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Сообщества донных беспозвоночных являют�
ся важным структурным звеном озерных экоси�
стем, а их состав и обилие зависят от многих эко�
логических факторов. Из всего многообразия
факторов окружающей среды в озерах юга Обь�
Иртышского междуречья ранее было исследова�
но влияние степени минерализации, распределе�
ния водной растительности и характера зимнего
кислородного режима. Для большинства озер ре�
гиона эти показатели нестабильны и изменяются
в зависимости от водного режима конкретного
года (Благовидова, 1973; Опыт комплексного изу�
чения…, 1982; Безматерных, 2007). 

Степень изученности гидробиологических ха�
рактеристик озер и озерных систем юга Обь�Ир�
тышского междуречья значительно отличается.
Чаще всего подобные сведения для малых озер
вообще отсутствуют, по многим другим имеются
лишь отрывочные рекогносцировочные данные,
относящиеся к первой половине XX в. (Березов�
ский, 1927; Зверева, 1930). Лучше изучены круп�
ные солоноватоводные водоемы и системы озер,
имеющие рыбопромысловое значение (Пирож�
ников, 1929; Пульсирующее озеро Чаны, 1982;
Опыт комплексного изучения…, 1982; Экология
озера Чаны, 1986; Озеро Убинское, 1994; Водоемы
Алтайского края…, 1999), однако отдельные
обобщающие работы по зообентосу этих озер от�
сутствуют. В условиях меняющихся климатиче�

ских факторов и антропогенного воздействия со�
став и структура сообществ озер данного региона
могли значительно измениться.

Цель настоящей работы – изучить состав,
структуру и факторы формирования сообществ
донных беспозвоночных разнотипных озер юга
Обь�Иртышского междуречья.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

В 2008–2011 гг. в рамках комплексных лимно�
логических экспедиций исследованы сообщества
донных беспозвоночных четырех озерных систем
юга Обь�Иртышского междуречья: Касмалин�
ской, Кулундинской, Карасукской и Бурлинской
(рис. 1), всего 37 озер.

Системы озер рек Карасук, Бурла и Кулунда
расположены в области внутреннего стока Обь�
Иртышского междуречья. В бассейне р. Карасук
исследовано 14 озер. Они относятся к солонова�
тым водоемам с минерализацией от 1 до 3 г/л. По
химическому составу воды озер преимуществен�
но сульфатно�хлоридного типа. 

В Бурлинской озерно�речной системе иссле�
довано 12 озер. Воды озер верхнего течения
р. Бурлы – карбонатные, группы натрия (содовые)
и кальция I типа. В среднем и нижнем течении ре�
ки воды сульфатно�натриевые I–II типов. Соле�
ность воды колеблется в широком интервале – от
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α�гипогалинной пресной до полигалинной соло�
новатой. 

В бассейне Кулунды было исследовано 6 озер.
Воды ультрагалинного Кулундинского озера от�
носятся к классу хлоридных группы натрия II ти�
па, воды остальных озер – солоноватые и отно�
сятся к гидрокарбонатному классу группы натрия
I типа. 

В бассейне Касмалы исследовано 7 озер: два из
них (Мельничное, Ледорезное) являются проточ�
ными, постоянно связанными с рекой, 5 озер не
связаны непосредственно с р. Касмала, но распо�
лагаются в ложбине древнего стока – озера Угло�
вое, Большое Островное, Горькое, Пресное и без
названия. По классификации О.А. Алекина
(1953), воды большинства озер (кроме оз. Горь�
кое) относятся к гидрокарбонатному классу груп�
пы натрия I типа, т. е. это содовые озера. Большая
часть озер данной группы – пресные и солонова�
тые, исключение составляют полигалинное озеро
без названия и ультрагалинное Пресное озеро.
Подробная гидрохимическая характеристика
озер приводится в работах В.В. Кириллова с соавт.
(2008, 2009, 2010).

