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Животные донной фауны имеют широкий 
спектр экологических особенностей, достаточ-
но крупные размеры, значительную продолжи-
тельность жизни, что способствует аккумуля-
ции ими загрязняющих веществ, и приурочены 
к конкретным местообитаниям. В результате 
воздействия антропогенной нагрузки на водные 
экосистемы могут происходить изменения каче-
ственных и количественных показателей макро-
зообентосных сообществ [1, 2]. Поэтому зообен-
тос – одна из групп организмов, используемых 
как биологические индикаторы при оценке каче-
ства воды [3]. Организмы зообентоса – удобный 
объект для мониторинга пресноводных экосис- 
тем [4]. Также зообентос – важный компонент 
кормовой базы бентосоядных рыб, и по уровню 
его развития можно судить о потенциальной ры-
бопродуктивности водоемов [5].

Макрозообентос озер Соловецкого архипела-
га изучен неполно. Первые сведения о видовом 
составе донных сообществ в озерах Соловецких 
островов были получены А.А. Захваткиным [6–
8]. Исследования зообентоса проводили как ком-
плексно, так и выборочно для отдельных групп 
донных животных. Результаты комплексных ис-
следований зообентоса в 60-х годах прошлого 
столетия приведены в работе Г.Е. Новосельцева 
и В.И.  Попченко [9]. Позднее были выявлены 
и исследованы островные эффекты в формиро-
вании бентосных сообществ озер Соловецких 

островов [10]. О фауне моллюсков отдельно под-
готовлена обобщающая сводка [11]. По резуль-
татам исследований 2005  г. опубликован цикл 
работ, в которых проанализированы видовой 
состав и количественная структура локальных 
фаун моллюсков в озерах Большого Соловецкого 
острова [12–16].

Цель настоящей работы – сравнительный 
анализ макрозообентоса двух озер, испытываю-
щих сходную антропогенную нагрузку и распола-
гающихся на островной территории Соловецкого 
архипелага и материковой части бассейна р.  Се-
верная Двина Архангельской области. Макрозоо- 
бентосные сообщества озер Банное и  Холмов-
ское изучены впервые.

Исследования выполнены летом 2022 г. на од-
ном разрезе в оз. Банное и на четырех разрезах 
в оз.  Холмовское. Отобрали и проанализировали 
14 проб. Сбор и камеральную обработку материа-
лов осуществляли в соответствии со стандарт-
ными методами [17]. Пробы грунта промывали 
через мельничный газ №  23 с длиной стороны 
ячейки 0.333 мм. Организмы зообентоса фикси-
ровали 4%-ным раствором формальдегида, ней-
трализованным тетраборатом натрия (для боль-
шей сохранности донных организмов, имеющих 
кальциевые скелетные элементы) в пресной 
воде. Для таксономического определения ис-
пользовали микроскопы МБС-12 и ADF U300, 
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взвешивание каждой группы организмов проводи-
ли на электронных весах AND GR-200 с точностью 
до 0.0001 г. При определении донных животных ис-
пользовали общепринятые идентификаторы [18–
20]. Класс качества вод определяли по [21].

Озеро Банное расположено на территории 
поселка Соловецкий. Водоем относится к кате-
гории очень малых озер, имеет высокую проточ-
ность. Прозрачность воды менее 1 м. На берегу 
ранее располагались предприятие по переработ-
ке кож и банное хозяйство. В настоящее время на 
берегу озера ведется активная рекреационная дея- 
тельность. Отбор проб был привязан к разным 
биотопам: ст. № 1 – глубокая часть озера с глуби-
ной 2.3  м, дно илистое с большим количеством 
мягкой водной растительности; ст. № 2 – глуби-
на 1.7 м, совершенно другой биотоп, характери-
зующийся песчано-илистым грунтом, чистый от 
растительности, место проточное.

Озеро Холмовское – пресноводный водоем, 
расположенный в южной части Приморского райо-
на Архангельской области. Площадь озера 10.6 км2, 
длина – 8 км, наибольшая ширина – 1.5 км [22]. На 
берегах озера расположена деревня Холм. В озере 
расположено садковое хозяйство по разведению 
форели, что является источником поступления 
органических веществ в воду. Отбор проб произво-
дился на 4 разрезах в  разных частях озера.

