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Ãèäðîáèîëîãèÿ — íàóêà ñ áîëåå ÷åì âåêîâîé èñòîðèåé — îïåðè-
ðóåò ìíîãèìè ïîíÿòèÿìè è ïîëîæåíèÿìè, ñðåäè êîòîðûõ êëþ÷åâîå
ìåñòî ïðèíàäëåæèò êîíöåïöèè ýêîëîãè÷åñêîé ãðóïïèðîâêè ãèäðî-
áèîíòîâ. Îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé åñòåñòâåííóþ ñîâîêóïíîñòü îðãà-
íèçìîâ, îáèòàþùèõ â âîäíîé ñðåäå â îäíîì èç ãëîáàëüíûõ áèîòî-
ïîâ — ïåëàãèàëè, íåéñòàëè, áåíòàëè, ïåðèôèòàëè, ò.å. ñîîòâåòñòâåí-
íî â òîëùå âîäû, íà ðàçäåëàõ âîäà — àòìîñôåðà, âîäà — ðûõëûå,
ïðîíèöàåìûå äëÿ âîäû äîííûå îñàäêè, âîäà — òâåðäûå ñóáñòðàòû.
Ñïåöèôèêà îñîáåííîñòåé óñëîâèé ìåñòîîáèòàíèÿ îïðåäåëÿåò îñî-
áåííîñòè àäàïòàöèé ãèäðîáèîíòîâ, ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâ.

Ãèäðîáèîëîãèÿ êàê íàóêà íà÷àëàñü ñ òîãî ìîìåíòà, êîãäà Â. Ãåí-
çåíîì â 1887 ã. áûë âûäåëåí ïëàíêòîí êàê îñîáàÿ ãðóïïèðîâêà îðãà-
íèçìîâ â âîäíîé ñðåäå, íå èìåþùàÿ àíàëîãîâ íà ñóøå. Ñ òåõ ïîð
ñôîðìèðîâàëñÿ îäèí èç îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ ãèäðîáèîëîãèè: ãèä-
ðîáèîòà äèôôåðåíöèðîâàíà íà ýêîëîãè÷åñêèå ãðóïïèðîâêè, îñîáûå,
ñâîéñòâåííûå òîëüêî ãèäðîñôåðå, ñîâîêóïíîñòè îðãàíèçìîâ —
ïëàíêòîí, íåêòîí, áåíòîñ, íåéñòîí, ïåðèôèòîí. Ìåñòîîáèòàíèåì
îðãàíèçìîâ ïåðèôèòîíà ÿâëÿåòñÿ ðàçäåë òâåðäîãî ñóáñòðàòà ðàçëè÷-
íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ è ñâîéñòâ è âîäû. Ýêîëîãè÷åñêèå ñîâîêóïíî-
ñòè, òàêèå êàê ïîïóëÿöèè è ñîîáùåñòâà, èìåþò äëÿ ãèäðîáèîëîãèè â
îïðåäåëåííîì ñìûñëå ïîä÷èíåííîå çíà÷åíèå.

Èçó÷åíèå ïåðèôèòîíà íà÷àëîñü ñ ðàáîò À. Ñåëèãî â ïåðâûå ãîäû
ÕÕ â., à ñàì òåðìèí è îïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ äàíû À. Áåíèíãîì â
1924 ã. Òàêèì îáðàçîì, ïåðèôèòîëîãèÿ — íàóêà äîñòàòî÷íî ìîëîäàÿ.
Òåì íå ìåíåå ïåðèôèòîí ìíîãèõ âîäíûõ îáúåêòîâ èññëåäîâàí äîñòà-
òî÷íî ïîäðîáíî è ãëóáîêî. Ñòîèò âñïîìíèòü õîòÿ áû êëàññè÷åñêèå
òðóäû Ñ.Í. Äóïëàêîâà. Îñíîâàòåëüíî ôèòîïåðèôèòîí âîäîåìîâ Ñå-
âåðî-Çàïàäà Ðîññèè èññëåäîâàí Ì.À. Ðû÷êîâîé, çîîïåðèôèòîí ñðåä-
íåé Âîëãè — È.À. Ñêàëüñêîé, ôèòîïåðèôèòîí âîäîòîêîâ Ôåííî-
ñêàíäèè — Ñ.Ô. Êîìóëàéíåíîì.

È âñå-òàêè íàñòîÿùàÿ ïóáëèêàöèÿ Ò.À. Øàðàïîâîé âûäåëÿåòñÿ
ñðåäè ðàáîò ïî ïåðèôèòîíó, èìåþùèõ è îáùåãèäðîáèîëîãè÷åñêîå, è
ðåãèîíàëüíîå çíà÷åíèå. Â îáùåãèäðîáèîëîãè÷åñêîì ñìûñëå öåí-
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íîñòü åå ñîñòîèò â òîì, ÷òî â íåé óáåäèòåëüíî ïîêàçàíà ñïåöèôè÷-
íîñòü ïåðèôèòîíà êàê ýêîëîãè÷åñêîé ãðóïïèðîâêè. Ñëåäóåò îòìå-
òèòü è áîëüøîé îáúåì ìåòîäè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê àâòîðà. Ïðîâåäåíû
ñðàâíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïåðèôèòîíà êàê íà ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ ñóáñòðàòàõ, òàê è ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäîâ ïðÿìûõ ñáîðîâ.

Èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ðàçäåë êíèãè, â êîòîðîì àâòîð âûñêàçûâà-
åò ñâîþ òî÷êó çðåíèÿ íà ïðîáëåìó ýêîëîãè÷åñêîé ãðóïïèðîâêè ãèä-
ðîáèîíòîâ â öåëîì è íà îñîáåííîñòè ýêîëîãè÷åñêîé ãðóïïèðîâêè
ïåðèôèòîí. Âîêðóã ñàìîãî òåðìèíà, îáúåìà ïîíÿòèÿ è âçàèìîñâÿçåé
ìåæäó ãðóïïèðîâêàìè äî ñèõ ïîð âåäóòñÿ ñïîðû. Òåì áîëåå âàæíà
åùå îäíà òî÷êà çðåíèÿ, ïðè÷åì òî÷êà çðåíèÿ ñïåöèàëèñòà äåéñòâè-
òåëüíî âûñîêîãî êëàññà.

Ïðåäñòàâëåííóþ ðàáîòó äîâîëüíî ñëîæíî íàçâàòü ðåãèîíàëüíîé
â îáùåïðèíÿòîì ñìûñëå, ïîñêîëüêó èçó÷àåìûé “ðåãèîí” ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé îãðîìíóþ è ìíîãîëèêóþ òåððèòîðèþ, êàê â ÷èñòî ïðî-
ñòðàíñòâåííîì, òàê è â ãåîãðàôè÷åñêè-ëàíäøàôòíîì àñïåêòàõ. Â
ãèäðîáèîëîãè÷åñêîì ñìûñëå Çàïàäíàÿ Ñèáèðü — ýòî öåëûé êîíòè-
íåíò ñ îãðîìíûì ðàçíîîáðàçèåì òèïîâ âîäíûõ îáúåêòîâ. Èññëåäîâà-
íèÿìè àâòîðà îõâà÷åíû ïðàêòè÷åñêè âñå — îò êðóïíåéøèõ â ìèðå
ðåê, òàêèõ êàê Îáü, äî ïðóäîâ, âðåìåííûõ ñîðîâ, âîäîåìîâ-îõëàäèòå-
ëåé. Áåç ïðåóâåëè÷åíèÿ ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî òàêîãî îõâàòà è ïî èññëå-
äóåìûì àêâàòîðèÿì, è ïî ãåîãðàôè÷åñêèì çîíàì, è ïî òèïàì âîäíûõ
îáúåêòîâ â ìèðîâîé ïåðèôèòîëîãèè åùå íå áûëî. Èìåííî ïîýòîìó
íàñòîÿùàÿ êíèãà äàåò îáøèðíûé ìàòåðèàë äëÿ ðàçìûøëåíèé î
ñòðóêòóðå ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïïèðîâîê â ðàçëè÷íûõ êëèìàòè÷åñêèõ
çîíàõ, ðàçëè÷íûõ ïî õàðàêòåðó âîäîåìàõ, â óñëîâèÿõ âëèÿíèÿ ðàçíî-
îáðàçíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Ñâîèìè èññëåäîâàíèÿìè
Ò.À. Øàðàïîâà ñóùåñòâåííî äîïîëíèëà ñóùåñòâîâàâøèå ïðåäñòàâëå-
íèÿ î áèîðàçíîîáðàçèè âîäíûõ îáúåêòîâ íå òîëüêî Çàïàäíîé Ñèáè-
ðè, íî è âñåé Ïàëåàðêòèêè. Îòìå÷åíî ìíîãî íîâûõ âèäîâ ìøàíîê,
ëè÷èíîê íàñåêîìûõ.

Â ïîëå âíèìàíèÿ àâòîðà ïîïàëî íå òîëüêî òàêñîíîìè÷åñêîå ðàç-
íîîáðàçèå çîîïåðèôèòîíà è ñîîáùåñòâ. Âûïîëíåí áîëüøîé îáúåì
âàæíûõ ðàáîò ïî èññëåäîâàíèþ ðîëè îðãàíèçìîâ ïåðèôèòîíà â ïè-
òàíèè ðûá. Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ ìíîãèõ öåííûõ âèäîâ ðûá èìåííî îð-
ãàíèçìû ïåðèôèòîíà ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì êîðìîì.

Çîîïåðèôèòîí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäèí èç óäîáíûõ è âàæíûõ
îáúåêòîâ áèîèíäèêàöèè êà÷åñòâà âîäíîé ñðåäû. Â êíèãå áîëüøîå
âíèìàíèå óäåëåíî èìåííî ýòîìó àñïåêòó ïðèêëàäíîé ïåðèôèòîëî-
ãèè. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ìíîãèå ìåòîäè÷åñêèå ïðèåìû, ðàñ-
ñìîòðåííûå â êíèãå, òàêæå èìåþò áîëüøîå çíà÷åíèå â îáùåì êîì-
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ïëåêñå âîïðîñîâ ïî îðãàíèçàöèè áèîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà êà÷å-
ñòâà ñðåäû ñ èñïîëüçîâàíèåì çîîïåðèôèòîíà.

Êîãäà-òî Ò.À. Øàðàïîâà áûëà ïåðâûì è åäèíñòâåííûì èññëåäî-
âàòåëåì çîîïåðèôèòîíà âî âñåé Çàïàäíîé Ñèáèðè. Òåïåðü îíà ñàìà
ïåðåäàåò îïûò è çíàíèÿ ìîëîäûì èññëåäîâàòåëÿì. ß óâåðåí, ÷òî
ïðåäëàãàåìàÿ âíèìàíèþ ÷èòàòåëÿ êíèãà ñòàíåò íàñòîëüíûì ïîñîáè-
åì äëÿ ìíîãèõ ãèäðîáèîëîãîâ, è õî÷ó ïîæåëàòü àâòîðó íîâûõ èíòå-
ðåñíûõ èññëåäîâàíèé.