Материал для исследований отбирали и обра�
батывали по стандартным методикам (Руковод�
ство…, 1992): качественные сборы проводились
сачком или скребком, количественные – дночер�
пателем Петерсена с площадью захвата 0.025 м2

или штанговым дночерпателем ГР 91�000 ТО с
площадью захвата 0.007 м2. Всего отобрано и про�
анализировано 202 количественные и 60 каче�
ственных проб. Уровень трофности озер определя�
ли по шкале С.П. Китаева (1986). Доминирующие
виды устанавливали по частоте встречаемости (Ба�
канов, 1987). Сходство таксономического состава
оценивали при помощи мер включения (Андреев,
1980). Статистическая обработка материала про�
ведена в пакетах программ MS Excel�2003 и Statis�
tica 6.0. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

За период исследований в озерах Карасукской
системы выявлено 65 видов донных беспозвоноч�
ных из 5 классов: олигохеты – 2 вида, пиявки – 2,
брюхоногие моллюски – 7, ракообразные – 1, на�
секомые – 53. Среди насекомых наибольшим ви�
довым разнообразием отличались двукрылые
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Рис. 1. Исследованные озера юга Обь�Иртышского междуречья:
1–4 – системы озер: 1 – Карасукская, 2 – Бурлинская, 3 – Кулундинская, 4 – Касмалинская. 
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(29 видов, из которых 23 – хирономиды), встреча�
лись также стрекозы, поденки, клопы, ручейники
и жуки. Донное население озер носило хироно�
мидный характер (они отмечены в 95% проб).
Наибольшее число видов макробеспозвоночных
выявлено в озерах Астродым (28 видов), Кривое
(22) и Титово (21). Фаунистическое сходство бен�
тоса исследованных озер в целом высоко – сход�
ство на уровне 60% и более характерно для 6 пар
озер. Наибольшее сходство донных беспозвоноч�
ных выявлено для оз. Чебаченок с оз. Кротово и
Астродым, что, вероятно, объясняется малым ко�
личеством видов, выявленных в первом озере
(рис. 2). Плотность и биомасса донных беспозво�
ночных изученных водоемов характеризовались
значительным разбросом значений. Биомасса ко�
лебалась в разных озерах от 0.09 до 29.8 г/м2, плот�
ность – от 0.03 до 15.9 тыс. экз/м2. Минимальные
значения плотности и биомассы отмечены для
озер Студеное (35 экз/м2; 0.35 г/м2) и Большое
Горькое (139 экз/м2; 0.09 г/м2). Максимальные

значения биомассы зафиксированы в оз. Титово
(29.8 г/м2).

В составе бентоса исследованных озер Бур�
линской системы выявлено 76 видов донных бес�
позвоночных из восьми классов: нематоды, мало�
щетинковые черви, пиявки, мшанки, двустворча�
тые и брюхоногие моллюски, ракообразные и
насекомые. Амфибиотические насекомые соста�
вили 82.9% от числа обнаруженных таксонов
(68 видов). Большая часть (32 вида) принадлежа�
ла к отряду двукрылых, 36 видов – стрекозы, по�
денки, клопы, жуки, бабочки и ручейники. Среди
двукрылых преобладали личинки хирономид
(23 вида), представленные в основном подсем.
Chironominae. Кроме того, в составе донной фау�
ны озер отмечены 3 вида олигохет, 7 – моллюс�
ков, 2 – ракообразных, по одному виду мшанок и
нематод. Наибольшее число видов донных беспо�
звоночных выявлено в озерах Верхнее (28) и Пес�
чаное (26). Расчет мер включения видового соста�
ва донных беспозвоночных озер Бурлинской си�
стемы показал их высокую степень сходства. Для
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большинства озер характерна связь на уровне 50–
69%, максимальная степень сходства отмечена
для пар озер Малое Топольное – Хорошее и Малое
Топольное – Песчаное, наиболее оригинальным
оказался состав бентоса оз. Верхнее (см. рис. 2).
Озера Бурлинской системы характеризовались
высокими показателями плотности и биомассы
донных беспозвоночных. Большая часть озер со�
ответствовала умеренному и среднему уровням
развития. Биомасса колебалась в разных озерах от
0.07 до 60.98 г/м2. Минимальные значения плот�
ности и биомассы отмечены для оз. Большое То�
польное, максимальные – оз. Хомутиное. 

