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РЕЗЮМЕ

Наша работа посвящена сравнению количественного развития мейобентоса в вегетационный пери-
од и в зимнее время в димиктическом полярном оз. Кривое (Карелия). Зимний мейобентос оказался 
значительно беднее п1о видовому составу, чем мейобентос вегетационного периода (13 и 29 видов со-
ответственно). Из 8 типичных для озера групп мейобентоса зимой совсем отсутствовали Ostracoda 
и Cladocera. Анализ пропорций доминирующих групп мейобентоса показал, что исследованный водоем 
вписывается в группу типичных озер северо-запада России, а не относится к группе полярных озер, как 
следовало ожидать, исходя из его географических координат. Особенностью оз. Кривое, которое делает 
его уникальным среди приполярных озер, является высокая биомасса в профундали зимой – 0.14 г/м2, 
которая недостоверно не сильно отличается от таковой в вегетационный период – 0.2 г/м2. В литорали 
и сублиторали зимой, по сравнению с вегетационным сезоном, наблюдается значительное снижение 
биомассы мейобентоса с 0.47 г/м2 до 0.03 г/м2 и с 0.05 г/м2 до 0.001 г/м2 соответственно. Зимой наиболь-
шую биомассу мейобентоса дает профундаль озера – 71.5% общей биомассы мейобентоса, литораль – 
27.25% и сублитораль – 1.2%. В вегетационный сезон наблюдается обратная картина: в литорали озера 
мейобентос составляет 71.5% от общей биомассы мейобентоса, в сублиторали – 9.70% и 18.78% – в про-
фундали. Биомасса зимнего мейобентоса достоверно положительно коррелирует с биомассой сентябрь-
ского мейобентоса, r = 0.82 (p < 0.001), и с таковой в мае следующего года – r = 0.56 (p < 0.03). Корреляции 
между биомассами мейобентоса в разные месяцы вегетационного сезона при этом были недостоверны. 
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ABSTRACT 

Our work is dedicated to the comparison of the quantitative development of meiobenthos during the vegetative 
season and in winter in the dimictic subpolar Lake Krivoe (Karelia). The winter meiobenthos turned out to be 
significantly poorer in species composition than the meiobenthos of the vegetative season (13 and 29 species, re-
spectively). Of the 8 meiobenthic groups typical for the lake, Ostracoda and Cladocera were completely absent in 
winter. An analysis of the proportions of the dominant meiobenthos groups showed that the studied lake fits into 
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the group of typical lakes in the North-West of Russia, and does not belong to the group of polar lakes, as would be 
expected based on its geographical coordinates. The peculiarity of Lake Krivoe that makes it unique among sub-
polar lakes is the high biomass in the profundal in winter – 0.14 g/m2, which does not significantly differ from that 
in the vegetative season – 0.2 g/m2. In the littoral and sublittoral in winter, compared with the vegetative season, 
there is a significant decrease in meiobenthos biomass from 0.47 g/m2 to 0.03 g/m2 and from 0.05 g/m2 to 0.001 g/
m2, respectively. In winter, the largest biomass of meiobenthos is provided by the profundal of the lake – 71.5% of the 
total biomass of meiobenthos, littoral – 27.25%, and sublittoral zone – 1.2%. In the vegetative season, the opposite 
picture is observed: in the littoral zone of the lake, meiobenthos makes up 71.5% of the total meiobenthos biomass, in 
the sublittoral zone – 9.70%, and 18.78% in the profundal zone. The biomass of the winter meiobenthos significantly 
positively correlates with the meiobenthos biomass in September, r = 0.82 (p < 0.001), and with that in May of the 
next year, r = 0.56 (p < 0.03). Correlations between meiobenthos biomasses in various months of the vegetative 
season were non-significant.