À.À. Ïðîòàñîâ,
äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð
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Â 2004 ã. èñïîëíèëîñü 80 ëåò ñ ìîìåíòà âûõîäà ìîíîãðàôèè Àð-
âèäà Áåíèíãà “Ê èçó÷åíèþ ïðèäîííîé æèçíè ðåêè Âîëãè”. Â íåé
âïåðâûå ââåäåí òåðìèí “ïåðèôèòîí”. Ñàìè èññëåäîâàíèÿ îáðàñòàíèé
ñóáñòðàòîâ íà÷àëè ïðîâîäèòü íåñêîëüêèìè äåñÿòèëåòèÿìè ðàíüøå.
Çà ïðîøåäøèé ñ òåõ ïîð ïåðèîä äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî èçó÷åíû ìîð-
ñêèå è îêåàíè÷åñêèå îáðàñòàíèÿ, âûÿâëåíû îñíîâíûå ôàêòîðû,
âëèÿþùèå íà ôîðìèðîâàíèå èõ ñîñòàâà è ñòðóêòóðó. Â ïðåñíûõ âîäàõ
íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ðàáîò ïîñâÿùåíî ôèòîïåðèôèòîíó, çîîïå-
ðèôèòîí èçó÷åí ñëàáî. Áîëüøèíñòâî èññëåäîâàíèé çîîïåðèôèòîíà
êàñàþòñÿ âîäîåìîâ Åâðîïû è Àìåðèêè, â ìåíüøèõ ìàñøòàáàõ — Àô-
ðèêè, Àâñòðàëèè è Àçèè. Â ïîñëåäíèå ãîäû âûøëî íåñêîëüêî ìîíî-
ãðàôèé, ïîñâÿùåííûõ ïåðèôèòîíó è êàñàþùèõñÿ ïðåèìóùåñòâåííî
êàê îáùåòåîðåòè÷åñêèõ âîïðîñîâ, òàê è ðåãèîíàëüíûõ èññëåäîâàíèé
[Ïðîòàñîâ, 1994, 2002; Ðàèëêèí, 1998á; Ñêàëüñêàÿ, 2002; Êîìóëàé-
íåí, 2004]. Òàêîå îáèëèå ìîíîãðàôèé ïî ýòîé ãðóïïèðîâêå, íåñìîò-
ðÿ íà íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ñïåöèàëèñòîâ, çàíèìàþùèõñÿ ïåðèôè-
òîíîì, îñîáåííî ïðåñíîâîäíûì, óíèêàëüíî è ñâèäåòåëüñòâóåò îá
îãðîìíîì çíà÷åíèè ýòîé ãðóïïèðîâêè äëÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì. Èçó÷å-
íèå ïðåñíîâîäíîãî çîîïåðèôèòîíà, íà÷àòîå â 20–30-å ãîäû XX â.,
áûëî ïðîäîëæåíî è êðîìå âîïðîñîâ ýêîëîãèè è ôàóíèñòèêè çàòðàãè-
âàëî òàêæå ïðîáëåìû îáðàñòàíèé ãèäðîñîîðóæåíèé, áèîïîìåõ, ðîëè
â ñîçäàíèè áèîïðîäóêòèâíîñòè, áèîèíäèêàöèè çàãðÿçíåíèé. Çíà÷è-
òåëüíûé èíòåðåñ ê ôîðìèðîâàíèþ ãèäðîýêîñèñòåì âîäîåìîâ íîâîãî
òèïà — âîäîõðàíèëèù è âîäîåìîâ-îõëàäèòåëåé — îïðåäåëèë è øè-
ðîêîìàñøòàáíûå èññëåäîâàíèÿ çîîïåðèôèòîíà â íèõ. Ðåçóëüòàòû
ýòèõ ðàáîò íà Óêðàèíå îáîáùèë À.À. Ïðîòàñîâ [1994]. Îí ïðîàíà-
ëèçèðîâàë ñîáñòâåííûå è ëèòåðàòóðíûå äàííûå ïî ïðåñíîâîäíî-
ìó ïåðèôèòîíó ðàçíîòèïíûõ âîäîåìîâ ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ ìèðà.
È.À. Ñêàëüñêàÿ [2002] ïðîâåëà ìíîãîëåòíèå èññëåäîâàíèÿ çîîïåðè-
ôèòîíà áàññåéíà âåðõíåâîëæñêèõ âîäîõðàíèëèù, ðåçóëüòàòû êîòî-
ðûõ èçëîæèëà â ìîíîãðàôèè.

Äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ âåðíûì óòâåðæäåíèå, ÷òî ïåðèôèòîí — îäíà
èç íàèìåíåå èçó÷åííûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïïèðîâîê ïðåñíûõ âîäî-
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åìîâ áîëüøèíñòâà ðåãèîíîâ ìèðà [Ïðîòàñîâ, 1994]. Îñîáåííî ýòî êà-
ñàåòñÿ æèâîòíîãî êîìïîíåíòà ïåðèôèòîíà. Òàê, èññëåäîâàíèÿ ôèòî-
ïåðèôèòîíà â Çàïàäíîé Ñèáèðè âåäóòñÿ ñ íà÷àëà 50-õ ãîäîâ XX â.,
êîãäà Ë.Ä. ×èñòÿêîâûì ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîôåññîðà À.Ï. Ñêàáè-
÷åâñêîãî ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò ïî âûÿñíåíèþ ñàíèòàðíîãî ñîñòîÿ-
íèÿ Èðòûøà [Ñàíèòàðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà..., 1957] áûëè ñîáðàíû
ïðîáû âîäîðîñëåâûõ îáðàñòàíèé. Ñ òåõ ïîð àëüãîïåðèôèòîí íà ðàç-
ëè÷íûõ âîäîåìàõ è âîäîòîêàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè èçó÷àåòñÿ ðåãóëÿð-
íî. Ñïåöèàëüíûå èññëåäîâàíèÿ çîîïåðèôèòîíà çäåñü ðàíåå íå ïðî-
âîäèëèñü, èìåþòñÿ îòðûâî÷íûå ñâåäåíèÿ î êà÷åñòâåííîì ñîñòàâå
îáðàñòàòåëåé äðåâåñèíû â ð. Èðòûø [Ôðèäìàí, 1937].

Òåððèòîðèÿ Çàïàäíîé Ñèáèðè îòëè÷àåòñÿ îáèëèåì âîäîåìîâ è
èõ ðàçíîîáðàçèåì. Âîäîåìû èãðàþò ëàíäøàôòîîáðàçóþùóþ ðîëü,
èõ âûñîêàÿ áèîïðîäóêòèâíîñòü îáåñïå÷èâàåò ïîòðåáíîñòè íàèáîëåå
áîãàòîé èõòèîôàóíû Àçèàòñêîé ÷àñòè Ðîññèè [Ïåòêåâè÷, 1972]. Â
ïëàíå èçó÷åííîñòè âîäíîé áèîòû ðàññìàòðèâàåìûé ðåãèîí, íå-
ñìîòðÿ íà äîñòàòî÷íî äëèòåëüíûé, ïî÷òè 100-ëåòíèé ïåðèîä ãèäðî-
áèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ÿâëÿåòñÿ âî ìíîãèõ îòíîøåíèÿõ “áå-
ëûì ïÿòíîì”. Äî ñèõ ïîð íè÷åãî íå èçâåñòíî î ãèäðîáèîíòàõ ðÿäà
áàññåéíîâ êðóïíûõ è ñðåäíèõ ðåê èëè èìåþùàÿñÿ èíôîðìàöèÿ
ôðàãìåíòàðíà è ÿâíî íåäîñòàòî÷íà. Ãèäðîáèîëîãè÷åñêèå èññëåäî-
âàíèÿ âîäîåìîâ ïðîâîäèëèñü íåäîñòàòî÷íî è íåðàâíîìåðíî, îãðà-
íè÷èâàÿñü â îñíîâíîì èçó÷åíèåì ôèòîïëàíêòîíà, çîîïëàíêòîíà è
çîîáåíòîñà. Íåðàâíîöåííîñòü èññëåäîâàíèé âîäíûõ îðãàíèçìîâ íå
ïîçâîëÿåò ïðàâèëüíî îöåíèòü ðàçíîîáðàçèå, áèîïðîäóêòèâíîñòü,
ñîñòîÿíèå è èçìåíåíèå ãèäðîáèîöåíîçîâ ïðè íàðàñòàþùåì àíòðî-
ïîãåííîì çàãðÿçíåíèè.

Ïðåäñòàâëåííûå ìàòåðèàëû ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì ïåðâûõ ðåãó-
ëÿðíûõ øèðîêîìàñøòàáíûõ èññëåäîâàíèé çîîïåðèôèòîíà íà òåððè-
òîðèè Ñèáèðè. Ýòà ðàáîòà âî ìíîãîì íîñèò îïèñàòåëüíûé õàðàêòåð
è, áåçóñëîâíî, íå îõâàòûâàåò âñåõ àñïåêòîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè áåñ-
ïîçâîíî÷íûõ ïåðèôèòîíà Çàïàäíîé Ñèáèðè. Íàøåé öåëüþ áûëî âû-
ÿâëåíèå íàèáîëåå ïðèåìëåìûõ äëÿ äàííîé òåððèòîðèè ìåòîäè÷åñêèõ
ïðèåìîâ ñáîðà è îáðàáîòêè ïðîá, îñíîâíûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà
ôîðìèðîâàíèå ñîîáùåñòâ çîîïåðèôèòîíà â ðàçíîòèïíûõ âîäîåìàõ,
èõ ñòðóêòóðó, òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ. Âàæíî áûëî ïîíÿòü, êàêóþ
ðîëü èãðàþò â ïèòàíèè ðûá áåñïîçâîíî÷íûå ïåðèôèòîíà, êàê îíè
ðåàãèðóþò íà àíòðîïîãåííîå çàãðÿçíåíèå, âîçìîæíî ëè èñïîëüçîâà-
íèå èõ â áèîèíäèêàöèè.

