15 2.2–II 13–14 13.4–22.5 
9–23 

– I–II 
альфа-, бета-эвтрофный 

3 8 
0.4–1.4– 

IV–VI 
0.8–6.3 0.2–5.5 

0–5 

– I 

ультраолиготрофный – 

альфа-мезотрофный 

4 7 
0.6–2.6– II–

V 
0.8–2.5 7.1–12.4 

0–5 

– I 

бета-мезотрофный – 

альфа-эвтрофный 

5 8 
1.4–2.0– II–

IV 
0.3–0.6 0.2–1.6 

0–21 

– I 

ультра- – бета-олиготроф-

ный 

Среднее 8,6±1,7 1.6±0.2 – III 4.2±1.6 6.8±2.3 16– I бета-мезотрофный 

Примечания: Н – коэффициент видового разнообразия Шеннона; Ко – олигохетный ин-

декс Гуднайта и Уитлеа; качество воды: I – чистые; II – чистые; III – умеренно загряз-

ненные; IV – загрязненные; V – грязные; VI – очень грязные. 
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Индекса видового разнообразия 

Шеннона также был максимальным в се-

веро-западной части озера (2.2 бит/экз.), 

в среднем для озера индекс составил 

1.78±0.1 бит/экз., что соответствует уме-

ренно загрязненным водам. 

Олигохетный индекс на различных 

участках озера колебался в пределах 0–

47%, что характерно для очень чистых – 

умеренно загрязненных водоемов (табл. 3).  

Всего в исследованных водоемах от-

мечено 37 видов донных беспозвоночных 

из 8 классов: Turbellaria (1), Nematoda (2), 

Oligochaeta (11), Hirudinea (3), Bivalvia (2), 

Gastropoda (2), Crustacea (1), и Insecta (15). 

Из насекомых наибольшее число видов 

приходилось на долю двукрылых, также 

из насекомых отмечены ручейники, по-

денки и большекрылки. Обследованные 

озера были близки по видовому составу 

зообентоса, значений индекс сходства (по 

Жаккару) 45.9%. Донное население озер 

носило хирономидный характер (они от-

мечены в 94% проб). Наибольшая частота 

встречаемости среди хирономид отмечена 

у Cladotanytarsus gr. mancus (44%), Prodi-

amesa olivacaea (44%), Sergentia gr. lon-

giventris (37.5%), Tanytarsus pseudolestagei 

(32.5%). Из других таксонов чаще других 

отмечены Gammarus lacustris (56%) и 

Tubifex tubifex (37.5%).  

По количеству выявленных таксонов 

преобладали хирономиды и олигохеты, 

что характерно для горных озер [Manca 

et al., 1998; Krno et al., 2006; Boggero, 

Lencioni, 2006; Лоскутова, 2011; Vdovina 

et al., 2022]. Доминирование амфипод по 

встречаемости также было отмечено ра-

нее для горных и высокогорных озер Ал-

тае-Саянской горной страны [Лепнева, 

1933; Вершинин и др., 1979; Яныгина, 

Крылова, 2008], лагун Чили, располо-

женных на высоте от 250 до 1000 метров 

над уровнем моря [Cárcamo et al., 2019], 

водотоках Патагонии [Miserendino, Piz-

zolón, 2000] и Аргентинских Анд 

[Scheibler et al., 2014 ]. По сравнению с 

другими предгорными озерами Алтай-

ского края, исследованные озера харак-

теризовались более высокими значени-

ями численности и биомассы донных 

беспозвоночных. Так, например, макси-

мальные биомассы в оз. Ая были на 

уровне 4,82 г/м2 [Безматерных, 2004], на 

озерах Белом и Колыванском в 2003 г. 

биомасса макробеспозвоночных не пре-

вышали 6.0 и 6.1 г/м2 соответственно 

[Яныгина, Крылова, 2006], в 2019 г. – 16. 

92 и 18.39 г/м2 [Кузьменкин, Иванова, 

2020].  

Выводы 

1. В исследованных в 2018 г. пред-

горных озерах Светлое и Кокша выяв-

лено 37 видов донных беспозвоночных 

из 8 классов: Turbellaria (1), Nematoda 

(2), Oligochaeta (11), Hirudinea (3), Bival-

via (2), Gastropoda (2), Crustacea (1), и In-

secta (15). Донное население озер носило 

хирономидный характер. 
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Таблица 3 

Основные характеристики макрозообентоса оз. Кокша 

Table 3 

Main characteristics of the macrozoobenthos in lake Koksha 

№ стан-

ции 

Число 

 видов 

H, бит/экз. 

– класс ка-

чества вод 

Численность, 

тыс. экз./м2 

Биомасса, 

г/м2 

Ко, % – 

класс ка-

чества 

вод 

Уровень трофности 

по шкале С.П. Ки-

тева (2007) 

1 13 
1.8–2.2 – 

II–III 
5.7–5.9 24.1–25.1 

37–47 

– III 
бета-эвтрофный 

2 13 
1.6–2.0– 

III 
0.4–18.8 4.4–83.9 

0-10 

– I 

альфа-мезотроф-

ный - 

гипертрофный 

3 10 
1.5–1.7– 

III 
8.9–13.8 22–29.6 0 бета-эвтрофный 

Среднее 12,0±1,0 
1.78±0.1 – 

III 
8.9±2.7 31.5±11.1 15.6 – I бета-эвтрофный 

Обозначения как в Табл. 2 

2. Исследованные озера характери-

зовались высокими показателями чис-

ленности и биомассы донных беспозво-

ночных. По величине биомассы макрозо-

обентоса уровень трофности озера Свет-

лого соответствовал бета-мезотрофному 

типу водоема, озера Кокша – бета-эв-

трофному. 

3. Уровень видового разнообразия 

зообентоса, низкие значения олигохет-

ного индекса, а также присутствие холо-

долюбивых видов донных беспозвоноч-

ных, обитающих в предгорных и горных 

водоемах, свидетельствуют о благопри-

ятных условиях для развития зообентоса 

в исследованных озерах. 
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COMPOSITION AND STRUCTURE OF BENTHIC INVERTEBRATE 

COMMUNITIES OF FOOTHILL LAKES SVETLOYE AND KOKSHA 

(ALTAI KRAI) 

O.N. Vdovina, D.M. Bezmaternykh, E.N. Krylova  

Institute for Water and Environmental Problems SB RAS, Barnaul 

E-mail: olgazhukova1984@yandex.ru, bezmater@iwep.ru, ken71@mail.ru 

In September 2018, we studied the composition and structure of benthic invertebrate com-

munities from foothill lakes Svetloye and Koksha. In zoobenthos of these water bodies a total 
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of 37 species of benthic invertebrates from 8 classes were identified, i.e., Turbellaria (1), 

Nematoda (2), Oligochaeta (11), Hirudinea (3), Bivalvia (2), Gastropoda (2), Crustacea (1) 

and Insecta (15). Here, macrozoobenthos abundance and biomass are rather high. The eco-

logical state of these reservoirs was assessed with the use of the analyzed data on zoobenthos 

composition, structure and quantity. The level of zoobenthos species diversity, low oligo-

chaete index and cold-loving species of benthic invertebrates (specific of foothill and moun-

tain reservoirs) are evidence of favorable conditions for zoobenthos development in the stud-

ied lakes. By macrozoobenthos biomass, the trophic level of Lake Svetloye corresponds to 

beta-mesotrophic, whereas of Lake Koksha – to beta-eutrophic types. 

Key words: benthic invertebrates; low-mountain lakes; West Siberia. 
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