Key words: vegetation period, species composition, winter period, quantitative development, meiobenthos

ВВЕДЕНИЕ

До недавнего времени многие исследователи 
озер считали, что зима в покрытых льдом озе-
рах – это время ограниченной активности проду-
центов и консументов. Широкое использование 
термина «вегетационный период» для описания 
летних месяцев в озерах умеренной зоны отра-
жает преобладающую точку зрения на зиму как 
на период бездействия (Hampton et al. 2017). Ра-
боты по изучению озер в зимний период, прове-
денные в последнее десятилетие, убедительно 
доказали, что зимние пищевые сети и физиче-
ские процессы являются одновременно актив-
ными и сложными (Salonen et al. 2009; Bertilsson 
et al. 2013; Hampton et al. 2015). Например, было 
показано, что в зависимости от характеристик 
снега лед может обеспечивать до 95% фотосинте-
тически активной передачи излучения (Bolsenga 
and Vanderploeg 1992). Это обстоятельство может 
вызывать зимнее цветение водорослей, которое 
по уровню может соперничать с летним (Jewson 
et al. 2009). Было также установлено, что зимние 
ледовые условия влияют на биомассу и состав 
фитопланктона в последующий безледный (ве-
гетационный) сезон (Weyhenmeyer et al. 2009). 
Для зоопланктона раннее появление ракообраз-
ных из диапаузы, синхронизированное со вре-
менем потепления в конце зимы, может быть 
связано с его более высокой летней плотностью 
(Gerten and Adrian 2009; Adrian et al. 2006). Такое 
взаимное влияние сезонов не ограничивается 
влиянием зимы на лето, так как есть доказатель-
ства того, что динамика подледного зоопланкто-
на может частично зависеть от биомассы поздне-
го летнего зоопланктона (Dokulil et al. 2014).

Необходимо отметить, что приведенные 
выше факты удалось установить, как правило, 
в результате анализа долговременных (более 
10 лет) результатов мониторинга. В недавнем 
обзоре, где были проанализированы летние 
и зимние данные по гидрохимическим и биоло-
гическим показателям для большой группы за-
мерзающих зимой озер (Hampton et al. 2017), не 
приведены данные для озерного бентоса и мей-
обентоса. Между тем вопрос о том, что проис-
ходит с бентосными сообществами в условиях, 
когда отсутствует приток органического веще-
ства, полученного экосистемой в результате пер-
вичного продуцирования, очень важен для по-
нимания того, как функционируют водные 
пресноводные экосистемы. Нельзя сказать, что 
такие данные полностью отсутствуют; можно, 
например, упомянуть работу С.Я. Цалолихина 
[Tsalolikhin] (1972) по оз. Долгому и монографию 
Е.А. Курашова [Kurashov] (1994) по мейобенто-
су Ладожского озера, где рассмотрены вопросы 
фаунистических изменений и количественного 
развития мейобентоса в зимнее время. Однако 
результаты этих работ получены не на многолет-
них данных, что отчасти снижает их ценность. 
Наличие у нас многолетних данных по мейобен-
тосу оз. Кривое для вегетационного и зимнего 
сезонов определило цель нашей работы. 

Целью нашей работы было исследование от-
личий в качественном и количественном разви-
тии летнего и зимнего мейобентоса оз. Кривое 
(респ. Карелия). Настоящее исследование каса-
ется, главным образом, состояния этой группы 
животных в месяцы с ноября по апрель, когда 
водоем покрыт льдом, или в самый канун ледо-
образования. 
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Озеро Кривое расположено у северного бере-
га устья губы Чупа Кандалакшского залива Бе-
лого моря на мысе Картеш в районе Беломорской 
биологической станции Зоологического инсти-
тута РАН (ЗИН РАН) в 30 км южнее северного 
Полярного круга. Географические координаты 
озера – 66°20.5' с. ш. и 33°38' в. д. Водоем харак-
теризуется наличием в центре глубоководного 
желоба с глубинами 18–32 м, заполненного ило-
выми отложениями многометровой толщины. 
Прибрежная зона (глубина 0–3 м) занимает око-
ло 30% площади водоема. Для озера характерны 
достаточно низкие температуры в течение всего 
года. Максимальные зарегистрированные тем-
пературы поверхностного слоя в июле достига-
ли 22–23°C. Обычная температура этих слоев 
в июле–августе – 16–17°C. Для глубин 18–32 м 
характерен постоянный температурный режим 
3.5–5°C в течение всего года. Обычно лед на озе-
ре держится с конца октября – начала ноября до 
начала мая – начала июня. В момент осеннего 
ледостава для озера характерна обратная темпе-
ратурная стратификация, весной, когда сходит 
лед, на водоеме наблюдается весенняя гомотер-
мия (Винберг [Vinberg] 1975). Эти события по-
зволяют разделить год на зимний и вегетацион-
ный сезоны.