Ñáîð ìàòåðèàëà íà òàêîé îãðîìíîé òåððèòîðèè áûë áû íåâîçìî-
æåí áåç ïîìîùè ìíîãèõ ëþäåé, è ÿ âûðàæàþ ãëóáîêóþ áëàãîäàð-
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íîñòü ñîòðóäíèêàì Êðàñíîñåëüêóïñêîé, Ñàëåõàðäñêîé è Òàçîâñêîé
ðûáèíñïåêöèè, êîìàíäå êàòåðà “Îðåë” (ã. Òîáîëüñê), èíñïåêòîðó çà-
êàçíèêà “Åëèçàðîâñêèé” Ã.Í. Êîòîâó, ñîòðóäíèêàì ñòàíöèè þííà-
òîâ ã. Õàíòû-Ìàíñèéñêà Â.Í. Èâàíîâó è À.Ñ. Ìîñååâñêîìó, ñòàðøå-
ìó íàó÷íîìó ñîòðóäíèêó Ãîñðûáöåíòðà Í.À. Ïàðôåíîâîé (ã. Òþ-
ìåíü), ãëàâíîìó ýêîëîãó Çàâîäîóêîâñêîãî ðàéîíà Ñ.È. Áåçðóêîâó. ß
áëàãîäàðíà ñâîåìó îòöó — À.Ì. Øàðàïîâó, ñîçäàâøåìó ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå óñòàíîâêè. Ñâîþ èñêðåííþþ ïðèçíàòåëüíîñòü õî÷ó âûðà-
çèòü ñïåöèàëèñòàì, ïðîâåðèâøèì êîëëåêöèè ìøàíîê — êàíäèäàòó
áèîëîãè÷åñêèõ íàóê À.Â. Âèíîãðàäîâó (Ñàìàðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò) è ãóáîê — êàíäèäàòó áèîëîãè÷åñêèõ
íàóê Â. Òðûëèñó (Èíñòèòóò ãèäðîáèîëîãèè, Êèåâ), è ïîìîãàâøèì â
îïðåäåëåíèè êëàäîöåð è êîëîâðàòîê íàó÷íîìó ñîòðóäíèêó Ã.Õ. Àá-
äóëëèíîé (Ãîñðûáöåíòð, ã. Òþìåíü), îñòðàêîä — êàíäèäàòó áèîëîãè-
÷åñêèõ íàóê Ë.Ì. Ñåìåíîâîé (Èíñòèòóò áèîëîãèè âíóòðåííèõ âîä,
ïîñ. Áîðîê), ìîëëþñêîâ — Ì.Î. Ñîí (Îäåññêèé ôèëèàë ÈíÁÞÌ,
ã. Îäåññà). Îñîáóþ ïðèçíàòåëüíîñòü âûðàæàþ äîêòîðó áèîëîãè÷å-
ñêèõ íàóê À.À. Ïðîòàñîâó (Èíñòèòóò ãèäðîáèîëîãèè, Êèåâ), áåç
ìíîãîëåòíåé ïîääåðæêè è ñîâåòîâ êîòîðîãî ÿ íå ñìîãëà áû âûïîë-
íèòü ýòó ðàáîòó, à òàêæå ðåöåíçåíòàì, âíèìàòåëüíî ïðî÷èòàâøèì
ðóêîïèñü, çà èõ ñîâåòû è çàìå÷àíèÿ.
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Èññëåäîâàíèÿ çîîïåðèôèòîíà âîäîåìîâ Çàïàäíîé Ñèáèðè ïðî-
âîäèëèñü àâòîðîì ïðåèìóùåñòâåííî íà òåððèòîðèè Òþìåíñêîé îá-
ëàñòè, çàíèìàþùåé 60 % ïëîùàäè Çàïàäíîé Ñèáèðè [Çàïàäíàÿ Ñè-
áèðü..., 1963; Äàâûäîâà, Ðàêîâñêàÿ, 1990], â îñíîâíîì â åå ñåâåðíîé,
öåíòðàëüíîé è ÷àñòè÷íî þæíîé ÷àñòè — îò çîíû ëåñîñòåïè äî þæ-
íûõ òóíäð ïîëóîñòðîâîâ ßìàë, Òàçîâñêèé è Ãûäàíñêèé — ìåæäó
55°27' è 68°32' ñ. ø., 65°30' è 82°10' â. ä. (ðèñ. 1.1). Çîîïåðèôèòîí èçó-
÷åí â 52 ðåêàõ è ðó÷üÿõ, 10 ïðîòîêàõ, 37 îçåðàõ, ñîðå, âîäîåìàõ-îõëà-
äèòåëÿõ, à òàêæå ïðóäàõ Àáàëàêñêîãî ðûáîðàçâîäíîãî çàâîäà è
ñèãîâîãî õîçÿéñòâà (òàáë. 1.1).

1.1. ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Èçó÷åíèå çîîïåðèôèòîíà íà÷àòî íàìè â 1982 ã. Â îñíîâó äàííîé
ðàáîòû ïîëîæåíû ìàòåðèàëû ìíîãîëåòíèõ (1982, 1987–2005 ãã.) èñ-
ñëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ íà ðàçëè÷íûõ âîäîåìàõ è âîäîòîêàõ ðàâ-
íèííîé ÷àñòè Çàïàäíîé Ñèáèðè. Âñåãî ñîáðàíî è îáðàáîòàíî â ðåêàõ
750 ïðîá, â ïðîòîêàõ — 194, â îçåðàõ — 249, â ñîðå — 27, âîäîåìàõ-îõ-
ëàäèòåëÿõ — 158, â ïðóäàõ — 177.

Â ðåçóëüòàòå áûëè âûäåëåíû ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ, íàèáîëåå
ïðèåìëåìûå äëÿ ýòîé è àíàëîãè÷íûõ òåððèòîðèé, ïðåäëîæåíû ðåøå-
íèÿ íåêîòîðûõ âîïðîñîâ, âîçíèêàþùèõ ïðè îòáîðå ïðîá. Äëÿ âîäî-
åìîâ è âîäîòîêîâ ðàâíèííîé ÷àñòè èçó÷àåìîãî ðàéîíà íàèáîëåå
îáû÷íû äðåâåñíûå ñóáñòðàòû, â îñíîâíîì ïðåäñòàâëåííûå èâàìè,
îíè îáðàçóþò îáøèðíûå çàðîñëè â ëèòîðàëüíîé çîíå ðåê è îçåð îò
þæíûõ ëåñîñòåïíûõ ðàéîíîâ äî àðêòè÷åñêèõ òóíäð ïîëóîñòðîâîâ Òà-
çîâñêèé, Ãûäàíñêèé è ßìàë, íà íåáîëüøèõ ðåêàõ ïîãèáøèå äåðåâüÿ
è êóñòàðíèêè èíîãäà îáðàçóþò çàâàëû. Èâû îòñóòñòâóþò òîëüêî âîç-
ëå ñîëåíûõ îçåð. Ãîðàçäî ðåæå íà ðåêàõ âñòðå÷àëèñü êàìåíèñòûå
êîñû. Ìàêðîôèòû ðàçâèâàþòñÿ â îçåðàõ, ìàëûõ ðåêàõ, ïðîòîêàõ è
ñîðîâîé ñèñòåìå.

Ìåòîäû îòáîðà ïðîá çîîïåðèôèòîíà ðàçíîîáðàçíû è äîñòàòî÷íî
ïîëíî îïèñàíû â ëèòåðàòóðå [Æàäèí, 1960; Ïðîòàñîâ, 1985, 1987,
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Ìåòîäû è ðàéîí èññëåäîâàíèé

Ò à á ë è ö à 1.1

Õàðàêòåðèñòèêà âîäîåìîâ, íà êîòîðûõ ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ, è ìåòîäû ñáîðà çîî-
ïåðèôèòîíà

Âîäîåì

Äëèíà
âîäîòî-
êà, êì;

ïëîùàäü
îçåðà,
êì2*

Ìåòîä
îòáîðà
ïðîá

Ãîä Õàðàêòåð
ñóáñòðàòà Áàññåéí ðåêè

1 2 3 4 5 6

Îáü è âîäîòîêè åå áàññåéíà

Îáü 3650 Ïðÿìîé 1990, 1991,
1995, 1997

Äðåâåñèíà,
êàìíè

Êàðñêîå ìîðå

Êàçûì 659 Ïðÿìîé*** 1994 Äðåâåñèíà Îáü
Ñûíÿ 217 » 1991 » »
Ùó÷üÿ 565 Ïðÿìîé 1998 » Äåëüòà Îáè
Âàòèíñêèé Åãàí 593 Ïðÿìîé*** 1991 Äðåâåñèíà,

êàìíè
Îáü

Þõ-Åãàí 11 » 1991 Äðåâåñèíà Âàòèíñêèé
Åãàí

Ãóí-Åãàí 50 » 1991 » Âàíúåãàí
Ðó÷åé á/í 5 Ïðÿìîé 1991 » Âàíãóíåãàí
Âàíóéòî 10 » 1998 » Äåëüòà Îáè
Êóòîïúåãàí 64 » 1998 » » »
Þãàíî 34 » 1998 » Îáü
Ïòè÷üÿ 12 » 1998 » Äåëüòà Îáè
Ðó÷. Ñåìåíîâ Ëîã 7 » 1995, 1997 » Îáü
Ðó÷åé á/í 5 » 1998 » »

4 » 1998 » Íàäûìñêàÿ
Îáü

Ïðîòîêà:
Åíäûðñêàÿ 265 Ïðÿìîé, ÝÑ 1993, 1995 » Îáü
Íàäûìñêàÿ Îáü 130 Ïðÿìîé 1998 » Äåëüòà Îáè
Áîëüøàÿ Íàðå-

÷èíñêàÿ Îáü
36 » 1998 » » »

Ìàëàÿ Þìáà 16 » 1998 » » »
ßíãóòà 21 » 1998 » » »

Èðòûø è âîäîòîêè åãî áàññåéíà

Èðòûø 4248 Ïðÿìîé, ÝÑ 1987–1989,
2003

Äðåâåñèíà,
ñòàëü, êàìíè

Îáü

Òóðà 1030 » » 1990, 1995,
1996, 2000,

2001

Äðåâåñèíà,
êàìíè

Òîáîë

Òîáîë 1654 Ïðÿìîé 1995, 1999 Äðåâåñèíà Èðòûø
Âàãàé 555 » 2001, 2002 » »
Èøèì 2450 » 2002 Äðåâåñèíà,

ìàêðîôèòû
»

Òàâäà 719 » 2003 Òî æå Òîáîë
Áàëàõëåé 134 » 2001, 2002 Äðåâåñèíà Âàãàé

Óê 43,5 » 2003, 2004 Äðåâåñèíà,
êàìíè

Òîáîë
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1 2 3 4 5 6

Áåãèëà 22,5 Ïðÿìîé 2003 Äðåâåñèíà Óê
Áàëäà 68 » 2002 Äðåâåñèíà,

ìàêðîôèòû,
ðåçèíà,

ïðîâîëîêà

Ïûøìà

Òþìåíêà 3 » 2002 Äðåâåñèíà,
êàìíè

Òóðà

Áàáàðûíêà 5 » 2002 Äðåâåñèíà,
ìàêðîôèòû,

êàìíè

»

Äåìüÿíêà 1159 » 2003 Äðåâåñèíà Èðòûø
Òóðòàñ 241 » 2003 » »
Èíæóðà 57 » 2003 » »
Èñêà 150 » 2003 Äðåâåñèíà,

