
На гграсах рукописи 

tffiAHOB 

ВЛАДИМИР  КОНСТАНТИНОВИЧ 

ВИДОВОЙ СОСТАВ, СТРУКТУРА И ДИНАМИКА 

КОЛИЧЕСТВЕННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ  МАКРОЗООБЕНТОСА 

ОЗЕР, ПОДВЕРЖЕННЫХ  АЦИДЦФИКАЦИИ 

03.00.18 —  гидробиология 

Автореферат 

диссертации на соискание учено11 степени 

кандидата биологическлх наук 

Борок 2000 



Работа Бьшолнена в Дарвинском государственном  заповеднике 

НАУЧНЫЙ РУКОВОДИТЕЛЬ: 

д. б. н. В. Т. Колюв 

ОФИЦИАЛЬНЫЕ ОППОНЕНТЫ: 

д. б. н. Ривьер И.К. 

к. б. н. Семерной В.П. 

ВЕДУЩЕЕ  УЧРЕЖДЕНИЕ: 

Инстшут проблем экологии и эволющш РАН им. А.Н. Северцова 

Запцгга  диссергащш  состотся  « 

в  / у  часов на заседании диссертационного совета К 200.02.01 по защите 

диссертаций на соискание лчепой степени кандидата  \щ%. при Инстиг>­1е био­

логии  внутрешпк  вод РАН  (152742, п.  Борок  Ярославская  область, Неко>з­

CKiiii район). 

С диссертацией можно ознакомиться в библиотеке ИБВВ РАН 

Автореферат разослан «_  t^  »  а^лквЛ^  2000 г. 

Ученый секретарь 

диссертационного совета  >? 
кандидат биологических наутс  '  Л.Г. КОРНЕВА 



ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность  проблемы.  Заиюление  поверхностных  вод  и сопут­

гтвующпе этом>' явлетпо  факторы одна 1гз наиболее серьезных  эколоппе­

;ких проблем  второй половины  XX  Beici. Нараду  с  природной  составляю­

цсй  этого  явления,  все  большее  значешк  имеют  последствия  сж1ггаш1Я 

1ннсрального топлива, выделяющего окислы серы и азота и прашодящее к 

(ыпадению атмосферных осадков с низкой кпелотностью. 

Маломинералпзеванные  водоемы  г^­мидной  зоны,  расположенные 

la  кр1гсгалличсск11х  породах,  песках  и  верховых  болотах  имеют  {шзкуто 

1уфери5'ю способность  н  как следствие  наиболее  закнслены.  К  ним  отно­

ятся небольшие,  мелководные  водоемы  юга  Вологодской  области  распо­

юженные  на  заболоченных  водосборах,  изолированные  от  подстилающтк 

юрод толстым  слоелг торфа  и в  большинстве случаев  имеющие  высокую 

стественнлто кислотность. 

Сообщества макрозообентоса  — одно из звеньев экосистем мальтх 

зер подверженных  закислению,  сравнительно  слабо нз>'чены в  Северном 

егйоне России. Большинство работ, так отечественных, так и зарубежных. 

кцентируют  внимание  воздействия  закисления  на  отдельньтс  ВЕЗДЫ,  т.е. 

сследуется  индикаторная  роль  организмов.  В  то  же  время стр}'кг}'рно— 

>ункщюнальный подход в изучении влияния на животных  HH3KILX велгтош 

Н реализзется  не в  полной  мере. В  частности,  это отмоется  к особенно­

гям структурной организации в условиях закислснХЕГтрофгщеских групп и 

1пцевых сетей макрозообентоса. 

Цель  и основные  задачи работы. В задачу данной работы входтио 

оказать  действие  закисления  на  видовой  состав,  структуру  и  диналпис '̂ 

эличественных  показателей  макрозообйтгоса  в  целом,  а  также  соп}тст­

^ щ и х  этому  явлению  факторов:  гумификации,  трофности,  содержания 

h И особенностей морфометрии озер. 



Конкретные задачи состояли в следзтощем: 

1.  Определить  зависимость  количественных  и  качсстБС1шь1х  хараетер 

CTinc макрозообенгоса  от уровня кислотности, а также гумификации, тро1 

нести и кислородною режима. 

2.  Выделить доминантные  комгиегссы макрозообентоса  в озерах  разли 

ной типолопш и проследить трансформацию видового состава и струкп { 

под влиянием лимитирующих факторов. 

3.  Проаналнз1фОвать  закономерности  распрсделеюш  троф1Г1еских  гру 

П1фОвок и  особенностей  пищевых  сетей  донных  сообществ  в  озерах  р. 

лживого типа. 

4.  Методами  полевого  эксперимента  изучить особенности  распределен 

макробеспозвоно'щых,  ассоциированных  с прибрелшой  раст^ггельностьк 

зависимости  от  мор4)ометрических  характеристик,  трофического  стат)'( 

закислсния и кислородного резкима водоема. 

Теоретическое  значение  и  науддая  новизна.  Впервые  дана  харг 

теристика  струтсгурно­фзтпщиональной  организащш  сообществ  матфозс 

бентоса малых озер региона, с различным уровнем рН воды. Кол1гчссгв« 

но оценена трансформация сообществ мaкpoбecпoзвoнo^шыч при перехс 

от нейтральных водоемов к ацндным. Выявлены особенности горизонта. 

ного  распределения  макрозообентоса  биотопов  озер.  Впервые  для  во̂  

емов региона разработана  и применена  методика исследования ф1гтофи. 