Озеро Банное. В озере по численности пре-
обладали олигохеты в количестве 820  экз/м2 
(60.3%), личинки хирономид – 320 экз/м2 (23.5%) 
и двустворчатые моллюски – 160 экз/м2 (11.8%). 
Единично были отмечены личинки ручейников и 
мокрецов – 40 экз/м2 (2.9%) и 20 экз/м2 (1.5%) со-
ответственно. В биомассе доминировали личин-
ки хирономид 12.1 г/м2 (83.8%); субдоминантами 
были олигохеты 1.6  г/м2 (11.3%). Меньше было 
личинок мокрецов 0.1 г/м2 (0.4%), ручейников  – 
0.4  г/м2 (2.6%) и двустворчатых моллюсков   – 
0.3 г/м2 (1.9%) (табл. 1).

Средние показатели зообентоса по численно-
сти составили 1360 экз/м2, по биомассе – 14.45 г/м2 

(табл.  2). По уровню развития кормовой базы 
этот водоем может быть отнесен к категории вы-
сококормных для рыб-бентофагов [23], имею- 
щих хорошие кормовые биотопы для бентосояд-
ных рыб.

Озеро Холмовское. В озере доминировали 
личинки хирономид, составлявшие 303  экз/м2 

(61.5%) от общей численности. Меньше было 
олигохет – 125  экз/м2 (25.4%), двустворчатых 
(47  экз/м2, или 9.6%) и брюхоногих (17  экз/м2, 

или 3.5%) моллюсков. По биомассе (3.2  г/м2, 
77.9%) основная часть приходилось на личинок хи-
рономид, доля двустворчатых моллюсков составила 
0.33 г/м2 (8.0%), брюхоногих моллюсков – 0.32 г/м2 
(7.8%), олигохет – 0.26 г/м2 (6.3%).

Средние значения для всей обследованной ак-
ватории оз.  Холмовское составили по численно-
сти 492 экз/м2, по биомассе – 4.11 г/м2. В соответ-
ствии с рыбохозяйственной классификацией [24] 
оз. Холмовское можно отнести к категории сред-
некормных водоемов для рыб-бентофагов.

Качество вод. По значениям индекса Гуд-
найт-Уотлея (ОИ), который используется для 
определения загрязнения водоема органически-
ми веществами, воды оз.  Банное в его глубоко-
водной части можно отнести к категории грязных 
с  IV классом качества вод по РД, воды в мелковод- 
ной сточной части – к условно чистым (I класс 
качества вод). В оз.  Холмовское максимальные 
значения индекса отмечены вблизи садкового 
форелевого хозяйства, минимальные – в кутовой 
части озера. В целом оз. Холмовское на момент 
исследования относилось к условно чистым во-
дам с I классом качества вод по РД.

Среднее значение биотического индекса Ву-
дивисса (BI) для оз. Банное составило 4.00 ± 2.00, 
что соответствует альфа-мезосапробным водое-
мам и характеризует воды как умеренно загряз-
ненные, для оз.  Холмовское – олигосапробный 
водоем с чистыми водами [26]. Низкие значения 
индекса Шеннона в оз.  Банное указывают на 
бедное видовое разнообразие мак- розообенто-
са, в оз. Холмовское – на умеренное.

Таким образом, исследования макрозообен-
тосных сообществ показали, что озера характе-
ризуются относительно низким таксономиче-
ским богатством, количественные показатели 
имеют широкий диапазон, что свидетельству-
ет о высокой микромозаичной изменчивости. 
Воды оз. Банное в период проведения исследо-
вания можно отнести к умеренно загрязненным, 
оз.  Холмовское – к условно чистым.

ФИНАНСИРОВАНИЕ РАБОТЫ

Исследование в оз. Холмовское выполне-
но в рамках государственного задания по теме 

СОСТОЯНИЕ ЗООБЕНТОСНЫХ СООБЩЕСТВ ОЗЕР БАННОЕ...