êàìíè
Òîáîë

Àíãåðü 20 » 2003 Òî æå Òàâäà
Íåðäà 142 » 2004 Äðåâåñèíà Òîáîë
×óøèìêà 7 » 2004 » »
Òóðáà 29 » 2004 » »
Áèðóëü 7 » 2004 » »
Êàðãà 25 » 2004 » Ïûøìà
Êàðìàê 20 » 2004 Äðåâåñèíà,

êàìíè
»

Àõìàíêà 50 » 2004 Òî æå Òóðà
Öûíãà 20 » 2004 Äðåâåñèíà Ïûøìà
Áåøêèëü 47 » 2004 Äðåâåñèíà,

êàìíè
Èñåòü

Áåøêèëüêà 35 » 2004 Äðåâåñèíà »
Ïðîòîêà á/í 2 » 2001 » Òóðà

Âîäîòîêè áàññåéíà ð. Ïóð

Ïÿìàëèÿõà 62 ÝÑ 1991 Äðåâåñèíà îç. Ïÿêóòî
Ïÿêóïóð 542 Ïðÿìîé*** 1991 » Ïóð
Ïóëüïóÿõà 84 » 1991 » Õàðó÷åéÿõà
Òåêóøåÿõà 17 » 1991 » Õàíóïûÿõà
Õàíóïûÿõà 47 ÝÑ 1991 » Ïóëüïóÿõà
Õàðó÷åéÿõà 94 Ïðÿìîé*** 1991 » Ïÿêóïóð
ßìñîâåé 93 Ïðÿìîé 1996 Ìàêðîôèòû Ïðîòîêà á/í
Íÿäîñàëÿõàäûòý 43 » 1996 Äðåâåñèíà Ïóð

ð. Òàç è âîäîòîêè åãî áàññåéíà

Òàç 1401 Ïðÿìîé 1994 Äðåâåñèíà,
êàìíè

Òàçîâñêàÿ ãóáà

Õóäîñåé 409 » 1994 Äðåâåñèíà Òàç
Ïðîòîêè:

Òîëüêýëü-Òýìà 84 » 1994 » »
Êåäðîâàÿ 39 » 1994 » »
Ñèáåðòî 9 » 1994 » »



15

Ìåòîäû è ðàéîí èññëåäîâàíèé

Ï ð î ä î ë æ å í è å ò à á ë. 1.1

1 2 3 4 5 6

Îçåðà þæíûå**

Àíäðååâñêîå 30,0 Ïðÿìîé, ÝÑ 1982 Ïëàâíèê,
êèðïè÷è

Ìàçóðîâî 3,0 Ïðÿìîé 1995 Äðåâåñèíà,
ðàêîâèíû
Anodonta

Òóðà

Ñòàðèöà á/í 0,3 » 2001 Äðåâåñèíà,
ìàêðîôèòû

»

Êóçüêèíà ÿìà 0,1 » 2000, 2001 Äðåâåñèíà »
Öèìëÿíñêîå 8,0 » 1999 Ìàêðîôèòû Áàáàðûíêà
Áîëüøîå Òàðìàíñêîå 14,0 » 1996, 2001 Äðåâåñèíà
Ñðåäíåå Òàðìàíñêîå 8,0 » 1996, 2001 »
Êîïàíåö 4,8 » 1996, 2001 »
Øàéòàíñêîå 4,5 » 1996, 2001 »
Áîëüøèå Àðòàëû 6,5 » 2001 Äðåâåñèíà,

ìàêðîôèòû
Ñóíäóêóëü 5,75 » 2001 Äðåâåñèíà
ßíòûê 5,8 » 2001 Äðåâåñèíà,

ìàêðîôèòû
Êó÷àê 3,1 » 1999 Äðåâåñèíà,

ìàêðîôèòû,
êàìíè

Óáèåííîå 6,9 » 2000 Ìàêðîôèòû
Ìàëîå Äóáûíñêîå 0,9 » 2000 »
Áîëüøîå Äóáûíñêîå 2,3 » 2000 »
Ïåñ÷àíîå 0,93 » 2000 »
Ìàëûé Êóøëóê 4,0 » 2000 Ìàêðîôèòû
Àéäàêîâî 2,6 » 2000 »
Áîëüøîå Êðàñíîå 0,76 » 2000 »
Äîëãîå 1,3 » 2000 »
Îêóíåâî 1,75 » 2000 »
Òóíäðîâîå 12,5 » 2000 »
×åðåìóõîâîå 27,7 » 2000 »

Îçåðà ñåâåðíûå

Êîïàíåö 2,0 Ïðÿìîé, ÝÑ 1993–1995 Äðåâåñèíà Åíäûðñêàÿ
ïðîòîêà

Òîëîãà 1,5 Ïðÿìîé 1994 » ð. Òàç
Îçåðî á/í 1,2 » 1994 » »
Ñîð á/í 0,4 » 1993–1995 » Åíäûðñêàÿ

ïðîòîêà
Ïàííýòûñûíÿíòî 0,9 » 1996 Ìàêðîôèòû ð. Ïóð
Îçåðî á/í 0,5 » 1996 » »

Âîäîòîêè è âîäîåìû ïîëóîñòðîâà ßìàë

ð. Íóðìàÿõà 132 Ïðÿìîé 2001 Ìàêðîôèòû,
äðåâåñèíà

Îáñêàÿ ãóáà

Ðåêà á/í 38 » 2001 Òî æå ð. Íóðìàÿõà
15 » 2001 Ìàêðîôèòû »

Îçåðî á/í 0,1 » 2001 »



1994; Dall, 1979; Pratt et al., 1989; Aloi, 1990; O’Connor, 1991]. Èññëåäî-
âàíèÿ çîîïåðèôèòîíà òðàäèöèîííî âåäóòñÿ â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ:
èçó÷åíèå ôàóíû ðàçëè÷íûõ ñóáñòðàòîâ, íàõîäÿùèõñÿ â âîäå (ïðÿìîé
ñáîð), è èçó÷åíèå ïåðèôèòîíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ ñóáñòðàòîâ.

Ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè âåòîê ðàññ÷èòûâàëè ïî ãåîìåòðè÷åñêèì
ôîðìóëàì öèëèíäðà èëè óñå÷åííîãî êîíóñà. Â îòëè÷èå îò ñóáñòðàòîâ,
êîòîðûå èìåþò ñõîäñòâî ñ êàêîé-ëèáî ãåîìåòðè÷åñêîé ôèãóðîé, äî-
âîëüíî ñëîæíî ðàññ÷èòûâàòü ïëîùàäü ñóáñòðàòà íåïðàâèëüíîé ôîð-
ìû, òàêèõ êàê ëèñòüÿ äðåâåñíûõ ïîðîä, à òàêæå ìàêðîôèòîâ. Â ðàáîòå,
êàñàþùåéñÿ èçó÷åíèÿ çîîïåðèôèòîíà Âîëãîãðàäñêîãî âîäîõðàíèëè-
ùà [Êîíñòàíòèíîâ, Ñïèðèäîíîâ, 1977], ïðåäëîæåíà ïðîñòàÿ ìåòîäèêà
ðàñ÷åòà ïëîùàäè ëèñòà — ðèñóíîê ñíèìàåòñÿ íà áóìàãó àíàëîãè÷íî
ðàñ÷åòó ïëîùàäè ïëîñêèõ ïîâåðõíîñòåé êàìíåé. Êàìåíèñòûé ñóá-
ñòðàò â ðàâíèííûõ ðåêàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè â îòëè÷èå îò äðóãèõ ðåãèî-
íîâ Ðîññèè âñòðå÷àåòñÿ ðåäêî è ïðåäñòàâëåí ÷àùå âñåãî îáêàòàííûì
ãàëå÷íèêîì, ïëîùàäü êîòîðîãî ïðåäïî÷òèòåëüíåå âñåãî ðàññ÷èòûâàòü
ïî ôîðìóëå P.C. Dall [1979]: p/3 (W ½ L + H ½ L + W ½ H), ãäå W —
øèðèíà, L — äëèíà, H — âûñîòà.

Ñóáñòðàò èëè åãî ÷àñòü ïîñëå èçâëå÷åíèÿ èç âîäû ïîìåùàëè â
ïëàñòèêîâûé ïàêåò. Îðãàíèçìû â êþâåòå ñìûâàëè êèñòî÷êîé, ïëîò-
íî ïðèêðåïëåííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ îòäåëÿëè ñêàëüïåëåì èëè ïèí-
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1 2 3 4 5 6

Âîäîòîêè è âîäîåìû ï-âà Ãûäàíñêèé

Ïðîòîêà á/í 2 Ïðÿìîé 2002 Ìàêðîôèòû,
äðåâåñèíà

îç. Ãëóáîêîå 0,3 » 2002 Äðåâåñèíà Ïðîòîêà
Åðïàðîä

Ïðîòîêà Åðïàðîä 11 » 2002 Äðåâåñèíà,
ìàêðîôèòû

Òàçîâñêàÿ ãóáà

Âîäîòîêè è âîäîåìû ï-âà Òàçîâñêèé

Ðó÷åé á/í 2 Ïðÿìîé 2002 Ìàêðîôèòû Ìîíãîþðèáåé
ð. Ïàíóòû 13 » 2002 » ð. Þðõàðîâî
Ñòàðèöà ð. Ïàíóòû 0,1 » 2002 Äðåâåñèíà,

ìàêðîôèòû
ð. Ïàíóòû

Îçåðî á/í 0,2 Ïðÿìîé*** 2002 Ìàêðîôèòû
Áî÷àãà 0,01 Ïðÿìîé 2002 Äðåâåñèíà

*** Ìîðôîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïðèâåäåíû ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì [Ðåñóðñû..., 1964, 1967].
*** Ðàçäåëåíèå íà ñåâåðíûå è þæíûå — ïî Í.À. Øïîëÿíñêîé è À.Ã. Ãðàôîâó [1976].
*** Îòîáðàíû òîëüêî êà÷åñòâåííûå ïðîáû, ÝÑ — ýêñïåðèìåíòàëüíûå ñóáñòðàòû.