Небольшое видовое разнообразие характерно
для водоемов Кулундинской системы – здесь выяв�
лено 37 видов донных беспозвоночных из 4 классов,
при этом преобладают виды из класса насекомых.
Среди насекомых наибольшим видовым разнооб�
разием отличались двукрылые (25 видов, из них
18 – хирономиды), также встречались стрекозы,
поденки, жуки и ручейники. Максимальное чис�
ло видов выявлено в оз. Батовое (28), в остальных
озерах оно не превышало 11. В целом донные со�
общества Кулундинских озер носили хирономид�
ный характер (они отмечены в 83% проб). Фауни�
стическое сходство исследованных озер в целом
невысоко. Расчет мер включения видового соста�
ва донных сообществ показал низкую степень
сходства между исследуемыми озерами; наиболее
близки по видовому составу оказались озера Чер�
наково и Кривое (см. рис. 2). Биомасса донных
беспозвоночных в разных озерах колебалась от
0.28 г/м2 до 14.36 г/м2. В целом отмечалось повы�
шение биомассы в прибрежье (3.3–14.36 г/м2) и
небольшая биомасса донных беспозвоночных в
открытой части (0.28–0.9 г/м2). 

В обследованных озерах Касмалинской систе�
мы выявлено 67 видов донных беспозвоночных из
4 классов. Максимальное число видов пришлось на
долю насекомых, среди них наибольшим видовым
разнообразием отличались двукрылые (36 видов, из
них 26 – хирономиды), а также встречались жуки,
поденки, ручейники, стрекозы, клопы, ного�
хвостки, бабочки. По плотности и биомассе наи�
большее значение имели донные беспозвоноч�
ные из сем. Chironomidae (отмечены в 89% проб),
из них доминировали личинки рода Chironomus
(51.7%), субдоминировали комары�мокрецы сем.
Ceratopogonidae (48.2%). Частота встречаемости
других таксонов не превышала 14%. Максималь�
ное число видов донных беспозвоночных выявле�
но в озерах Мельничное (28) и Угловое (23). Бед�
нее по видовому составу оказались содовые озера
Пресное (5) и без названия (3). Фаунистическое
сходство озер этой системы, как и в озерах Кулун�
динской системы, оказалось невысоким. Расчет
мер включения видового состава макробеспозво�
ночных исследованных озер показал низкую сте�

пень сходства – для большинства озер она не пре�
высила 50–69% (см. рис. 2). Наиболее близки по
видовому составу донных беспозвоночных содо�
вые озера Пресное и без названия, в которых сте�
пень сходства составила 70–89%, что, вероятно,
обусловлено сходством их гидрологических и
гидрохимических характеристик.

Всего в исследованных озерах выявлено 146 ви�
дов донных беспозвоночных из 8 классов. Бентос
исследованных озер носил преимущественно хи�
рономидный характер, что обычно для мелковод�
ных равнинных мезотрофных и эвтрофных озер.
В сообществах донных беспозвоночных озер ос�
новную долю составляли широко распространен�
ные в Голарктике и Палеарктике виды и формы,
характерные также для многих водоемов евро�
пейской части России. 

Уровень развития донных сообществ озер в
глубоководной части водоемов менялся от уль�
траолиготрофного до олиготрофного, в зоне при�
брежья в большинстве случаев он изменялся от
олиготрофного до бета�мезотрофного (табл. 1). 

Большое количество выделенных видов пред�
полагает высокое разнообразие систематических
групп и экологических группировок бентоса.
Олигохеты в составе донных сообществ изучен�
ных озер немногочисленны по видовому составу
и представлены широко распространенными эв�
рибионтными видами Chaetogaster sp. и Stylaria
lacustris L., что, вероятно, объясняется негатив�
ным воздействием на них солоноватых вод. Сни�
жение видового разнообразия олигохет при воз�
растании минерализации также отмечено в Ча�
новской озерной системе и озерах Австрии
(Экология…, 1986; Wolfram et al., 1999). 