К сожалению, гидрохимические показате-
ли для озера изучали только в отдельные годы 
и только в вегетационный период (Табл. 1). Для 
зимнего периода измерялась только температу-
ра придонной воды. Отсутствие этих данных не 
позволяет оценить влияние факторов среды на 
сообщество мейобентоса. 

Местоположение озера и карта с местополо-
жением станций отбора проб представлены на 
(Рис. 1, 2). Материал для данного исследования 
собирали в 2010–2020 гг. в течение вегетацион-
ного сезона – с мая по сентябрь на литорали на 
станциях 1а, 3a, 8а и 10а на глубинах 0.3–0.5 м 
в прибрежной зоне озера, в сублиторали на 
станциях 8 и 9 на глубинах 5 и 9 м и в профунда-
ли озера на станциях 2 и 18 на глубинах 30 и 18 м 
соответственно. Всего было собрано и обработа-
но более 240 проб мейобентоса для вегетацион-
ного периода и 30 проб, собранных в зимний пе-
риод. Пробы отбирали почвенным стаканчиком 
из специальных окон в крышке дночерпателя 

Ван-Вина 1/40 м2. На каждой станции отбирали 
по две пробы грунта. Исследовали верхний пя-
тисантиметровый слой грунта. 

Обработку проб осуществляли по стандарт-
ной методике (Гальцова [Galtsova] 1976; Цалоли-
хин [Tsalolikhin] 1981; Петухов [Petukhov] 1999b; 
Петухов и Березина [Petukhov and Berezina] 
2006). Определение извлеченных животных 
осуществляли под микроскопом с помощью су-
ществующих определителей (Гагарин [Gagarin] 
1981; Мануйлова [Manuilova] 1964; Панкратова 
[Pankratova] 1983; Черновский [Tcher novskiy] 
1949; Цалолихин [Tsalolikhin] 1980, 1983, 1994; 
Алексеев и Цалолихин [Alekseev and Tsalolikh-
in] 2010, 2016). Индивидуальная масса тела жи-
вотных мейобентоса рассчитывалась согласно 

Таблица 1. Гидрологические и гидрохимические параме-
тры оз. Кривое в вегетационный период. Данные получены 
Л.П. Умновой. 

Table 1. Hydrological and hydrochemical parameters of Lake 
Krivoe during the vegetation period. Data obtained by L.P. Um-
nova.

Параметры
Characteristics

Кривое 2004 г.
Krivoe 2004

Площадь зеркала, км2

Mirror area, km2 0.5

Глубина максимальная, м
Maximum depth, m

32

Глубина средняя, м
Average depth, m

12

Прозрачность воды, м
Water transparency, m

4.5–6.8

Цветность, град. Pt-Co шкалы
Colour, degrees of Pt-Co scale

30

Общая минерализация, мг/л
Total mineralisation, mg/L

45–50

Содержание кислорода, мг О2/л
Oxygen content, mg О2/L

Поверхность
Surface

8.6–12.1

Дно
Bottom

4.9–11.4

Величина pH
pH value

Поверхность
Surface

7.42–7.68

Дно
Bottom

6.85–7.28

Общий фосфор, мкг P/л
Total phosphorus, µg P/L

16–56

Взвешенный фосфор, мкг P/л
Suspended phosphorus, µg P/L

1.7–6.7
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выведенным ранее уравнениям для Nematoda 
(Цалолихин [Tsalolikhin] 1981), Ostracoda (Am-
kar and Elmgren 1976), Cyclopoida, Cladocera 
и Chironomidae (Балушкина и Винберг [Balush-
kina and Vinberg] 1979), Oligochaeta (Дженде-
реджян и Унанян [Dzenderedzhan and Unanian] 
1987), Harpacticoida (Набережный и Ирмашева 
[Naberezhniy and Irmasheva] 1980).