öåòîì. Ïðè îòáîðå ïðîá ñ áîðòîâ êîðàáëåé è ïðè÷àëüíûõ ñîîðóæå-
íèé èñïîëüçîâàëè ïåðèôèòè÷åñêèé ñêðåáîê [Ïðîòàñîâ, 1987]. Ïðîáû
êîíöåíòðèðîâàëè, ïðîìûâàëè ÷åðåç ãàçñèòî ¹ 39 è ôèêñèðîâàëè
4%-ì ðàñòâîðîì ôîðìàëüäåãèäà èëè 80%-ì ñïèðòîì. Ïðîáû ðàçáè-
ðàëè ïîä áèíîêóëÿðîì, êðóïíûå îðãàíèçìû âûáèðàëè èç ÷àøêè
Ïåòðè, ìåëêèå — èç êàìåðû Áîãîðîâà. Ëè÷èíêè õèðîíîìèä ñ äëèíîé
òåëà äî 2 ìì (êðîìå Nanocladius è Thienemanniella) äî âèäà íå îïðåäå-
ëÿëè. Ìàññà îðãàíèçìîâ îïðåäåëÿëàñü ïðÿìûì âçâåøèâàíèåì íà
òîðçèîííûõ âåñàõ òèïà ÂÒ-500 èëè ñ ïîìîùüþ íîìîãðàììû çàâèñè-
ìîñòè ìàññû òåëà îò äëèíû [Àëèìîâ, 1989]. Ïîäîáíûé ñáîð è îáðà-
áîòêà ïðîá ïîçâîëÿþò ó÷èòûâàòü íå òîëüêî êðóïíûõ áåñïîçâîíî÷-
íûõ, íî è ìåçîôàóíó, ÷òî êðàéíå âàæíî ïðè èñïîëüçîâàíèè çîîïåðè-
ôèòîíà â îöåíêå êà÷åñòâà âîäû, òàê êàê èíäèêàòîðàìè çàãðÿçíåíèÿ
ñëóæàò îðãàíèçìû íåáîëüøèõ ðàçìåðîâ — ìàëîùåòèíêîâûå ÷åðâè
ñåì. Naididae è íåìàòîäû [Ñêàëüñêàÿ, 1990; Ìîñêîâ÷åíêî, Øàðàïî-
âà, 2001].

Åùå îäíà óíèêàëüíàÿ âîçìîæíîñòü èññëåäîâàíèé, õàðàêòåðíàÿ
èìåííî äëÿ ïåðèôèòîíà, — èñïîëüçîâàíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñóá-
ñòðàòîâ. Ðàáîòà ñ íèìè ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü “ýêñïåðèìåíò â ïðè-
ðîäå” è âûÿñíÿòü íå òîëüêî õàðàêòåðèñòèêè ñóêöåññèîííûõ ïðîöåñ-
ñîâ, íî è âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå çîîïåðèôèòîíà ôîðìû ñóáñòðàòà,
åãî ñòðóêòóðû, õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, öâåòà, ãëóáèíû, ïðîñòðàíñòâåí-
íîãî ïîëîæåíèÿ è ò.ä. Ìåòîä ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñóáñòðàòîâ ñâÿçàí ñ
óñòàíîâêîé â âîäîåìå ðàçíîîáðàçíûõ ïî ôîðìå è ïðîèñõîæäåíèþ,
ïëîùàäè è øåðîõîâàòîñòè ñóáñòðàòîâ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñóáñòðàòîâ âàæíî ðåøåíèå âîïðîñîâ âûáîðà ñóá-
ñòðàòà, óñòàíîâêè (êîíñòðóêöèè), íà êîòîðîé çàêðåïëÿþòñÿ ñóáñòðàòû
è ñïîñîáû çàêðåïëåíèÿ óñòàíîâêè â âîäîåìå.

Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñóáñòðàòîâ èñïîëüçóþòñÿ êàê ïðèðîäíûå ìàòå-
ðèàëû (äåðåâî, êàìåíü, ãëèíà-êåðàìèêà è ò.ä.), òàê è èñêóññòâåííûå
(ïëàñòìàññû, ñòåêëî, ìåòàëëû, ðåçèíà è ò.ä.), ðàçëè÷íûå ïî ñâîèì ôè-
çèêî-õèìè÷åñêèì ïàðàìåòðàì. Ìàòåðèàë ìîæåò áûòü åñòåñòâåííûì
äëÿ âîäîåìà ëèáî èìèòèðóþùèì åñòåñòâåííûå ñóáñòðàòû, ëèáî ðåçêî
îòëè÷àòüñÿ îò ïðèðîäíûõ ñóáñòðàòîâ. Âñå ïàðàìåòðû ñóáñòðàòà îïðå-
äåëÿþòñÿ öåëüþ, ñòîÿùåé ïåðåä èññëåäîâàòåëåì. Òîëüêî ñ ïîìîùüþ
ìàòåðèàëîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè ïðàâèëüíîé ïîñòàíîâêå èññëåäîâàíèÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñóáñòðàòîâ, ìîæíî ïîëó÷èòü îò-
âåòû íà ìíîãèå âîïðîñû, â ÷àñòíîñòè õîðîøî êîíòðîëèðóåòñÿ ïðîöåññ
çàñåëåíèÿ, ñóêöåññèîííûå èçìåíåíèÿ â ñîîáùåñòâàõ.

Â êà÷åñòâå ñóáñòðàòîâ íàìè èñïîëüçîâàíû ñèëèêàòíûå êèðïè÷è,
ñòàëüíûå ïëàñòèíêè, ìåëüíè÷íûé ãàç, íàòÿíóòûé íà êàðêàñ, íî ïðå-
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îáëàäàëè äåðåâÿííûå ñóáñòðàòû. Ïðåäìåòíûå ñòåêëà, øèðîêî ïðè-
ìåíÿþùèåñÿ ïðè ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ, èçó÷åíèè
ïðèêðåïëåííûõ ïðîñòåéøèõ, ìåçîçîîïåðèôèòîíà, à òàêæå ìàêðî-
çîîïåðèôèòîíà â íåïðîòî÷íûõ âîäîåìàõ ñ äîìèíàíòàìè, ïðåäñòàâ-
ëåííûìè íåïîäâèæíî ïðèêðåïëåííûìè âèäàìè (ãóáêè, ìøàíêè,
äðåéññåíà) [Ïðîòàñîâ, 1994], â óñëîâèÿõ ëåòíåãî ïåðèîäà íà Îáè
(1983 ã.) ïðàêòè÷åñêè íå çàñåëÿëèñü áåñïîçâîíî÷íûìè è â äàëüíåé-
øåé ðàáîòå íå èñïîëüçîâàëèñü.

Ïî ôîðìå èñïîëüçóåìûå ñóáñòðàòû áûëè ïëàñòèí÷àòûìè, òðåõ-
ìåðíûìè (áëî÷íûìè) è öèëèíäðè÷åñêèìè. ×àùå âñåãî èñïîëüçîâà-
ëè äðåâåñíûå ñóáñòðàòû öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû êàê íàèáîëåå
áëèçêèå ê åñòåñòâåííûì äðåâåñíûì ñóáñòðàòàì. Íà Èðòûøå è â
ïðóäàõ Àáàëàêñêîãî ðûáîðàçâîäíîãî çàâîäà â 1988 ã. ñóáñòðàòû èç-
ãîòàâëèâàëè â âèäå ïëàñòèí è öèëèíäðîâ èç äðåâåñèíû ñâåæåñðóá-
ëåííîé è ñòàðîé èâû, áåðåçû è ñîñíû. Íà ïðèòîêàõ Ïóðà, ð. Òóðà, â
ðàéîíå Åíäûðñêîé ïðîòîêè, âîäîåìå-îõëàäèòåëå óñòàíàâëèâàëèñü
ñóáñòðàòû â ôîðìå öèëèíäðîâ, èçãîòîâëåííûå èç áåðåçû, ëèøåí-
íîé êîðû. Äëÿ èçó÷åíèÿ îñîáåííîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ çîîïåðèôè-
òîíà íà ñóáñòðàòàõ ñ ðàçëè÷íî îðèåíòèðîâàííîé ïîâåðõíîñòüþ â
îç. Àíäðååâñêîå â êà÷åñòâå áëî÷íîãî ñóáñòðàòà èñïîëüçîâàëè êèð-
ïè÷è. Âñå ýòè ñóáñòðàòû èíòåíñèâíî çàñåëÿëèñü áåñïîçâîíî÷íûìè
ñ ïåðâûõ æå ñóòîê.

Äðåâåñíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ñóáñòðàòû íà âñåõ âîäîåìàõ óñòà-
íàâëèâàëèñü íà ãëóáèíàõ 0,1, 0,5 è 1,0 ì îò ïîâåðõíîñòè âîäû è çàêðå-
ïëÿëèñü íà äåëåâîé íèòè (íà êàæäîé íèòè 2–3 ñóáñòðàòà). Íèòè ñ
ñóáñòðàòàìè êðåïèëèñü ê êàðêàñó óñòàíîâêè ïî ïðèíöèïó ñòàâíîãî
íåâîäà (ðèñ. 1.2), ÷òî ïîçâîëÿëî ñíèìàòü ñóáñòðàòû ñ ëþáîé ãëóáèíû
áåç íåîáõîäèìîñòè ïîäúåìà âñåé óñòàíîâêè èç âîäû.

Ïëîùàäü ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñóáñòðàòîâ êîëåáàëàñü îò 0,022 äî
0,043 ì2. Âðåìÿ ýêñïîçèöèè ìåíÿëîñü îò 20 äî 45 ñóò, ïðè èçó÷åíèè
íà÷àëüíûõ ýòàïîâ êîëîíèçàöèè ïðîáû îòáèðàëè ÷åðåç ìàëûå ïåðèî-
äû (íà 2, 5, 8, 12, 18-å ñóòêè). Äëÿ èññëåäîâàíèÿ èíòåíñèâíîñòè îá-
ðàñòàíèÿ íà Èðòûøå ïåðèîäè÷åñêè â èþíå — èþëå óñòàíàâëèâàëè
ñóáñòðàòû íà 5-ñóòî÷íóþ ýêñïîçèöèþ. Ðàçáîð ïðîá ïðîâîäèëè òàê
æå, êàê íà åñòåñòâåííûõ ñóáñòðàòàõ.