Среди моллюсков широко распространены
фитофильные виды, обычные для небольших
стоячих или слабопроточных постоянных водое�
мов. Большинство видов относится к брюхоно�
гим моллюскам – в основном это представители
сем. Planorbidae и Lymnaeidae.

Из поденок и ракообразных в исследованных
озерах найдены широко распространенные виды,
обитающие преимущественно в стоячих водоемах, –
Caenis miliaria Thernova и Gammarus lacustris Sars.

Ручейники представлены лимнофильными и по�
тамофильными видами: фитофилы Neureclipsis sр.,
gr. bimaculata, Ecnomus tenellus Rambur, Pryganea
bipunctata Retzius, Triaenodes sp., Limnephilus rhom(
bicus L., Agripnia obsoleta Hagen, Agraylea multipunc(
tata Curtis, Orthotrichia sp., Leptocerus sp., Mystacides
longicornis L., Oecetis sp., а также факультативный
псаммофил Molanna albicans Zetterstedt. 

Фаунистическое сходство изученных систем
озер оказалось невысоким: каждая озерная систе�
ма отличается своеобразием состава донного на�
селения. Наименьшее количество видов харак�
терно для Кулундинской системы, что выявил
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Таблица 1. Основные характеристики сообществ донных беспозвоночных исследованных систем озер юга Обь�
Иртышского междуречья (2008–2011 гг.)

Система озер Число 
видов

Доминирующие виды 
по частоте встречаемо�

сти

Индекс ви�
дового раз�
нообразия 

по Шеннону

Средняя плотность 

, тыс. экз/м2
Средняя биомасса 

, г/м2

прибрежье открытая 
часть прибрежье открытая 

часть

Карасукская 65
Chironomus sp., Procladi(
us ferrugineus Kiffer, Poly(
pedilum гр. nubeculosum

1.4 ± 0.2 1.6 ± 0.8 1.38 ± 0.3 5.5 ± 1.9 0.71 ± 0.2

Бурлинская 76 Chironomus sp., Fleuria 
lacustris Kiffer 1.2 ± 0.1 7.5 ± 4.2 15.8 ± 10 7.6 ± 3.5 10.4 ± 4.4

Кулундинская 37 Chironomus sp., Poly(
pedilum sр. nubiculosum 1.2 ± 0.3 8.7 ± 7.9 0.6 ± 0.3 6.7 ± 2.3 1.2 ± 0.2

Касмалинская 67 Chironomus sp., Sphero(
mias pictus Meig. 1.0 ± 0.2 2.9 ± 1.0 1.3 ± 0.5 4.1 ± 1.0 1.5 ± 0.7

X S X± X S X±

Таблица 2. Уровни развития сообществ донных беспозвоночных исследованных озер юга Обь�Иртышского меж�
дуречья по шкале С.П. Китаева (1986)

Уровень развития

Система

Карасукская Бурлинская Кулундинская Касмалинская

Самый низкий Б. Горькое (2*), 
Гусиное (3), 
Кротово (5), 
Песчаное (8), 
Студеное (9), 
Хорошонок(11), 
Чебаченок (13), 
Шкалово (14)

Б. Топольное (3), 
Кривое (6), 
М. Топольное (7)

Лена (3) Б. Островное (3)

Низкий – Б. Пустынное (2) Кривое (2), 
Кулундинское (6)

Горькое (2), 
Ледорезное (4), 
Пресное (6)

Умеренный Чаган (12) Кабанье (5), 
Нижнее (8), 
Хорошее (12)

Чернаково (5) без названия (7), 
Мельничное (5), 
Угловое (1)

Средний Астродым (1), 
Кривое (4), 
Кусган (6), 
Мелкое (7)

Большое (1) – –

Повышенный – Верхнее (4), 
Песчаное (9)

Батовое (1), 
Мостовое (4)

–

Высокий Титово (10) Прыганское (10) – –

Очень высокий – Хомутиное (11) – –

* В скобках номера озер на рис. 2.
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анализ мер включения. Это привело к тому, что ее
фауна в большей мере вошла в фауны Карасук�
ской и Бурлинской систем.