322

ЭКОЛОГИЯ       № 4       2024

Таблица 2. Количественные показатели макрозообентоса озер и характеристика экологического состояния водной 
экосистемы по донным организмам (приведены средние значения показателей, а также ошибка средней арифметической)

Показатели
Озеро

Банное Холмовское
Число таксонов 5 ± 2 8 ± 3
Численность (N), экз/м2 1360 ± 640 492 ± 216
Биомасса (B), г/м2 14.45 ± 3.48 4.13 ± 0.84
Биотический индекс Вудивисса (BI) 4.00 ± 2.00 5.50 ± 2.50
Олигохетный индекс Гуднайт–Уотлея (ОИ) 41.00 29.11 ± 5.30
Индекс Шеннона (HN), бит/экз. 1.27 ± 0.21 2.26 ± 0.26
Индекс Шеннона (HB), бит/г 0.77 ± 0.54 1.30 ± 0.51

Таблица 1. Таксономический состав макрозообентоса озер и процентное соотношение его основных групп 

Таксон
Оз. Банное Оз. Холмовское 

Численность, 
экз/м2

Биомасса, 
г/м2

Численность, 
экз/м2

Биомасса, 
г/м2

Тип Annelida
Класс Clitellata

Oligochaeta 60.3 11.3 25.5 6.3
Limnodrilus hoffmeisteri (Claparède, 1862) – – 1.9 1.0
Potamothrix hammoniensis (Michaelsen, 1901) – – 16.1 3.6
Potamothrix moldaviensis 
(Vejdovsky and Mrazek, 1902)

– – 3.9 0.4

Spirosperma ferox (Eisen, 1879) – – 0.8 0.2
Tubifex tubifex (O. F. Müller, 1774) 60.3 11.3 2.8 1.2

Класс Insecta
Diptera 25.0 84.2 61.6 77.8
Chironomus f. l. plumosus (lv) 16.0 83.5 20.8 71.2
Stictochironomus crassiforceps (lv) (Kieffer, 1918) – – 4.5 0.2
Procladius choreus (lv) (Kieffer, 1924) 1.0 0.03 3.7 0.1
Tanytarsus gr. holochlorus (lv) Kieffer, 1925 4.4 0.2 1.5 0.1
Polypedilum scalenum (lv) (Schrank, 1803) – – 0.7 0.03
Cladopelma viridula (lv) (Linnaeus, 1767) – – 0.7 0.03
Cryptochironomus gr. defectus (lv) – – 2.0 0.1
Monodiamesa gr. bathyphyla (lv) – – 5.2 5.3
Mallochohelea inermis (lv) (Kieffer, 1909) 2.1 0.03 – –
Cladotanytarsus gr. mancus (lv) – – 21.1 0.7
Chironomidae gen.sp. (pp) – – 1.5 0.1
Ceratopogonidae gen. sp. (lv) 1.5 0.4 – –
Trichoptera 2.9 2.6 – –
Trichoptera gen. sp.(lv) 2.9 2.6 – –

Тип Mollusca
Bivalvia 11.8 1.9 9.6 8.0
Euglesa sp. juv – – 5.4 4.2
Euglesa sp. – – 2.5 2.9
Euglesa sp.1 – – 1.4 0.5
Euglesa sp.2 – – 1.2 0.8
Euglesa sp.3 – – 1.8 2.3
Pisidiidae gen. sp. 11.8 1.9 – –
Gastropoda – – 3.4 7.9
Planorbis sp. – – 3.4 7.9

НОВОСЕЛОВ и др.
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“Изучение изменений в экосистеме р. Северная 
Двина и в водоемах особо охраняемых природ-
ных территорий (ООПТ) Европейского Севе-
ро-Востока России в условиях климатических 
сукцессий и воздействия антропогенных фак-
торов” (гос.  №  122011800593-4), в оз. Банное –
при финансовой поддержке гранта Российского 
научного фонда № 22-14-20045 “Оценка совре-
менного состояния пресноводных экосистем Со-
ловецкого архипелага (фундаментальный и при-
кладной аспекты)”.

СОБЛЮДЕНИЕ ЭТИЧЕСКИХ СТАНДАРТОВ

При использовании животных в качестве объ-
ектов исследования соблюдались применимые 
этические нормы. В исследовании опыты/экс-
перименты над животными не проводились. Ор-
ганизмы зообентоса отбирали из естественных 
местообитаний и сразу фиксировали, а затем ис-
пользовали при анализе.
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