ных макробсспозвоно'шых.  Впервые дастся сравщггельньш  анализ тро(] 

ческой структуры по трофическому  разнообразию,  отношениям  в  снеге 

Х1ШЩИК — жертва и особенностям строения пищевых сетей. Показана н 

кая  эффекпшность  применения  видов—индикаторов  для  характсрисп 

процессов загшслеиия. 

Практическое  значетаге  работы.  Полученные  результаты  харак 

ризуют  современное  состояние  макрозообентоса  малых  озер,  подвсрж 



лых ацидпфшсащш  и необходимы при ко\1Плсксной оценке степеш! и мас­

птабов 1СИСЛОТН0ГО воздействия на водоемы региона. 

Заповсднъга режим Teppirropror позволяет с»тгать состоянзге сооб­

ществ  .макробегггоса  эталонньш  при  мониторинге  закисления  водоемов. 

Лолз'ченные данш>1е MOFJT быть использованы в учебном процессе,  курсах 

гидробиологии и экологии биологических факз'льтстов вузов. 

Апробация  работы.  Материалы  диссертации  докладьгеалпсь  на 

VtoKflyHapoflHOH  конференщн!  «Биологические  ресурсы  Белого  моря  и 

знутренних водоемов Европейского Севера» Петрозаводск  1995 г., научно­

трагстической  конкуренции  «Проблемы  со.хранения  и  оценки  состояния 

тр1фодных комплексов  иобъегсгов»  Воронеж,  1997 г., на заседаниях лабо­

эатории  экологии  водных  беспозвоночных  ИБВВ РАН в  1995—98  и  2000 

т. 

П^'бликации. По теме диссертацшт от­бликовано 5 работ, 2 работы 

1а.\одится в печати. 

Объем работы. Диссертация  изложена на  166 страшщах  и состоит 

13 введения,  шести  глав  с рисунками  и  таблтщами,  сшкка  лгггературы  и 

триложения  содержащего  список  видов  макрозообентоса.  Список  цитиро­

занной литературы насчитывает  171 работ, из них 80 отечественных авто­

зов и 91 зарубежных. 

СОДЕРЖАНИЕ  РАБОТЫ 

Глава  1. Закпслепие поверхностных  вод и реакция  водных 

экосистем па  аипдифпкащпо  (обзор). 

В  ранних  работах  по  исследованию  закисленных  водоемов  (до 

>0—60—X годов нашего  столетия)  пр1Ршной  этого явления  С1Шталось по­

пуплешге  с  водосбора  воды богатой  гуминовыми  веп1ествами,  которые  в 

1роцессе  взаимодействия  с  карбонатами  гфиводят  к  разрушению  послед­



них  и подкислению  воды  за  счет  свободной 1даслоты  (Harnisch,1929;  Ск; 

ДОБСКИЙ,  1933).  Наиболее  гштенсивные  исследования  в  этом  направлени 

вачал1[сь  в  70—е  годы  (Heraikseii,  1980;  Muiiiz,  1981  и  др.)  в  Северне 

А­мерике и  Скандинавш!.  В  80—х годах  стало известно о вьшадсншг  кт 

лых  атмосферных  осадков  и  на  Европейской  тсрриторш! бывшего  ССС 

(Израэль, 1983). 

На основе исследования субфоссильной фауны и диатомового ан 

лиза,  начало  массового  закисления  водоемов,  в  результате  антропогеннс 

ЭМИССШ1 окислов  серы  и  азота,  датируется  30—50~мн  годами  (Докл; 

ЕЭК ООН,  1988). К  закисленным  относят озера  с рН воды шоке 6.0  (Не 

rikscn,1980),  и  процесс  закислешгя  сопровождается  увеличением  подвш 

ности ионов металлов цинка, алю.миния, свгшца, меди, ртути и др. (Gcclc 

Lcuveii,  1986).  Из—за  образования  комплексов  с  алюминием  снижает! 

содержание в воде биолог№1ескн доступного фосфора (Jaiissoa et al., 198( 

и наблюдается так называемая «олиготрофнзация»  озер (Ogbum, Brezoni 

1986). 

БольпашстБО исследователей сходится на том, что закисление оэ 

приБОДИг к изменениям качественного состава фауны и флоры и сниженн 

числа  видов  во  всех  фуппах  биоты  (0kland,  0kland,  1986; Muniz,  199 

Raddujn,  Fjellheim,  1994). Бснтосные сообщества  довольно тонко реагир 

ют  на  снижение  уровня  рН:  1)  элиминацией  некоторых  кислот 

чувствительных  видов  (Bradt,  Berg,  1987; Raddmn,  Fjellheim,  1994­); 2)  i 

менением  обилия остаюпцкся ацидофильных видов  (например, через с\: 

ну в системе хищник—^жертва)  (ErilcssoH et al.,  1980); 3) возрастанием бг 

акв^'муляции  токсических  металлов,  которые  вымываются  из донных с 

ложенин, почв, подстилающих  пород или поступают в водоем с атмосфс 

ными выпадениями;  4) снижением уровней содержания  в оргаш13мах Ж1 

ненно  важных  элементов,  таких  как  Са  (Eriksson  et  al.,1980;  Campbc 



Stokes, 1985;  0kland,  0k]and,  1986; Scliindler,  1988). Снгокенис pH обьпшо 

ассоциируется со снижением  мпсла видов, однако, обилие некоторые толе­

рантнык к закпслетао беспозвоночных, может возрастать (0kland,  0kland, 

1986). 

Глава 2. Paiion, материал  п !\гсгоды 1гсследова1П1я. 

Исследованные  озера  расположены  на  территории  Дарвтгского 

государственного  заповедника  в южной части  полуострова,  заключенного 

между Моложским  и Шекснггасиш  плесами  Рыбггаского  водохранилища. 