Äðóãèì âàæíûì ìîìåíòîì ÿâëÿåòñÿ âûáîð óñòàíîâîê, íà êîòî-
ðûõ (èëè ê êîòîðûì) êðåïèëèñü ñóáñòðàòû. Ñóùåñòâóåò äîñòàòî÷íî
áîëüøîå êîëè÷åñòâî óñòàíîâîê [Ïðîòàñîâ, 1987], ðàçíîîáðàçíûõ
êîíñòðóêöèé. Î÷åíü èíòåðåñíû êîíñòðóêöèè, ïðåäëîæåííûå äëÿ
ó÷àñòêîâ âîäîåìîâ ñ èíòåíñèâíûì òå÷åíèåì [Ðàèëêèí, Áàáêîâ, 1990;
Ðàèëêèí, Ôàòååâ, 1990]. Ðàçðàáîòàíû îðèãèíàëüíûå êîíñòðóêöèè
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äëÿ èçó÷åíèÿ ôèòîïåðèôèòîíà [Êîìóëàéíåí, Ñìèðíîâ, 1985]. Íî
äëÿ âñåõ íèõ õàðàêòåðíà áîëüøàÿ ïëîùàäü ñîïðèêîñíîâåíèÿ êîíñò-
ðóêöèè è ñóáñòðàòà, ñëåäîâàòåëüíî, ïðè çàêðåïëåíèè ñóáñòðàòà íåïî-
ñðåäñòâåííî íà óñòàíîâêå íåèçáåæíî âëèÿíèå îðãàíèçìîâ, çàñåëÿþ-
ùèõ óñòàíîâêó, íà ñîîáùåñòâà, ôîðìèðóþùèåñÿ íà ñóáñòðàòàõ. Êðîìå
ýòîãî, áîëüøèíñòâî óñòàíîâîê ñëóæèò äëÿ ïðèêðåïëåíèÿ ïëàñòèí÷à-
òûõ ñóáñòðàòîâ, òðåõìåðíûå ñóáñòðàòû êðåïèòü ê íèì ñëîæíî. Íàìè
ïðåäëîæåíà îðèãèíàëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ óñòàíîâêè, íåïîñðåäñòâåííî
íå èìåþùàÿ êîíòàêòà ñ ñóáñòðàòàìè (ñì. ðèñ. 1.2). Âñå íàøè óñòàíîâ-
êè áûëè ïðèêðåïëåíû êî äíó èëè çàêðåïëåíû íà ñîîðóæåíèÿõ, íàõî-
äÿùèõñÿ íà âîäå (áàðæà, ïîíòîí) èëè íàä âîäîé (ìîñò). Ïðåäëàãàå-
ìîå óñòðîéñòâî èñïûòàíî â óñëîâèÿõ êðóïíûõ è ìàëûõ ðåê, ïðóäîâ,
îçåð è âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ. Áåçóñëîâíî, ïðåäëîæåííûå ìåòîäè÷å-
ñêèå ïðèåìû íå èñ÷åðïûâàþò âñåõ ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ èññëåäî-
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Ðèñ. 1.2. Óñòðîéñòâî äëÿ ýêñïîíèðîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
ñóáñòðàòîâ.



âàíèÿ ýòîé ýêîëîãè÷åñêîé ãðóïïèðîâêè, íî, íà íàø âçãëÿä, ïðè èçó-
÷åíèè çîîïåðèôèòîíà ðàâíèííûõ âîäîåìîâ Çàïàäíîé Ñèáèðè è
ñõîäíûõ òåððèòîðèé, ñ ìàëûì êîëè÷åñòâîì êàìåíèñòûõ ñóáñòðàòîâ è
áîëüøèì — ðàñòèòåëüíûõ, èõ ïðèìåíåíèå íàèáîëåå îïòèìàëüíî.
Çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèò èññëåäîâàíèå çîîïåðèôèòîíà èñïîëüçîâàíèå
ëåãêîâîäîëàçíîé òåõíèêè, óñïåøíî ïðèìåíÿâøåéñÿ íà âíóòðåííèõ
âîäîåìàõ ñïåöèàëèñòàìè-ïåðèôèòîëîãàìè Èíñòèòóòà ãèäðîáèîëî-
ãèè ÍÀÍ Óêðàèíû.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ áåñïîçâîíî÷íûõ ïîëüçîâàëèñü êàê îòå÷åñòâåí-
íûìè îïðåäåëèòåëÿìè è îïðåäåëèòåëüíûìè òàáëèöàìè [Ðåçâîé,
1936; Íàóìîâ, 1960; Ëåïíåâà, 1964, 1966; Ïàíêðàòîâà, 1970, 1977,
1983; Ëóêèí, 1976; ×åðíîâà, 1976; Øèëîâà, 1976; Îïðåäåëèòåëü...,
1994, 1995, 1997, 1999, 2001], òàê è èíîñòðàííûìè èñòî÷íèêàìè [Borg,
1930; Lacourt, 1968; Penney, Racek, 1968; Sedlak, 1971; Mundy, 1980;
Heidemann, 1988].

Ìàòåðèàë ïî ïèòàíèþ ëè÷èíîê ðó÷åéíèêîâ ñîáðàí â ëåòíèé ïå-
ðèîä 1989–1991 ãã. íà åñòåñòâåííûõ (çàòîïëåííàÿ äðåâåñèíà è êàìíè)
è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ (äðåâåñíûõ) ñóáñòðàòàõ, ïîìåùåííûõ â âîäî-
åìû. Ïðîñìîòðåíû ïèùåâàðèòåëüíûå òðàêòû 150 ýêç. ëè÷èíîê, ñîá-
ðàííûõ â ðåêàõ Îáü, Èðòûø, Ñûíÿ, Ñîáü, Ïÿêóòèíêà è Òóðà. Àíàëèç
êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî ñîñòàâà ïèùè ïðîâîäèëñÿ ïî ìå-
òîäèêå, îïèñàííîé È.È. Ãðåçå [1973].

Ìàòåðèàëû ïî ïèòàíèþ ìîëîäè ñòåðëÿäè ñîáèðàëè â ëåòíèé
ïåðèîä íà Èðòûøå ñðàçó ïîñëå ñêàòà ñ íåðåñòèëèù, ïîëîâîçðåëûõ
îñîáåé — â ëåòíèé ïåðèîä íà ðåêàõ Èðòûø, Òàâäà è Åíäûðñêîé ïðî-
òîêå. Ïèòàíèå ëè÷èíîê è ìàëüêîâ îñåòðà ñèáèðñêîãî èçó÷àëè íà Èð-
òûøå, â ïåðèîä ñêàòà ñ íåðåñòèëèù è íà âûðîñòíûõ ïðóäàõ Àáàëàê-
ñêîãî ðûáîðàçâîäíîãî çàâîäà, ãäå âåëîñü ïîäðàùèâàíèå ìàëüêîâ
îñåòðà â òå÷åíèå 1,5 ìåñ ïåðåä âûïóñêîì â ðåêó. Èññëåäîâàíèå ïèòà-
íèÿ ìîëîäè íåëüìû ïðîâîäèëè âî âðåìÿ ïîäðàùèâàíèÿ íà ïðóäàõ.
Äëÿ èçó÷åíèÿ ïèòàíèÿ ñèáèðñêîãî îñåòðà â Èðòûøå ñîáðàíî 227 ýêç.
ðûá, â ïðóäàõ — 240; ñòåðëÿäè â ðåêàõ Èðòûø è Òàâäà — 98, ïðîòî-
êå — 11; íåëüìû â ïðóäàõ — 138 ýêç.

Ïèùåâàðèòåëüíûå òðàêòû ðûá êàìåðàëüíî îáðàáàòûâàëè ïî
ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå ñ÷åòíî-âåñîâûì ìåòîäîì, èçó÷åíèå ïèòàíèÿ
ñåãîëåòêîâ — ãðóïïîâûì ìåòîäîì [Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè...,
1980]. Êîðìîâûå îðãàíèçìû ïî âîçìîæíîñòè îïðåäåëÿëè äî âèäà.
Ðàññ÷èòûâàëè èíäåêñû íàïîëíåíèÿ è ïîòðåáëåíèÿ.

Ìàòåìàòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ìî-
äèôèöèðîâàííîé ïðîãðàììû “Âîäíîå ñîîáùåñòâî” (WACO), ñîç-
äàííîé â ÈÃÁ ÍÀÍÓ. Ðàññ÷èòûâàëè ÷èñëåííîñòü è áèîìàññó, âñòðå-
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÷àåìîñòü, èíäåêñ ðàçíîîáðàçèÿ Øåííîíà è âûðàâíåííîñòè, ìåðû
ñõîäñòâà ïî Ñåðåíñåíó, ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ
ñòàòèñòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ èñïîëüçîâàíà êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà
Statistica 6.0.

1.2. ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÐÀÉÎÍÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Çàïàäíàÿ Ñèáèðü — ýòî îãðîìíàÿ ðàâíèíà, íà áîëüøåé ÷àñòè
ñâîåé òåððèòîðèè ñèëüíî çàáîëî÷åííàÿ. Íà çàïàäå îíà îãðàíè÷èâà-
åòñÿ ïðåäãîðüÿìè Óðàëà, íà âîñòîêå — ñêëîíàìè Ñðåäíåñèáèðñêîãî
ïëàòî. Íàèáîëüøèå âûñîòû íà Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ðàâíèíå îòìå÷å-
íû íà Âåðõíåòàçîâñêîé âîçâûøåííîñòè (íà âîñòîêå) è íà Ñèáèðñêèõ
Óâàëàõ, ðàñïîëîæåííûõ â öåíòðå òåððèòîðèè è ïðîòÿíóâøèõñÿ ïà-
ðàëëåëüíî ñðåäíåìó òå÷åíèþ Îáè. Çäåñü ïðîòåêàþò òàêèå êðóïíûå
ðåêè, êàê Îáü, Èðòûø, Èøèì, Äåìüÿíêà, Òîáîë, Òóðà, Ïóð è Òàç,
îòíîñÿùèåñÿ ê áàññåéíó Êàðñêîãî ìîðÿ. Îíè îòëè÷àþòñÿ ðàçâèòîé
ïîéìîé, áîãàòîé ïðèäàòî÷íûìè âîäîåìàìè, îçåðàìè è ñîðàìè [Çà-
ïàäíàÿ Ñèáèðü..., 1963; Àíòîíîâ, 1966; Ïåòðîâ, 1979; Îðëîâà, Ñàâ-
êèí, 1982; Äàâûäîâà, Ðàêîâñêàÿ, 1990]. Ê õàðàêòåðíûì îñîáåííîñòÿì
ðàâíèííîé òåððèòîðèè îòíîñÿòñÿ ïëîñêèé ðåëüåô, ÷åòêî âûðàæåí-
íàÿ çîíàëüíîñòü ïðèðîäíûõ óñëîâèé, çàáîëî÷åííîñòü, çàîçåðåí-
íîñòü, çàëåñåííîñòü [Ëüâîâè÷, 1971; Êàíàøèí, 1975à; Ïåòðîâ, 1979;
Êîðûòíûé, 1994]. Íà çàïàäíî-ñèáèðñêèå áîëîòà ïðèõîäèòñÿ áîëåå
1/4 ïëîùàäè çàòîðôîâàííûõ òåððèòîðèé ìèðà [Ìàëèê, 1990], à â áî-
ëîòàõ ðàâíèíû àêêóìóëèðîâàíî 1000 êì3 âëàãè, ÷òî ñîñòàâëÿåò 2,5 ãî-
äîâûõ ñòîêà Îáè [Íåøòàäò, Ìàëèê, 1980].