Весь материал был статистически обрабо-
тан. Применяли методы линейной статистики. 
Нулевую гипотезу отвергали во всех случаях на 
доверительном уровне вероятности P = 0.05.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Среди 8 традиционных групп мейобентоса, 
найденных в озере в течение вегетационного 
сезона (Nematoda, Ostracoda, Cyclopoida, Har-
pacticoida, Hydracarina, Cladocera, Chironomidae 
и Oligochaeta) зимой не развиваются Ostracoda 
и Cladocera (Табл. 2). Гидракарины, которые 
в отдельные годы дают вспышку численно-
сти в сентябре, по инерции могут сохранять 

значительную плотность в конце октября – на-
чале ноября при низкой температуре. Впослед-
ствии они исчезают из состава зимнего мейо-
бентоса и никогда не были встречены в период 
с января по май. 

Среди Nematoda в зимнем мейобентосе встре-
чены 8 видов, в отличие от 17 видов в летнем 
мейобентосе. Представители отряда Mononchi-
da (2 вида) населяют сублитораль и профун-
даль озера и встречаются в бентосе круглый год. 
Остальные 15 видов населяют литоральную зону 
озера. Виды, относящиеся к отрядам Monhysteri-
da и Araeolaimida, встречаются только в течение 
вегетационного сезона. Нематоды из отряда 
Dorylaimida встречаются в прибрежье весь год.

На литорали плотность нематод в зимний се-
зон составляла 77%, а хирономид – 19%. Прочие 
группы встречались единично. Напротив, в ве-
гетативный сезон нематоды имели долю 49%, 
а хирономиды – 11%, были широко представле-
ны гидракарины, олигохеты и кладоцеры. 

В сублиторали в вегетационный период по 
плотности доминировали Cladocera – 76%. Доля 

Рис. 1. Карта района исследований.

Fig. 1. Map of the study area.
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Таблица 2. Видовой состав мейобентоса о. Кривое в зимний и вегетационный сезоны.

Table 2. Species composition of meiobenthos in Lake Krivoe during the winter and vegetation periods.

Группы и виды животных
Animal groups and species

Зимний сезон
Winter season

Вегетационный сезон
Vegetation season

Nematoda

Отряд Enoplida

Tobrilus gracilis Bastian, 1865 +

Brevitobrilus stefanski (Micoletzky, 1925) +

Neotobrilus longus rossicus Tsalolikhin, 1983 +

Tripyla glomerans Bastian, 1865 + +

Prismatolaimus intermedius (Bütschli, 1873) +

Отряд Dorylaimida

Dorylaimus stagnalis Dujardin, 1845 + +

Eudorylaimus carteri Bastian, 1865 + +

Ironus ignavus Bastian, 1865 + +

Paractinolaimus macrolaimus (de Man, 1880) + +

Отряд Mononchida

Mononchus niddensis Skwarra, 1921 + +

Paramononchus alimovi Tsalolikhin, 1990 + +

Отряд Monhysterida

Prodesmodora circulata (Micoletzky, 1913) +

Отряд Chromadorida

Chromadorita leuckarti (de Man, 1876) + +

Achromadora terricola (de Man, 1880) +

Отряд Araeolaimida

Aphanojaimus aquaticus Daday, 1873 +

Plectus tenuis Bastian, 1865 +

Euteratocephalus palustris (de Man, 1880) +

Cladocera

Chydorus sphaericus (O.F. Müller, 1785) +

Alona quadrangularis (O.F. Müller, 1785) +

Cyclopoida

Cyclops sp. +

Chironomidae

Cladotanytarsus mancus (Walker, 1856) + +

Psectrocladius sp. +

Stictochironomus histrio (Fabricius, 1794) +

Procladius sp. + +

Harpacticoida

Canthocamptus staphylinus Jurine, 1820 + +

Ostracoda

Candona candida (O.F. Müller, 1776) +

Hydracarina + +

Oligochaeta

Tubificidae + +

Naididae +

Всего 13 29
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хирономид составляла 19%. В зимнее время, по 
нашим данным, ситуация менялась на противо-
положную: доля нематод была 76%, а кладоцер – 
25%. 