Согласно cxejfe  ландшафтного  райошфованзи Вологодского  поозерья (Ка­

закова  и  др.,  1970)  01Ш  относятся  к  Искрицтсой  rpjTine  озер  Молого­

Судского  ледииково­аккумулягивного  ландшафта  подзоны  южной  тайги. 

Их  происхождение  связано  с  деградацией  древнего  Молого— 

Шексшгаского  Гфиледникового  водоема,  хотя  встречаются  и  более  моло­

дые озера (Антппов,  1979; Жаков, 1984). 

Это в основном малые и очень .малые водоемы площадью 0,5 к.м", 

са,мые  крупные  немногим  более  6  icvî   (типолопгческая  характеристика 

представлена  в табл.  1). Большинство  из  них  бессточные или с  замедаен­

ным  водообменом,  максимальными  глубинами  1—3  м,  атмосферным  пи­

танием  и  в  значительной  степени  зависгогые  от  водосборных  площадей; 

Водосборы  в  основном  представляют  собой  верховые  болота  и  большей 

частью  не  выходят  за  пределы  ох­раняемых терртггорш! и,  следовательно, 

не  испытывают  другого  антропогенного  воздействия,  кроме  загрязнения 

через  атлюсферные  осадки.  Вода озер характеризуется  лгалой минерализа­

цией,  общая концентрация  ионов составляет менее  50 мг/л (Комов,  Степа­

нова, 1994). 



Табшща 1 

Ъшологическая характеристхтка озер (Лазарева, 1991) 

Цветность воды  рН воды  Уровень трофно­ Озеро 

и содержание  сти  (1ШДСКС  Е) 

Светловодные  Ацидные  Олиготрофные 

(цветность 20—  (рН  4,1­6,0)  (Е менее 0,2)  Мотьпашо* 

РОВ 5—10 мг 

(рН  4,1­6,0) 

Мезотрофные 
(Е 0,2—1,0)  Змеиное* 

Темноводные  Ацидные  Дистрофные  Дубровское* 
Цветность 100—  (рН  4,1­^,0)  (Е менее 0,2)  Островское ** 

град.  Утешково 

РОВ  18—20  Нейтральные  Эвтрофные  Мороцкос ** 
(рН7Д­8,7)  (Е  1,0­4,0)  Хотавец* 

Темноводные  Олигоацидные  Эвтрофные  Кривое* 
(цветность более  (рН б, 1—7,0)  (Е 1,0—4,0)  Высоцкое ** 

250 град)  Святое ** 

РОВ солее  Нейтральные  Эвтрофные  Язинское ** 

40 мгС/л  (рН 6,6—7,5)  (Е 1,0—4,0)  Мелковское ** 

Изможевское 

Примечание:  * —  водоемы,  где проводились  более подробные не 

следования, ** — водоемы юученные только на уровне видового состава. 

Исследования  проведены  на  13 малых  озер Дарв1шского  заповсд 

шоса в период с 1992 по 1996 год. Наиболее подробные наблюдения прово 

доигась  на  5  озерах:  эвтрофном  —  нейтральном —  полигумозном  (оз. Хо 

танец),  эвтрофном  —  слабокислом  —  полигумозном  (оз.  Кривое),  мезо 

трофном —  ацидном — ыезогумозном  (оз. Змеиное), дистрофном  — ацнд 

ном  —  полшумозном  (оз.  Дубровское)  и  олнготрофном  —  ацидном  ­

олитогумозном  (оз. Мотьичино). На  этих озерах отбор проб  осуществл!ис 

крутлогодкчно, в период опсрыгой воды 2 раза  в месяц, в остальное врем 



года  ежелгесячно.  Как  правило,  метод  ограниченного  сл>'чайного  отбора 

проб  (Баканов,  1979)  сочетался  с  наблюдеюшлш на  посгоягаапс станщ1ях. 

Количественные пробь[ отб1фал1гсь малой моделью дночерпателя  Экмана­

Берджи,  качествентвде  —  сачком.  Камеральная  обработка  сборов  макро­

зообснтоса  проводилась  согласно  принятым  в  гидробиологии  хгетодггеам 

(Дзюбан,  I960; Морду.чай­Болтовской,  Митропольский,  1982). Параллель­

но  с  отбором  проб  ф1жсироватась  температу'ра  воды,  цветность,  рН,  со­

держание  кислорода.  В  летний  период  1996  года  был  проведен  экспери­

мент  для  oHCiiKii ВЛ1ИШИ средоБых  It onoTiwecraix  факторов  на распреде­

ление  макробсспозвоночнык  связанных  с  прибрежной  сплавшшой  расти­

тельностью в  трех разнотипных  озерах:  двух  ащщных  (Мотыкшго  и Дуб­

ровское) и  олигоацидном  (Kpireoe). Для  количественной  оцсша! распреде­

ления макробеспозвоночных,  а также  структуры  сообществ  был  пртгснен 

метод пакетов с  листовызм  опадом.  Высушенные  при  естестветюй  те^гае­

ратуре  листья  березы  помещались  в  подиэитеновыс  пакеты  15x20  см.,  с 

отверстиями диаметром  12  M.\I И устанавливались  в озерах с берега на трех 

горизонтах: поверхность,  ]/2  глубтгны нудна.  Сбор материала  проводился 

1 раз в месяц, по 5 пакетов с каждого горизонта. 