Классы биомассы донных беспозвоночных
большинства озер по шкале C.П. Китаева (1986)
изменялись от “очень низкого” до “среднего”,
что соответствует олиготрофному – бета�мезо�
трофному типам водоемов. “Повышенный”,
“высокий” и “очень высокий” классы характер�
ны для некоторых озер бессточных областей Ку�
лундинской, Карасукской и Бурлинской систем
(табл. 2). 

Подобная картина распределения донных со�
обществ характерна и для других озерно�речных
систем юга Обь�Иртышского междуречья (Ча�
новская, Барнаульская), что обусловлено харак�
тером и распределением грунтов, особенностями
гидрологического и гидрохимического режима
конкретных водоемов (Безматерных, 2005, 2008;
Мисейко, 1982).

Состав и обилие бентоса зависят от многих
факторов. По мнению Л.А. Благовидовой (1973),
основными факторами формирования бентоса
озер юга Западной Сибири являются общая ми�
нерализация воды и зимний кислородный режим.
Величина минерализации существенно влияет на
таксономический состав гидробионтов – при ее
увеличении количество видов в озерах, как пра�

вило, убывает (Williams, 1998). Нами установлено,
что наибольшая устойчивость к высоким уровням
минерализации характерна для личинок из се�
мейств двукрылых: Ephydridae и Ceratopogonidae
(рис. 3), особенно при колебаниях минерализа�
ции от 0.56 до 134 г/л. Также большая экологиче�
ская пластичность отмечена для личинок хироно�
мид и жуков, которые встречаются в диапазоне
солености от 0.38 до 25.4 г/л. Перечисленные
группы организмов формируют донные сообще�
ства и в других озерах с повышенной минерализа�
цией воды (Alcocer et al., 1997; Hammer et al., 1990;
Williams et al., 1990). Кроме того, установлено, что
при возрастании минерализации в составе дон�
ных сообществ исследованных озер увеличива�
лась доля гетеротопных видов и уменьшалась до�
ля гомотопных. 

Значительное влияние на изученные донные
сообщества оказывает также характер донных отло�
жений. В исследованных озерах максимальное их
развитие характерно для илов (6.1 ± 1.6 г/м2), а за�
иленные пески (2.6 ± 1.2 г/м2) и пески (2.2 ± 0.7 г/м2)
имеют меньшую биомассу. 

W.D. Williams (1998) указывал на комплексный
характер фактора минерализации воды, так как
влияние минерализации может определяться не
только ее уровнем, но и соотношением основных
ионов в воде. Для установления относительной

0 25 7550 100 125 150

Группа

Lepidoptera

Trichoptera

Ephemeroptera

Odonata

Gastropoda

Heteroptera

Chironomidae

Coleoptera

Ceratopogonidae

Ephydridae

Минерализация, г/дм3

Рис. 3. Галотолерантность основных таксономических групп донных беспозвоночных озер юга Обь�Иртышского меж�
дуречья.
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роли различных экологических факторов на фор�
мирование сообществ изученных озер нами про�
анализировано влияние 20 факторов: четырех
физических (глубина, грунт, прозрачность, тем�
пература) и 16 гидрохимических (рН; О2; биоло�

гическое потребление кислорода;  

Cl–;  жесткость; Са+2; Mg+2; ΣNa++K+;
Σ ионов; перманганатная окисляемость; NH4

+;

NO2–; NO3–). Анализ перечисленных факторов
выявил достоверную отрицательную корреляцию
общей биомассы донных беспозвоночных с кон�

центрацией  (r = –0.56; p = 0.04), что, види�
мо, является реакцией донных организмов на по�
вышенное содержание продуктов разложения ор�
ганики в водоемах. Кроме того, выявлена
корреляция между биомассой гомотопных видов
с прозрачностью воды (r = 0.58; p = 0.02), общей
минерализацией (r = –0.63; p = 0.01) воды и рядом

гидрохимических показателей (   Cl–;

CO3
2–

; HCO3
–

;

SO4
2–

;

NH4
+

CO3
2–

; HCO3
–

;

 Са+2; ΣNa++K+), которые в основном

определяют соленость воды. 