В профундали озера нематоды, представлен-
ные одним видом Paramononchus alimovi Tsaloli-
chin, 1990, в вегетативный период имели долю 
99% общей плотности. Зимой встречался толь-
ко этот вид.

Особенностью оз. Кривое, которая дела-
ет его уникальным среди приполярных озер, 
является высокая биомасса в профундали зи-
мой – 0.14 г/ м2, которая недостоверно не сильно 
отличается от таковой в вегетационный пери-
од – 0.2 г/м2. В литорали и сублиторали зимой, 
по сравнению с вегетационным сезоном, наблю-
дается значительное снижение биомассы мей-
обентоса с 0.47 г/м2 до 0.03 г/м2 и с 0.05 г/м2 до 
0.001 г/м2 соответственно (Рис. 3).

Биомасса зимнего мейобентоса достовер-
но положительно коррелирует с биомассой 

сен тябрьского мейобентоса (r = 0.77, p < 0.001) 
и с таковой в мае следующего года (r = 0.56, p < 
0.03). Корреляции между биомассами мейобен-
тоса в разные месяцы вегетационного сезона 
при этом были недостоверны (Рис. 4).

ОБСУЖДЕНИЕ

Мейобентос озер зависит от многих факторов, 
таких как температура воды, гидрохимия воды, 
доступность пищи и многих других. Влияние 
факторов среды в первую очередь отражается на 
соотношении доминирующих групп, как в отно-
шении плотности, так и в отношении биомассы. 
С поправкой на степень эвтрофикации вод озера 
можно предсказать как приблизительное число 
видов групп мейобентоса, так и их соотношение 
для разных регионов планеты (Moore 1978). Озе-
ро Кривое находится в 30 км от Полярного круга 
и, соответственно, может быть как арктическим, 
так и типичным озером северо-запада России. 

Рис. 2. Расположение взятия проб на оз. Кривое.

Fig. 2. Sampling locations on Lake Krivoe.
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Анализ пропорций доминирующих групп мей-
обентоса способен определить место озера в су-
ществующей классификации.

При изучении полярных озер Уральско-
го региона России было установлено, что доля 
Nema toda + Chironomidae в общей плотности 

мейобентоса составляет 33% на литорали и 38% 
в профундали водоемов. Доминировали в по-
лярных озерах Crustacea – их доля составля-
ла 40% (Loskutova 2020). Иная ситуация была 
в озерах северо-запада России – совместная 
доля нематод и хирономид всегда превышала 
50% (Рис. 5). Озеро Кривое вполне вписывается 
в последний ряд. Более того, соотношение ко-
личества видов тех же таксономических групп 
к общему количеству видов, встреченных в во-
доеме, соответствует озерам северо-запада Рос-
сии (Рис. 6). 

Рис. 3. Боксплот среднесезонной биомассы мейобентоса. 
А – литораль, B – сублитораль, C – профундаль. 1 – Зим-
ний период, 2 – Вегетационный период. По оси ординат – 
биомасса (г/м2).

Fig. 3. Boxplot of seasonal average meiobenthos biomass. A – 
littoral, B – sublittoral, C – profundal. 1 – Winter period, 2 – 
Vegetation period. The ordinate is biomass (g/m2).

Рис. 4. Корреляция биомассы зимнего мейобентоса с био-
массой мейобентоса в сентябре (A), с биомассой мейобен-
тоса в мае (B). А – по оси абсцисс – биомасса мейобентоса 
в сентябре (г/м2), по оси ординат – биомасса зимнего мейо-
бентоса (г/м2). В – по оси абсцисс – биомасса мейобентоса 
в мае (г/м2), по оси ординат – биомасса зимнего мейобен-
тоса (г/м2).