Анализ  сообществ  макрозообснгоса  проводился  по  основньш 

структурным  .характеристикам:  количеству  видов,  численности,  биох1ассс, 

В1щовому и трофическому разнообраз1по, домшпфованию.  Кластеризацию 

озер с использовашгем  эвклидова расстояния  производщш по численности 

видов входянщх в сообщества.  Оценка степени домишфОвания  отдельных 

видов  макрозообентоса  провод1иась по среднегодовым  значениям  биомас­

сы,  которые  ранжировались  от  максимума  к ^ппшмуму  (Wliittaker,  1965). 

Домшгантными считались  виды с биомассой не дгенее 5% суммарной био­

массы  макрозообентоса.  Уровень  доминирования  в  сообществах  опреде­

лялся  с  помощью  формулы  Симпсояа  (Simpson,  1949).  При  анализе  осо­
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бенностей  горизонтального  распределеш1я,  степень  агрегированности  оп­

ределялась  с помощью ивдекса Ллойда  (щгг. по Баканов,  1983). Для оцен­

ки  видового разнообразия использовался  широко распространенный  пока­

затель  Шеннона  (Margalef,  1956).  Исследовашпо  трофической  стр>'кт>ры 

предшествовала  разбгшиг видов  сообщества  на  трофические  гр\тшы  в за­

Бистюсти  от способа питания  (Извекова,  1976). Выделялся  качественный 

аспект шпцевых связей, дтя чего определялось число  трофических  звеньев 

соедашяющих  нижшю  «этажи»  трофической  структуры  с  вер.човнылн 

хищниками  п максимаиная  пищевая  цепь.  Связность  пшцсвой  цешг рас­

считывалась как отношешю числа связей хшцшпс — жертва к общем\' щк­

л>' возможных: попарщ.к взаимодействий (Бнгон и др.,  1989). 

Средние  величины  экологичесхшх характеристик  сообществ  срав­

т1вались  по  критерию  Стьюдента,  достоверными  считались  различия 

средних  при уровне значимости  не более 5%. Зависимость обилия и струтс­

туры  сообществ  макрозообентоса  от  факторов  среды  исследовалась  с  по­

мощью математического  аппарата  корреляпцонного и регрессионного  ана­

лизов. Автор благодарит за  помощь и советы сотрудников ИБВВ РАН Ла­

зареву В.И., Жгареву Н.Н., 1Церб1шу Г.Х., Шобанова Н.А. 

Расчеты и иллюстращн! вьшолнены на ПЭВМ PC. 

Глака 3. Видовой состав макрозообентоса  и структура 

доминантных  комплексов. 

Фаунистический список включает  112 видов и фор.м, в том ^шслс: 

Х1фономиды — 48, олш"0хеты —  17, пиявки — 6, моллюски —  10, личш!­

ки стрекоз —  12, ручейшпсов — 7, нимф поденок —  8, большекрылых  — 

1, мокрецов — 2 и изоподы— 1. Кроме персшхсленных /югвотных в пробах 

встречались губки, нематоды, клещи, личшоси жесткокрьшых,  определение 

которых  не  производилось.  Видовой  состав  макрозообентоса  представлен 
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Таблица 3 

Соотношение числа видов макрозообснтоса  в дисчсрпательньгх 

пробах и в листовом опадс 

Водоем  Дночсрпатслысые пробы  Листовой опад 

Суммарное  За  1 дату  Суммарное  За  1 дат\'' 

Кривое  14  5  25  14 

Дубровское  23  7  20  10 

Мотьиагао  21  8  19  10 

За  одну  дату  паблюдешш  Б  адиднььх  озерах  в  дпочерпателъных 

пробах  выявляется  30—38%  видов  от  сул1марного  списка,  а  в  листовом 

оаадс 50—52% (табл.  3). В олпгоащздном  водоеме эти пока^^атели соответ­

ственно 36% и 55%. 

Обгаие  фитофилов  в ащгдном светловодном  озере растет  с гл}'би­

иой. Б  ацидиом тсмноводном озере наиболее обдшен средний горизонт,  где 

практически  не  сгсагшвастся  ветровое  волнение, влтшющее на распределе­

ние  организмов  в  поверхностно.м  горизонте  более  мелководного  озера  с 

довольно  значнтелып.в1  показателем  открытости.  В  олигоацидном  озере 

наибольшее  обилие  в  поверхностном  горизонте,  и  оно  резко  снижается  с 

глубиной. Г.тавиьш фактор лимитирования — содержание кислорода. 

Состав  долпшантньк;  комплексов  на  иск}'сственных  субстратах 

[ущественпо отличается от донного. В ацдзщых озерах, во всех горизонтах 

здин  общий  доминирутощий  вид  —  Cymvs  jlavidiis,  а  также  ацидотоле­

эанп1ыс  виды  поденок  (Paraleptophlebia  submarginala),  хирономид {Psec­

Yocladiits psilopteriis,  Corynoneura  celeripes, Ablabesmyia  monilis).  В оли­
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гоацидном  озере домшшруют другие  виды, и  Cymus flaxndits, абсолютньш 

додпшант  ацидных  озер,  здесь  второстепишый  вид.  Это основные  доми­

нанты:  Glyptotendipes  gripekoveni,  Erpobdella  octoculata,  Tendipedini  gen. 

macrophtalma.  Кроме того, в период летнего развития в доминантньп! ком­

плекс  входили:  Asellus  aquaticus.  Endochironoinus  impar,  Scrgentia 

longiventris. 

Исследование  распределения  фитофильных  организмов  показало, 

что  развитие  сообп;есгв  в  ацидных  озерах  происходит  на  фоне  факторов 

внешней среды под влиянием биотических фаеторов, особенно взalLмoдeй­

ствий Б системе хшцнгес жертва.  Эколопмссюхе характеристики сообщест­

ва  по  горизонтам  зна^шмо  не  отлхнаются.  В  обоих  ацидных  озерах  и на 

всех  горизонтах  велико  доминирование,  когда  2—3  ввда  обеслечивают 

60—70% биомассы. 