Äëÿ òåððèòîðèè õàðàêòåðíà ðàçâèòàÿ ãèäðîëîãè÷åñêàÿ ñåòü, áî-
ëåå 75 òûñ. ðåê (89 %) èìåþò äëèíó ìåíåå 10 êì. Ðåêè Çàïàäíîé Ñè-
áèðè, íà êîòîðûõ ïðîâîäèëè èññëåäîâàíèÿ, ïî ïðîòÿæåííîñòè îòíî-
ñÿòñÿ ê êàòåãîðèè êðóïíûõ (áîëåå 1000 êì) — 7, ñðåäíèõ — 9, ìàëûõ
(ìåíåå 200 êì) — 36 [Ëüâîâè÷, 1971] (ñì. òàáë. 1.1). Âñå ðàâíèííûå
ðåêè îòëè÷àþòñÿ íåâûñîêèìè ñêîðîñòÿìè òå÷åíèÿ. Íà êðóïíûõ
ðåêàõ âûñîòà ïîëîâîäüÿ äîñòèãàåò 7–12 ì, ïðîäîëæèòåëüíîñòü —
2–3 ìåñ. Íà ñðåäíèõ è ìàëûõ ïèê ïàâîäêà â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò
2–3 ì [Êàíàøèí, 1975á]. Äëÿ êðóïíûõ ðåê õàðàêòåðíû ñèëüíûå êîëå-
áàíèÿ ñêîðîñòè òå÷åíèÿ, â çàâèñèìîñòè îò ñòîêà âîäû (îò 0,2–0,3
äî 1,0 ì/ñ) îáû÷íî îòñóòñòâèå ìàêðîôèòîâ (îíè âñòðå÷àþòñÿ òîëüêî
â óñòüåâûõ ó÷àñòêàõ ïðèòîêîâ), áîëüøèå ãëóáèíû, äîííûå îòëîæå-
íèÿ ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì ïåñêàìè, ðåæå âñòðå÷àþòñÿ ãàëå÷íèêè
è ãëèíû [Ëüâîâè÷, 1971]. Âñå êðóïíûå ðåêè Çàïàäíîé Ñèáèðè òåêóò
ñ þãà íà ñåâåð è èìåþò áîëüøîå çíà÷åíèå â îòåïëåíèè òåððèòîðèè.
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Êðóïíåéøåé ðåêîé Çàïàäíîé Ñèáèðè ÿâëÿåòñÿ Îáü ñ åå ïðèòî-
êîì Èðòûøîì. Øèðèíà ðóñëà â ñðåäíåì òå÷åíèè êîëåáëåòñÿ îò 0,8
äî 3,0 êì, â íèæíåì — îò 3,0 äî 7,0 êì, ïðåîáëàäàþùèå ãëóáèíû —
5–9 ì. Ïîéìà Íèæíåé Îáè — ôåíîìåíàëüíîå ÿâëåíèå, åå øèðèíà
äîñòèãàåò 60 êì, íå ìåíåå 30 % ïëîùàäè äíà äîëèíû ïðèõîäèòñÿ íà
âîäíóþ ïîâåðõíîñòü. Çäåñü íàõîäèòñÿ îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ðàçíîîá-
ðàçíûõ âîäîåìîâ — âíóòðèïîéìåííûå ñîðû, îçåðà, ìíîãî÷èñëåííûå
ïðîòîêè è ðóêàâà [Ïåòðîâ, 1979]. Â íèæíåì òå÷åíèè Îáü òå÷åò ïðàê-
òè÷åñêè ñòðîãî íà ñåâåð, ðàçíèöà òåìïåðàòóðû âîäû â ëåòíèé ïåðèîä
ìåæäó ï. Áåëîãîðüå (þæíûé ñòâîð) è ã. Ñàëåõàðäîì (ñåâåðíûé) ñî-
ñòàâëÿåò â ñðåäíåì 3 °Ñ [Áðóñûíèíà, Êðîõàëåâñêèé, 1992]. Èçó÷åíèå
çîîïåðèôèòîíà Îáè ïðîâîäèëè â ñðåäíåì è íèæíåì òå÷åíèè íà ïðî-
òÿæåíèè 1700 êì, à òàêæå â äåëüòå.

Èðòûø — âòîðàÿ ïî âåëè÷èíå âîäíàÿ àðòåðèÿ. Øèðèíà ðóñëà
îáû÷íî ðàâíà 500–1000 ì, ãëóáèíà íà ïëåñàõ 6–12 ì, èíîãäà 20–25 ì,
ìåñòàìè äî 45 ì. Çîîïåðèôèòîí èçó÷àëè â ñðåäíåì è íèæíåì òå÷å-
íèè êàê ñòàöèîíàðíî, ñ èñïîëüçîâàíèåì ÝÑ, òàê ïðÿìûìè ñáîðàìè
ïðè ýêñïåäèöèîííûõ èññëåäîâàíèÿõ. Îíè îõâàòûâàëè ñðåäíåå è
íèæíåå òå÷åíèå Èðòûøà îò ïîñ. Óñòü-Èøèì äî óñòüÿ ð. Äåìüÿíêà íà
ïðîòÿæåíèè 700 êì. Ôàóíó ïåðèôèòàëè èçó÷àëè òàêæå íà êðóïíûõ
ðåêàõ, îòíîñÿùèõñÿ ê áàññåéíó ð. Èðòûø — ð. Òîáîë, ð. Äåìüÿíêà —
ïðèòîê Èðòûøà è ð. Òóðà — ïðèòîê Òîáîëà. Ðåêó Òîáîë èññëåäîâàëè
â âåñåííå-îñåííèé ñåçîíû 1995 ã., â íèæíåì òå÷åíèè. Çîîïåðèôèòîí
ð. Òóðà èçó÷àëè êàê íà ñóáñòðàòàõ, ïîñòîÿííî íàõîäèâøèõñÿ â âîäî-
åìå (äðåâåñèíà è êàìíè), òàê è ñ èñïîëüçîâàíèåì ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ ñóáñòðàòîâ ñ 1990 äî 2001 ã. íà 6 ñòâîðàõ. Ðåêó Èøèì (åäèíñòâåí-
íóþ êðóïíóþ, ñ îáèëüíûì ðàçâèòèåì ìàêðîôèòîâ) îáñëåäîâàëè íà 6
ó÷àñòêàõ — îò ãðàíèöû ñ Êàçàõñòàíîì (ïîñ. Èëüèíêà) äî ä. Ñèìàíî-
âà, ðàñïîëîæåííîé íà ðåêå íèæå ã. Èøèì. Ðåêó Äåìüÿíêà èçó÷àëè â
óñòüåâîì ó÷àñòêå.

Ê âîñòîêó îò íèæíåé ÷àñòè áàññåéíà Îáè íàõîäÿòñÿ ð. Íàäûì,
âïàäàþùàÿ â Îáñêóþ ãóáó, à òàêæå Ïóð è Òàç, âïàäàþùèå â Òàçîâ-
ñêóþ ãóáó. Ðåêà Ïóð îáðàçóåòñÿ îò ñëèÿíèÿ ðåê Ïÿêóïóð è Àéâàñåäà-
ïóð, áåðóùèõ íà÷àëî íà Ñèáèðñêèõ Óâàëàõ. Äëèíà Ïóðà îò ñëèÿíèÿ
äâóõ ðåê ñîñòàâëÿåò 450 êì. Ðóñëî ðåêè èçâèëèñòîå, êðóïíûå ïðèòîêè
Ïóðà — ðåêè Ïÿêóïóð, Àéâàñåäàïóð è Õàäóòòý. Íèæíåå òå÷åíèå Ïóðà
íàõîäèòñÿ â çîíå òóíäð, äîëèíà ðåêè ðàñïîëîæåíà â ñèëüíî çàáîëî-
÷åííîé Ïóðñêîé íèçìåííîñòè. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà ìàëûõ
ðåêàõ áàññåéíà Ïÿêóïóð.

Ðåêà Òàç ïðîòåêàåò ïî ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Çàïàäíîé Ñèáè-
ðè, áîëüøàÿ åå ÷àñòü íàõîäèòñÿ â çîíå òàéãè, ìåíüøàÿ — â çîíå òóíä-
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ðû. Ðåêà áåðåò íà÷àëî íà Âåðõíåòàçîâñêîé âîçâûøåííîñòè, åå äëèíà
1401 êì. Äîëèíà ðåêè øèðîêàÿ, ðóñëî ñèëüíî ìåàíäðèðóåò è ðàçâåòâ-
ëÿåòñÿ íà ìíîãî÷èñëåííûå ðóêàâà, íà âñåì ïðîòÿæåíèè ðàçâèòà ñèñ-
òåìà ïðîòîê. Â ðàéîíå óñòüÿ øèðèíà ðóñëà äîñòèãàåò 1 êì, îáðàçóåòñÿ
ìíîæåñòâî ðóêàâîâ. Ìàêñèìàëüíûå ãëóáèíû — äî 15 ì, ñðåäíèå —
3–4. Çîîïåðèôèòîí èññëåäîâàëè íà ÷åòûðåõ ó÷àñòêàõ ðåêè — íà ïðî-
òÿæåíèè 800 êì. Îñíîâíûì ñóáñòðàòîì äëÿ áåñïîçâîíî÷íûõ ïåðè-
ôèòîíà â ðåêå áûëà çàòîïëåííàÿ äðåâåñèíà (áåðåçà è èâà), ðåæå — ãà-
ëå÷íèêè.

Êðîìå êðóïíûõ ðåê ïîâåðõíîñòü Çàïàäíîé Ñèáèðè ïîêðûòà
ñåòüþ ñðåäíèõ è ìàëûõ ðåê, ãóñòîòà ðå÷íîé ñåòè â ëåñíîé çîíå äîñòè-
ãàåò 300–400 ì/êì2 [Çàïàäíàÿ Ñèáèðü..., 1963]. Ñðåäíèå è ìàëûå ðåêè
îòëè÷àþòñÿ ìåíüøèìè ñêîðîñòÿìè òå÷åíèÿ è ãëóáèíàìè. Îíè çàðàñ-
òàþò âûñøåé âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ, ëó÷øå ïðîãðåâàþòñÿ è â íèõ
áîëåå èíòåíñèâíî èäåò ïðîöåññ èëîíàêîïëåíèÿ. Îñîáîå âíèìàíèå â
ïîñëåäíåå âðåìÿ óäåëÿåòñÿ ìàëûì ðåêàì, íà êîòîðûõ ïîñëåäñòâèÿ
àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ âèäíû ðàíüøå è áîëåå ðåçêî ïî ñðàâíå-
íèþ ñ êðóïíûìè è ñðåäíèìè ðåêàìè. Èç âîäíûõ îáúåêòîâ íà òåððè-
òîðèè ãîðîäîâ íàèáîëåå óÿçâèìû ìàëûå ðåêè. Áîëüøèíñòâî èç íèõ
èñ÷åçàþò ñ ïîâåðõíîñòè çåìëè èëè çàêëþ÷àþòñÿ â êîëëåêòîðû, ïðå-
âðàùàþòñÿ â ñòî÷íûå êàíàâû, çàâàëèâàþòñÿ ìóñîðîì. Ìàëûå ðåêè
èìåþò èçìåí÷èâóþ âîäíîñòü, òàê êàê ÿâëÿþòñÿ âåðõíèì çâåíîì ôîð-
ìèðîâàíèÿ ñòîêà. Âîäíîñòü èõ ðåçêî ïîâûøàåòñÿ íå òîëüêî â ïåðèîä
ñíåãîòàÿíèÿ, íî è âî âðåìÿ ëèâíåé è çàòÿæíûõ äîæäåé, â îñòàëüíîå
âðåìÿ îíà îáû÷íî íèçêàÿ.