Fig. 4. Correlation of winter meiobenthos biomass with meioben-
thos biomass in September (A), with meiobenthos biomass in May 
(B). A – the x-axis is the biomass of meiobenthos in September 
(g/m2), the y-axis is the biomass of winter meiobenthos (g/m2). 
B – along the abscissa axis – the biomass of meiobenthos in May 
(g/m2), along the ordinate axis – the biomass of winter meioben-
thos (g/m2).
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Рис. 5. Доля нематод и хирономид в общей плотности мейобентоса. По оси ординат – биомасса мейобентоса в вегетацион-
ный период (г/м2). Данные взяты из опубликованных работ (Петухов [Petukhov] 1981, 1984, 1999a, 1999b).

Fig. 5. Proportion of nematodes and chironomids in the total meiobenthos density. The ordinate is the biomass of meiobenthos during 
the vegetation period, g/m2. Data taken from published works (Petukhov 1981, 1984, 1999a, 1999b).

Рис. 6. Доля видов нематод и хирономид в фауне озер Северо-запада России. По оси ординат – доля видов нематод и олиго-
хет в мейобентосе. Данные взяты из опубликованных работ (Петухов [Petukhov] 1981, 1984, 1999a, 1999b).

Fig. 6. Proportion of nematode and chironomid species in the fauna of lakes in Northwestern Russia. Along the ordinate – the proportion 
of nematode and oligochaete species in the meiobenthos. Data are taken from published works (Petukhov 1981, 1984, 1999a, 1999b).
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Известно, что видовое разнообразие и коли-
чественное развитие мейобентоса в вегетаци-
онный период в ряду литораль – профундаль 
закономерно уменьшаются. Это характерно как 
для больших озер, таких как Ладога (Курашов 
и др. [Kurashov et al.] 2018), так и для малых озер. 
Например, исследование 10 малых, стратифи-
цированных летом, озер Эстонии показало, что 
в ряду эпилимнион – гиполимнион (что до не-
которой степени совпадает с применяемой нами 
терминологией) общее число встреченных ви-
дов мейобентоса уменьшилось с 95 до 33 (Timm 
2002). Аналогичные данные были получены 
В.А. Петуховым [Petukhov] (1999a) при изуче-
нии мейобентоса двух озер Карельского пере-
шейка: Пионерского и Придорожного. В оз. Пи-
онерском июльская биомасса мейобентоса 
уменьшалась с 3.07 г/м2 в прибрежье до 0.17 г/ м2 
на глубине 4 м. В обоих озерах наблюдалось 
уменьшение числа таксонов с глубиной. Ана-
логичный результат мы получили для литора-
ли и сублиторали оз. Кривое: плотность и био-
масса мейобентоса уменьшались с глубиной как 
в вегетационный, так и в зимний период. Изме-
нения касаются также видового состава. Поч-
ти все найденные в озере нематоды обитают на 
литорали. Только один вид нематод из отряда 
Mononchida найден в сублиторали. 

Отдельным вопросом является объяснение 
присутствия (отсутствия) Copepoda в пробах 
в вегетационный и зимний сезоны. Кладоцеры 
в оз. Кривое появляются в июне на литорали 
и, в отдельные годы, мигрируют в сублитораль 
и профундаль озера. На самом деле, такое по-
ложение вещей не обязательно характерно для 
озер. Так, в Ладожском озере в 1998–2004 гг. 
в профундали в летнее время стали образовы-
ваться скопления диапаузирующих циклопов 
рода Cyclops. В этом случае циклопы составля-
ли 30–98% суммарной численности и биомассы 
мейобентоса. Как было показано, это – след-
ствие трансформации экосистемы озера в сто-
рону более высокого трофического статуса (Ку-
рашов и др. [Kurashov et al.] 2018).