Сообщества  олигоацидного озера  находятся под воздействием од­

ного  мощного  фактора —  содержания растворенного  кислорода.  Это под­

тверждается  значимыми  (на  высоком  уровне)  отли^нигми  экологнчсскю 

характеристик  сообществ  разных  горизонтов.  Чем  1ср\'че  градиент  ключе­

вого фактора, тем более четкими оказываются границы (Бигон и др., 1989) 

На  снижение  кислорода  с  глубиной  сообщество  резко  реапфует  ркс  i 

среднем горизонте CHiDKeiniCM видового богатства, численности, биомассы 

видового разнообразия и увеличением доминирования. 

В  объединенных  пробах,  без  выделения  горизонтов  с  абиотичс' 

скими факторами среды (рН цветность, гумификация)  корреляции невысо 

кие. PcrpeccHOHHblii  анализ  показывает очень  высок^то взатюсвязь  обще! 

биомассы с числом хищников  и их биомассой  (К^ма= 0,95)  в то время кат 

связь  этого  показателя  с  абиотическтш  фагсгорахми  (рН,  Ог,  цветность 

значительно  меньше  (R^MH=  0,37).  Если  из  абиотических  показателей  ис 

ключить  содержание  кислорода,  то  взаимосвязь­резко  снижается  (К̂ м1,= 
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),12).  При  переходе  от поверхности  к  среднему,  а  затем  к донному  гори­

?онту  наблюдается  усиление  корреля1щи  мелсд)'  щюлом  хтцньк  видов  и 

эН.  НехчгЕцплс  В1щы взалмосвязаны  с  эттг  фагсгором  противоположным 

эбразом. Наибольшая положительная корреляция наблюдается у повсрхно­

7П1,  снижается в срединном горизонте, а в донном меняется ее знак. Общая 

зиомасса  с активной реакцией среды коррелирует аналогично, однако знак 

меняется  уже  в  срединном  ярусе.  Биомасса  фильтраторов+собирателей 

mieer среднюю  поло^кительн^то  корреляция с  рН в поверхностном  и сред­

тем горизонте и не проявляет взаимосвязи с этим фахаором  в донном. До­

вольно знащ­ггельная  корреляционная  взаамосвязь  с рН, огртщательная  по 

!нак}' выявлена  с биомассой хищников. На  )фовне частей сообщества  вы­

1вляется  корреляционная  взатюсвязь  отдельных  экологических  характе­

эистик  и  с  цветностью.  Так  число  видов  жертв  с  этим  параметром  в по­

верхностном  горизонте  имеет  среднюю  положительную  корреляцию,  а 

шсло  видов  хмцников  в  среднем  —  О7р1щательну10, усиливаюшзтося  в 

юннолг горизонте;  Татсже отргщательно коррелирует с цветностью биомас­

;а хищншсов в средшшом и донном горизонтах. 

В донном горизонте наиболее высоюге положительные корреляции 

; трофическим разнообразием наблюдаются у числа видов хгидитсов и их 

кергв.  На  уровне  частей  сообществ,  остаются  высокими  положительные 

юррелящш межд}' общей биомассой и биомассой хищников. 

При  исследовашга  коррелящюнных  зависимосгей  на  }"ровне  от­

1ельных  озер  из  абиотгргсскнх  факторов  аналнз1фовались  взашюсвязи  с 

«держанием  кислорода.  Наиболее высокие  положхгтельные  корреляхцш  с 

ITHM фактором отмечены у числа видов хтпцшшов и их жертв, трофическо­

0  разнообразия.  Высокие  коррел?щш1 общей  биомассы  и биомассы  хищ­

ппсов  прослелапзаются  и  в разных  озерах.  Особенно  высока  эта  взанмо­

;вязь в 03. Кривом. 
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•Полученные  результаты  указывают  на  лшпггирование  всргикал 

ноге  распределения  беспозвоночных  в водоемах по градиенту  содержаш 

кислорода. В то же время экологические характеристики  сообществ беси 

звоночных  разных  горизонтов  в  однородной  среде не  обнар}'живают  зн 

чимььх отличий. В  этОхМ случае происходит лишь перераспределегшс дом: 

иантных  видов  мсжцу  горизонтами,  в  соответствии  с  эколоп 

физиолопиескими  особс1шостями  и  сезонной  дшшмикой  видов.  Мете 

пакетов  с  листовьвг  опадем  пр1яоден как для  экспресс  oneinai  состояш 

гидробиоценозов, так и для: дшпельного фонового мош1торннга. 

Глава 6. Трофическая  cipyicTypa сообществ макрозообептоса и 

особенности гпицевых сетей в ирибрсж1>с разнотипных озер. 

В  макрозообенгосе  прибрежья  озер  выделено  шесть  трофнчсси 

гр^тхшфовок: 

1 — фитодетргггофаги ^  фильграторы + собиргпгелн; 

2 — фитодстротофаги — фильтраторы; 

3 — дстритофаги — собиратели; 

4 — детрнтсфагн — глотатели; 

5 — всеядные (факультативные хжцники); 

6 — хищники, акпшные хвататели. 

1 гр.В  прибрежье озера Хотавец видовой состав этой трофнчсскс 

групшы включает дом1шир}'ющсго  Glyptotendipes  gripekoveni  и других т 

чинок  хирономид:  родов  Endochironomus,  Glyptotendipe 

Linmochironomus,  а тахсже Microtendipes  chloris.  Показатели численности 

биомассы невысоки (табл. 4). В олигоацидном  озере эта троф1иеская грут 

па домгашрует. 