Проведенный факторный анализ показал до�
стоверное влияние на биомассу донных беспозво�
ночных таких показателей, как грунт (F = 5.7;
p = 0.02), прозрачность (F = 6.1; p = 0.007) и мине�
рализация воды (F = 8.8; p = 0.007). Для выявле�
ния значимых факторов нами также был исполь�
зован метод главных компонент. Данный метод
позволил сгруппировать все предложенные фак�
торы в несколько групп (рис. 4). Значительное
влияние на биомассу беспозвоночных оказывают
первые три фактора. Основную долю первого
фактора составили гидрохимические показатели,

определяющие соленость воды (Cl–;  жест�
кость, Са+2; Mg+2; ΣNa++K+; Σ ионов). Во вторую

группу факторов вошли карбонаты ( ). Тре�
тий фактор образовали физические факторы сре�
ды: прозрачность и температура. 

SO4
2–

;

SO4
2–

;

CO3
2–

8

2

1

0

–1
188640–2 2 16141210

7

6

5

4

3

43.7%

23.7%

10.9%
9.2%

5.8%

2.7%
1.8%1.5%

0.2%0.1% 0% 0% 0% 0% 0%

Рис. 4. Результаты анализа влияния экологических факторов на биомассу донных сообществ озер юга Обь�Иртышско�
го междуречья методом главных компонент (Principal Component&Classification Analisis): на осях – собственные номе�
ра значений (факторов) матрицы корреляций. 
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Таким образом, минерализация воды наряду с
другими факторами является одним из ведущих
экологических факторов, определяющим состав
и структуру сообществ донных беспозвоночных
озер юга Обь�Иртышского междуречья. При уве�
личении минерализации не только уменьшаются
видовое разнообразие и биомасса, но и происхо�
дит перестройка таксономической и экологиче�
ской структур. 

ВЫВОДЫ

1. В исследованных озерах выявлено 146 видов
донных беспозвоночных из 8 классов: Nematoda
(1 вид), Oligochaeta (3), Hirudinea (4), Phylac�
tolemata (1), Bivalvia (1), Gastropoda (10), Crustacea
(2), Insecta (124). Среди насекомых наибольшим
видовым разнообразием отличались двукрылые
(66 видов, из них 45 – хирономиды), встречались
также жуки, поденки, ручейники, стрекозы, кло�
пы, ногохвостки и бабочки. Доминирующей так�
сономической группой в озерах были личинки ко�
маров�звонцов (Chironomidae), субдоминировали
личинки комаров�мокрецов (Ceratopogonidae). 

2. Наибольшее сходство таксономического со�
става донных сообществ отмечено для озерных
систем рек Карасук и Кулунда, расположенных в
области замкнутого стока; наиболее оригиналь�
ной оказались фауны озер Бурлинской и Кара�
сукской систем.

3. Изученные озера характеризовались значи�
тельным разбросом значений плотности и био�
массы донных беспозвоночных. Наименьшие
значения отмечены для некоторых озер Касма�
линской системы, где уровень их развития изме�
нялся от олиготрофного до бета�мезотрофного.
Максимальные значения плотности и биомассы
донных беспозвоночных выявлены для озер Бур�
линской системы. 

4. Анализ влияния экологических факторов на
уровень развития донных беспозвоночных пока�
зал, что наибольшее влияние на них оказывают
гидрохимические факторы, определяющие об�
щую минерализацию воды, и такие физические
факторы, как грунт и прозрачность воды.

5. При увеличении минерализации уровень
развития сообществ донных беспозвоночных
снижается, увеличивается доля гетеротопных ви�
дов и уменьшается – гомотопных. Наибольшая
устойчивость к высоким уровням минерализации
отмечена для личинок двукрылых из семейств
Ceratopogonidae и Ephydridae. 

Авторы выражают благодарность сотрудникам
лаборатории водной экологии ИВЭП СО РАН за
помощь в отборе и обработке проб донных беспо�
звоночных. Работа выполнена при поддержке
РФФИ (проект № 08�05�98019�р_сибирь_а) и
проекта Президиума РАН № 16.14.
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