Исчезновение копепод зимой может быть 
связано как с сезонным изменением темпера-
туры, так и с отсутствием для них подходящей 
пищи. Температура воды бесспорно оказывает 
воздействие на биологию веслоногих раков. Так, 
гарпактицида Pesceus schmeili (Mrázek, 1893) 

имеет несколько вариантов жизненного цикла: 
1-летний на литорали и 2–3-летний в верхней 
и нижней профундали водоемов (Sarvala 1990). 
Очевидно, что эти варианты жизненного цикла 
связаны с сезонными изменениями температу-
ры воды в водоеме. Отсутствие копепод в пробах 
зимнего мейобентоса может определяться от-
сутствием пищи. В лабораторных опытах было 
показано, что при низких температурах, при ус-
ловии кормления, происходит устойчивое раз-
витие веслоногих рачков (Sarvala 1979, 1990). 
Другим возможным объяснением может быть 
замор в результате значительного, вплоть до 
нуля, снижения содержания растворенного кис-
лорода в придонных слоях зимой. Такие данные 
о динамике содержания кислорода в воде озера 
были получены ранее (Винберг [Vinberg] 1975). 
Полученные недавно результаты подтверждают 
критическое для гидробионтов снижение коли-
чества кислорода в придонных слоях в период 
перед сходом льда (Максимов и др. [Maximov et 
al.] 2023).

Своеобразие мейобентосу оз. Кривое прида-
ет наличие в его фауне холоднолюбивого вида 
Paramononchus alimovi. Известно, что немато-
да P. alimovi обитает в профундали некоторых 
северных озер. Впервые этот вид был описан 
в 1990 г. из одного озера на Кольском полуо-
строве (Цалолихин [Tsalolikhin] 1990). В даль-
нейшем он был обнаружен в оз. Кривом (Ца-
лолихин и Петухов [Tsalolikhin and Petukhov] 
2005), где является ведущей формой мейобен-
тоса глубоководной части озера. В настоящее 
время трудно судить о том, насколько этот вид 
распространен на Северо-Западе Европы. Из-
вестно, что этот вид найден в профундали озе-
ра Белое Нохипалу (Nohipalu Valgjäv) в Эстонии 
(Timm 2002).

Карта оз. Кривое с площадью, соответству-
ющей определенным глубинам, была приведе-
на в капитальном труде «Биологическая про-
дуктивность северных озер. Т. 1. Озера Кривое 
и Круглое» (Винберг [Vinberg] 1975). Это позво-
лило оценить доли количественного развития 
мейобентоса по глубинам во всем озере. Зимой 
наибольшую биомассу мейобентоса дает про-
фундаль озера – 71.5% общей биомассы мей-
обентоса, литораль – 27.25% и сублитораль – 
1.2%. В вегетационный сезон наблюдается 
обратная картина: в литорали озера мейобентос 
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составляет 71.5% от общей биомассы мейобен-
тоса, в сублиторали – 9.70 % и 18.78% в профун-
дали. Нельзя не отметить, что холодноводный 
вид P. alimovi сохраняет примерно одну и ту же 
биомассу в течении всего года и этим определя-
ет своеобразие оз. Кривое среди других озер се-
веро-запада России.

В большом обзоре, посвященном сравнению 
гидрохимических показателей озер и их биоты 
в вегетационный период и зимний подледный 
период, было показано, что существуют досто-
верные корреляции между биомассой фито-
планктона и плотностью зоопланктона (Hamp-
ton et al. 2017). Однако, как пишут авторы этого 
обзора, несмотря на то, что они запрашивали 
исследователей предоставить данные по любо-
му типу бентосных переменных, таковых почти 
не нашлось. Из этого был сделан вывод о повсе-
местном отсутствии отбора проб зимой. Наши 
данные позволяют оценить корреляции меж-
ду количественным развитием зимнего, осен-
него и весеннего мейобентоса. Биомасса осен-
него мейобентоса коррелировала с биомассой 
зимнего мейобентоса больше, чем с биомассой 
весеннего мейобентоса. Вероятно, можно сде-
лать вывод, что весеннее развитие мейобентоса 
в большей степени зависит от погодных усло-
вий, чем развитие мейобентоса после установ-
ления ледового покрытия.
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