Ф1ггодетригофаги — фильграторы+собгфатели  в ацидньгх озерах 

их  разнообразными  гидрохимическими,  трофическими  и  морфомстрич( 



:ими  харакгернстга<а\П1  представлены  видами  рода  Chiroiiomus:  С.  ап­

racinus,  С. commutatus,  С. resenatus,  С. cingulatiis, С. oculatus,  C.frater­

!s. Многообразие  видов свидетельствует  об  экологической  пластичности 

1Д0Б рода  Chironomus,  что  вероятно,  позволяет  полнее  использовать  ре­

рсы  ка>вдого  озера.  Нанбольипю  показатели  численности  и  биомассы  в 

ерах Змеиное и Дубровское (табл. 4). 

2 гр. Фтодетритофаги — фильтраторы в нейтральном  озере пред­

авлены  моллюсками  р. Euglesa,  их  доля  в трофической  структуре водо­

la очень низка  (табл. 4).  Это согласуется с исследованиями макрозообен­

ica  мальгх  водоемов  гумидной  зоны  (Илъяшук,  1994;  Meriliiinen, 

ynynen,1990). 

3  гр.  Детретофагн  соб1фатсли,  в  частности,  домгширующие  в 

(идных  озерах  ШРПШКИ  pĵ îemnmoB  родов  Limnephihis  и  Phryganea  — 

1жное звено  в трофических взанмостиошениях ра:$личных водных бсспо­

;огючных.  Перерабатывая  фубую  оргашжу,  фрагментируя  частицы  дст­

гга,  эти  животные  готовят  пищевой  материал  дшг потребления  организ­

1м с другим THHOvf шггания  (дстритофагам  глотателям  или ф1ггодетрито­

згам  + собирателям потреб1ггеля:м рес}'Спензированной  взвеси).  Эта тро­

[1ческая группа  долнппфуст  по биомассе  в ту^  ацидных  озерах,  светло­

)дном  и хумифицированном,  в  мелководных  местообгггашшх  с  грубодет­

ггными донными отложениями (табл. 4). В озерах со сплавинными  бере­

.\т,  независимо  от  уровня  закисления  (Кривое,  Змеиное)  детритофаги 

(биратели  представлены  слабо,  несмотря  на  то,  что  ручейштеи  р.  Lim­

!philiis ацидотолерантные  виды  и  в  ацидных  озерах  с  относ1ггельно  вы­

икенной литоралью  биомасса  р>'чейн1п?ов лимнефидид  вьппс,  чем  в нсй­

(ально—Iцeлo^шыx.  Роль других  представителей детритофагов  соб1фате­

;й,  в  частности,  личинок  хиронохмид  родов  Tanytarsus,  Cladotanytarsiis, 
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Polypcdilum,  незначительна  и  ограничена  прибрежно—сплав1шньаш  бис 

топами. 

В прибрежье нейтрального озера Хотавец детритофаги  собирател 

представлены теми  же видами, 'что и в ацидных водоеп^ах, с той лишь ра; 

шщей,  что  здесь  больше  л№шнок  хирономид  и  как следствие,  более  lui; 

кими показателями биомассы чем в Мотыкино и Д>'бровском (табл. 4). 

4  гр.  Детритофаги  —  глотатели  не  относятся  к  домшшрующс 

трофической  ipyrnic  в ацидных  озерах  (табл.  4),  где лшиггирутощим  (Jwj 

тором для развития ол1П"охег является низкие величш1ы рН и малая шпцс 

вая  ценность  донных  отложешш  (Попченко,  1988).  Для  ацидных  озер хг 

рактерен  один  вид  —  Liimbricuhts  vahegatus,  который  выдерживает  сш: 

жение рН до 4,2  (Попченко,  1988). Эта олш­охета обитая в прибрежье, ни 

димо,  способена более селективно, чей другие олигохеты,  выбирать ШЕще 

вые  часпщы  с  поверхности  макрофигного  детрита.  В  нейтральном  озер 

прсдставЕтели  этой  трофической  гр '̂ппы  также  не  относятся  к дo.vuIШ' 

р>10щим, хотя их представительство гораздо значительней, чем в ащщны 

(табл.  4). Основу  трофической  гр>тгаьг открытой части составляют ТиЫ/е 

tuhifex  и  Potamothrix  hammoniensis,  характерные  для  нейтральньгх  вод 

высокой  степенью  трофии.  Лимитирутощим  фактором  развт­ия  олнгохс 

здесь,  ВИД1Ш0, следует  считать  высок^то  гидрофильность  субстрата  и Mt 

щ'ю  площадь  заиленных  песков  —  наиболее  оптимального  для  олигохс 

биотопа.  В  прибрелае  не1прального  озера  кролхе вьппеперсчислснных  BI 

дов олигохет довольно вел1иа1 роль Lvmbriculus  variegatus. 

5  ip.  Основными видами,  формирутопаап! стр}та>ру  факультатш 

ньгк хипцшков,  являются  в основном Л1РШНКИ хирономид рода Procladitu 

(главным  образолг,  Procladius  ferrugineus)  и  ли1шнки  ручсйншсов  Phn 

ganea  bipunctata. Первый вид с его относительно небольшой  индивидуал! 

ной массой, в  отдельные периоды  формирует трофичсскуто  группу по чнс 
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ленности в прибрежье  всех т1шов озер  (табл. 4). Phryganea  bipunctata до­

минирует по биомассе также в водоемах  с различным уровнем рН, особен­

но с относительно развитьши мелководьями. 

6  гр.  XimjHHKH  —• активные  хватателн  абсолютные  доминанты  в 

олигоацидном  и amwibix  озера.х (табл. 4). В ацидных  озерах  вел1п<а роль 

личинок р}'чейн11ков Cyrnus Jlavidus,  вислокрыток  Sialis sp. и стрекоз под­

отряда  Aiiizoptera.  В  нейтральном  озере  в прибрежье —  эта  группа  абсо­

лютные  доминанты  по  биомассе  (48,5%)  и  представлены  в  ocнoвнo^г 

пришками рода Erpobdella  и Glossiphonia. 

В олигоацидном  озере троф1гческая гр^тта  хшцников  гшеет  сход­

ство с ацидными водоемами,  за псгшючением домгалф^тощих там пиявок. 

Величина  отношения  видов  хипщиков к  видам жертвам  для  нейтрального 

озера 0,21, а в ащ1дньгх озерах она знашгтельно  больше; 0,53 в Мотыышо, 

0,37  в  Дубровском  и  0,52  в  Змегшолг.  Значтагые  ОТЛ1РП1Я  отношения 

(р<0,0001)  наблюдаются  меяеду  ацидныкп! озерами  и нейтральньш  и сла­

эокисльш.  BbicoFaie  показатели  этого  отношешм  в  ацидных  озерах  запо­

всд1пша можно с»штать следствием экстремальности по ряду гидрохтигче­

:iaDc показателей, в  первую очередь по рН и г)'мифш<ацш1. Наблюдающее­

:я  в  отдельных  слз'чаях  превьппение  биомассы  хшцников  над  биомассой 

мирных  видов свидетельствуют о том, что трофггчесгше потребности  хищ­

[шков удовлетворяются  за  счет других ж1гвотных,  не ^­чт­ьшаемых  в дан­

ной работе. Трофическое разнообразие в прибрежье разнотипных озер зна­

nLvra НС отличается,  в  то же  время  эти  показатели  в  открытой  части наи­

эольшис в озерах Мотьпошо и Хотавец. 

Сч1ггается,  что  изыенйгае  числа  звеньев  в  шпцевой  цеш1 должно 

оказывать  влияшгс  на продуктивность  всех трофичесютх  >ровней в  экоси­

л­еме  (Hairston  ct  al.,  I960),  а,  следовательно,  влиять  на  стаб1шьность  н 

г'стойчивость. Обычно число уровней в  пищевой цепи не превьшгает 3­
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Пиммом  и  Китчингом  (Pimm,  Kitcliing,  1987)  сделан  вывод  о  важное 

нарушений  (нестабильности)  сообщества,  как  фактора  офаннчивающс 

число  звеньев  в  цепи.  В  озерах  заповедника,  особенно  ацвдной  rpjTuii 

преобладают  детритные  цетт,  где  популятш  конс>'ментов  испытьшак 

влияние со стороны пищевьг.к ресурсов, а те от воздействия консументов i 

зависят  (так  называемая  «система,  контролируемая  донором»)  (Бшон 

др.,  1989).  Однако  в  прсде­тах детрнтной  цепи могут быть варианты отр 

ясающие  присутствие  организмов  с  разли'в&ши  способами  шггаш 

(.ф1Шьтраторы+собцратсли,  собиратели,  глотатели).  Строение  пищевь 

сетей  является наглядным  выражением  трофической стрлтоуры и позвол. 

ст  суд1ггь  о  характере  трофических  цепей  (сестонная  пни  детритная),  i 

длине,  количестве  консументов  в основашш  пищевой  цепи,  наличии пр< 

межуточного  звена  хищншсов  и  т.д.  Трофическая  стрзтсхура  прибреж! 

разли'шых  озер заповедника  включает  3— i  трофическгьх уровня.  Качсс 

веннос  отли»шс  мовду  oзepa^ffl  различается  по соотношению  доминир^к 

щих видов  на втором и третьем трофичсско.и уровнях.  Консументы первс 

го  пор5Щка практичесют  1щентичны в  Мотьжшю  и Дубровском  они вклк 

чают виды фюътраторов+собирателен и детригофагов собирателей. 

Различия  касаются уровня  хищников.  В  Мотьнашо  они  предста! 

лены  двумя  ыщами,  Cyrnus Jlcnidus,  Stalls  sp.,  a  в  Дубровском  —  тольь 

одшгм  {Sialls sp.'). Соответственно длгша гаицевон сети в Мотыкшго — 3'. 

а  в  Дубровском  —  17. В  озере Хотавец  в тшщевой сети отс^тствутот вер 

ховные 6ecno3BOH04ifi>ie  хищншси.  Консументы  первого  порядгса здесь  ш 

лучают  наибольшее  разв1ггие.  Промежуточный  уровень  представлен  Рп 

cladius  ferniginens.  Основное  отличие  гасается  уровня  хищников,  прс; 

ставленных здесь тремя видами. Длина пищевой цепи здесь —  12. Трофг 

ческая  структура оз. Змеиного  включает  все четыре уров1и, но на каждо] 

из  них  всего по одному виду. Длина  пищевой  цепи — 6.  Таким образол; 
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усложнение трофической стр\т<туры не зависит от т1тологичсского статуса 

озер,  а  определяется  количественным  соотношением  представителей  тро­

ф1иескпх ф ) т т  консу\гентов пролгежуточных видов и хищников. 

Таблшда 4 

Численность и биомасса троф1Р1Сских q^ynn макрозообентоса  прибрежья 

озер 

Хотавсц  Kpiffioe  Мотыкино  Змеиное  Дубровское 

%  %  Ы.экз/м^ 
В,г/м' 

%  % 
В,г/м^ 

% 

1 
7б±37 

О,3±0,2 
18.5 

8,8 

710±18 

2,4±0,7 

83, 

50, 
5 

142±43 

0,7iO,2 

23,8 

9,8 

433±12 

4,0±1,4 

66.1 

44,8 

391+20 

2,2±1,1 
5SA 

21,4 

2  5±3 
0,1±0,] 

1.3 

1,1 

0 
0 

0 

а 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

rv 

и 

0 

0 
0 

89±25 

0,6±0,3 

21,7 

16,6 

2±2 

0,1±0,1 

0.2 

0,4 

93±23 

1,0±0,5 

15,7 

14.3 

26±12 

0,U0,1 

4.0 

0,4 

104+32 

3,4±1,2 
1М 

33,0 

4  174±53 

0,4±0,1 

42.8 

14,7 

33±14 

0,1±0,1  2,7 

0 

0 

0 

0 

7гЬЗ 

0,2±0,1 

1.0 

1,9 

22±9 

0,4±0,1 

3 3 

3,5 

5  24±13 

0,3±0,3 

5,9 

10,3 

94:5 

0Л±0,1 

1,1 

0,3 

184±54 

1,2±0,б 

30,9 

17.3 

70±15 

0,2±0,1 

10,6 

2,1 

76±23 

2,8±2,2 
i L 2 
27,4 

6 

Пр? 

41±13 

«ючание 

К).] 

48,5 

.Циф 

102±37 

2,2±1,9 
рами обо 

и. 

46, 
значе 

177±51 

4 ,ШД 
яы:  1  — с 

29.6 

58,6 
)Ш­ОД( 

119±27 

"^у  х , т 

2гритофаг 

18.2 

И фш 

79±18 

1,5±0,б 

[ьтрато­

1 U 
14,7 

ры+соб1фатели; 2 — фитодетритофаги фщгьтраторы; 3 — детритофаги 

:;об1фатели; 4 ~  детритофаги глотатели; 5 — всеядные  (факультативные 

sotniHinat); 6 — хищтпжи, акпгеные хвататсли. 
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ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ. 

1).  Сообщества  макрозообентоса  всех  исслсдова1шых  озер  пре; 

ставлены  обычными для региона  ввдами.  Всего  обнаружено  112  видов 

форм. В В1Щ0В0М списке доминирут хирономиды 48 —  в1щов и олигохет: 

—  17 видов. Наибольшее количество видов выявлено в нейтральных воде 

смах. Видовое  разнообразже  всех озер  в целом  низкое. Знач1шые отличи 

индексов разнообразия  наблюдаются  только мйжду  озерами ащщной rpyi 

пы:  полшумозньгм  и  мезог5Т^юзным oзepa^н^ с  одной  стороны,  и  олш­оп 

мозным — с др}той. 

2).  Показан  низкий уровень  сходства  между сообществами разнс 

Т1шных озер, что отражает своеобразие фауннспгческих комплексов. Боле 

высокое  сходство  менаду  ацвдньши  озерами  по  количественным  данны 

является следствием дом1ширования стуктз'рообразующих видов. 

3). Горизонтальное распределение зависит от струтоуры грунтовы 

комплексов  и  особенностей  морфометричсских  характеристик  озер.  Hai 

более  равномерное  распределение  макрозообентоса  наблюдается  в  uei 

тральной  части  нейтрального  озера.  Достоверные  отличия  по  био.масс 

наблюдаются  только  между  нейтральным  и  ацид1П>гмц озера.ми.  По  чис 

ленности  прослслшваются  те же закономерности,  что и по биомассе. OлJ 

гоащщное  озеро имеет самые низкие количественные характеристики до1 

ной  фаутны, что  связано  с постоя1па.ш дефивдггом  содержания  растворе! 

ного кислорода. 

4). Трофическая  структура исследованных озер включает б троф1 

ческнх rpjTui.  В прибрежье ащщных озер домин1футот представители тре 

трофических  групп;  детритофагов  —  фильтраторов  +  собирателен, детрг 

тофагов — собирателей и хищников. В нейтральном озере явньш доминай 

—  беспозвоночные  хищшпси.  Ацидные  водоемы  в  целом  (без  выдслсни 
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биотопов)  отличаются  от  нейтральных  высоким  отношение\г  хищных  ви­

дов к жертвам. 

5).  Пищевые  сети  paзли^шыx  озер  отличаются  по  числу  видов 

формирующих  paздIÎ ц^ыc трофические  уровшг  В нс{ггральном  озере  наи­

большее развитие  получают  виды в  основании  пищевой цепи, а и верхов­

ные  хищгапси  не входят в  число домртантов.  В ацидных  озерах  пищевые 

сети  включают  все трофические  уровни.  Наиболее редуцирована  пищевая 

есть слабокислого  озера с постоянны.м дефицитом  растворенного  кислоро­

да. 

6). Метод HCKyccTBCHHbLX субстратов позволяет наиболее полно ха­

рактеризовать  структуру  сообществ  макробеспозвоночных  прибрежья.  В 

ацидных  озерах  вхздовые  популящш  представлены  ащвдотолеранпгыми 

видами.  Сообщество  верхнего  горизонта,  непосредственно  связанного  со 

сплавшшой  распггельностью  полностью  формируют  фитоф1Шьныс  виды. 

С  переходом  в  шпкний  горизонт  отмечаются  виды  харакгерные  для  дон­

ных  местообитаний  этих  озер. В олигоащвдюм  озере с постоянньгм дефи­

UHTOif кислорода в толще воды,  наибольшее развитие  (сравнимое  с други­

ми озера.ми) фауна полз'чает в поверхностном горизонте. 
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