Òåððèòîðèÿ Çàïàäíîé Ñèáèðè îòëè÷àåòñÿ ðàçâèòîé ïîéìåííîé
ñèñòåìîé, êîòîðàÿ âûïîëíÿåò ôóíêöèþ ðåãóëÿòîðà ðåæèìà ñòîêà.
Îáùàÿ ïëîùàäü ïîéì â Çàïàäíîé Ñèáèðè 9–15 ìëí ãà, èëè îêîëî
7–10 % ïëîùàäè ýòîãî ðåãèîíà [Ìàëèê, 1990]. Ïîéìåííûå âîäîåìû
ïðåäñòàâëåíû ïðîòîêàìè, îçåðàìè è ñîðàìè, â êîòîðûõ ïðîõîäèò àê-
êóìóëÿöèÿ àëëþâèÿ [Ïåòðîâ, 1979], îíè îòëè÷àþòñÿ áîëåå âûñîêîé
òðîôíîñòüþ è â îñíîâíîì â íèõ íàãóëèâàþòñÿ ïðîìûñëîâûå âèäû
ðûá. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû ìåëêèå ñëàáîïðîòî÷íûå è ãëóáîêèå
ïðîòîêè, â êîòîðûõ ðàçâèâàåòñÿ âûñøàÿ âîäíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü è èí-
òåíñèâíî èäåò ïðîöåññ èëîíàêîïëåíèÿ [Ïåòðîâ, 1979]. Òèïè÷íûì
ýëåìåíòîì ïîéìû áàññåéíà êðóïíûõ ðåê ÿâëÿåòñÿ ñîðîâàÿ ñèñòåìà.
Ñîðû — âðåìåííûå îçåðîâèäíûå âîäîåìû, îáðàçóþùèåñÿ â ïåðèîä
âåñåííåãî ïîëîâîäüÿ íà íèçìåííûõ ó÷àñòêàõ â óñòüåâûõ çîíàõ ïðèòî-
êîâ è ïðîòîê âñëåäñòâèå ïîäïîðà âîäàìè ðåêè, â êîòîðóþ äàííûé
ïðèòîê âïàäàåò, îáñûõàþùèìè ïîñëå ñïàäà âîäû â ðåêå èëè ïðîòîêå,
ê êîòîðîé îíè îòíîñÿòñÿ [Èîôôå, 1947; Ïåòðîâ, 1979]. Èññëåäîâàíèÿ
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ïðîâîäèëè íà íåáîëüøîì ëóãîâîì ñîðå áåç íàçâàíèÿ, îáðàçóþùåìñÿ
â óñòüå ìàëîé ïðîòîêè ïðè ïîäúåìå âîäû â ïîëîâîäüå â Åíäûðñêîé
ïðîòîêå. Ñðîê ñóùåñòâîâàíèÿ òàêîãî ñîðà îêîëî ìåñÿöà, ãëóáèíà —
äî 1,5 ì â ïåðèîä ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ. Ïðîáû îòáèðàëè ñ çàòîï-
ëåííîé äðåâåñèíû, èñïîëüçîâàëèñü òàêæå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ñóá-
ñòðàòû.

Ïðîòîêè, êàê è ñîðû, äåëÿòñÿ íà ÷åòûðå ãðóïïû [Èîôôå, 1947]:
ãëóáîêèå ñèëüíî ïðîòî÷íûå, ãëóáîêèå ñëàáîïðîòî÷íûå, ìåëêèå ïðî-
òî÷íûå, ìåëêèå íåïðîòî÷íûå. Ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì ïåðâàÿ
ãðóïïà ïðîòîê ìàëî îòëè÷àåòñÿ îò ðåê, ê êîòîðûì îíè îòíîñÿòñÿ. Îñ-
òàëüíûå ãðóïïû ïðîòîê íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííû è èìåþò îãðîìíîå
çíà÷åíèå â âîäíîì ðåæèìå ðåê, òàê êàê âûïîëíÿþò ôóíêöèþ ðåãóëÿ-
òîðîâ ðåæèìà ñòîêà, êðîìå òîãî, â íèõ ãîðàçäî èíòåíñèâíåå ïðîõî-
äèò ïðîöåññ àêêóìóëÿöèè àëëþâèÿ [Ïåòðîâ, 1979], îíè õàðàêòåðèçó-
þòñÿ áîëåå âûñîêîé òðîôíîñòüþ è â íèõ íàãóëèâàþòñÿ ïðîìûñëîâûå
âèäû ðûá. Âñåãî îáñëåäîâàíî 12 ïðîòîê (ñì. òàáë. 1.1). Ê îäíèì èç
êðóïíûõ ïðîòîê îòíîñèòñÿ Åíäûðñêàÿ, ðàñïîëîæåííàÿ â ëåâîáåðåæ-
íîé ïîéìå Íèæíåé Îáè, ñîåäèíÿþùàÿñÿ ñ Îáüþ ìíîæåñòâîì ïðî-
òîê è, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèíèìàþùàÿ íåñêîëüêî ìåíüøèõ ïðîòîê è
ðå÷åê. Åå ãëóáèíû êîëåáëþòñÿ îò 4 äî 9 ì, äíî â íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ
çàïîëíåíî ïîëíîñòüþ áðåâíàìè, îñòàâøèìèñÿ ïîñëå ëåñîñïëàâà, ïî
áåðåãàì — çàðîñëè èâ, äîííûå îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû èëàìè, íà
ìåëêîâîäüÿõ îáèëüíî ðàçâèâàþòñÿ ìàêðîôèòû. Ñêîðîñòü òå÷åíèÿ íà
ñòðåæíå äîñòèãàåò 0,4–0,5 ì/ñ. Èññëåäîâàíèÿ çîîïåðèôèòîíà Åí-
äûðñêîé ïðîòîêè ïðîâîäèëè â âåñåííå-ëåòíèé ïåðèîä 1992 è 1993 ãã.
ñ èñïîëüçîâàíèåì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñóáñòðàòîâ, êîòîðûå óñòàíàâ-
ëèâàëè íà òå÷åíèè â ðóñëå ïðîòîêè. Â 1995 ã. îòáèðàëè ïðîáû ïðÿ-
ìûì ñáîðîì ñ äðåâåñèíû íà ó÷àñòêàõ ïðîòîê ñ òå÷åíèåì, à òàêæå â
çîíàõ c ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþùèì òå÷åíèåì.

Î÷åíü ðàçâèòà ñèñòåìà ïðîòîê äåëüòîâîãî ó÷àñòêà Îáè, ãäå âûäå-
ëÿþòñÿ äâà êðóïíûõ ðóêàâà (Íàäûìñêàÿ è Õàìàíåëüñêàÿ Îáü) è ìíî-
æåñòâî ìåëêèõ ïðîòîê. Äåëüòà íà÷èíàåòñÿ îò î. Áîëüøèå ßðû, çäåñü
Îáü äåëèòñÿ íà ðóêàâà. Â äåëüòîâîé ÷àñòè Îáü ðàñøèðÿåòñÿ, îáðàçóÿ
àðõèïåëàã ìåëêèõ òóíäðîâûõ è áîëüøèõ íèçìåííûõ îñòðîâîâ, èçðå-
çàííûõ ñåòüþ ïðîòîê [Èîôôå, 1947]. Äëÿ ýòîãî ó÷àñòêà õàðàêòåðíû
ñíèæåíèå ñêîðîñòè òå÷åíèÿ è âûðàæåííûå ñãîííî-íàãîííûå ÿâëå-
íèÿ. Îáøèðíûå ìåëêîâîäüÿ ïðîðåçàþòñÿ áîëåå ãëóáîêèìè áîðîçäà-
ìè. Ïðîòîêè, îòíîñÿùèåñÿ ê áàññåéíó ð. Òàç, èìåþò ìåíüøóþ ïðî-
òÿæåííîñòü, ãëóáèíû (äî 4 ì), äîííûå îòëîæåíèÿ — ñëàáîçàèëåííûå
ïåñêè. Ýêñïåäèöèîííûå ñáîðû â 1994 ã. ïðîâîäèëèñü íà ÷åòûðåõ
ïðîòîêàõ ð. Òàç, ïðÿìûì ñáîðîì ìàòåðèàë îòáèðàëñÿ ñ çàòîïëåííîé
äðåâåñèíû èâû è áåðåçû.
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Îçåðà — òèïè÷íûé ýëåìåíò ëàíäøàôòà Çàïàäíîé Ñèáèðè, çäåñü
èõ îêîëî 1 ìëí îáùåé ïëîùàäüþ 100 òûñ. êì2 [Ñàâ÷åíêî, 1992]. Áîëü-
øèíñòâî îçåð îòíîñÿòñÿ ê êàòåãîðèè î÷åíü ìàëûõ è ìàëûõ (ìåíåå
10 êì2), ìåíüøå — ê êàòåãîðèè ñðåäíèõ è êðóïíûõ (áîëåå 100 êì2)
[Òþëüêîâà, 1975; Êîðûòíûé, 1994; Ëåçèí, 1997]. Èññëåäîâàíèÿ çîî-
ïåðèôèòîíà ïðîâîäèëèñü íà 34 îçåðàõ (ñì. òàáë. 1.1). Îçåðà ìåëêî-
âîäíûå (ãëóáèíû îò 2 äî 5 ì), ìíîãèå íàõîäÿòñÿ â ñòàäèè çàðàñòàíèÿ,
çàèëåíèÿ è çàïîëíåíèÿ òîðôîì. Íàèáîëüøèé ïðèòîê âîäû â îçåðà
íàáëþäàåòñÿ â ïåðèîä ñíåãîòàÿíèÿ. Äîííûå îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëå-
íû â îñíîâíîì òîðôÿíèñòûìè (ãóìèíîâûìè) èëàìè, à òàêæå ãëèíà-
ìè è ïåñêàìè. Ìíîãèå îçåðà (Áîëüøîå è Ñðåäíåå Òàðìàíñêèå, Êîïà-
íåö, Øàéòàíñêîå) ðàñïîëîæåíû ñðåäè áîëîò. Äíî îçåð ÷àñòî çàêîðÿ-
æåíî, ïî áåðåãàì è íà ìåëêîâîäüå — çàðîñëè èâ [Òþëüêîâà, 1975;
Ñàâ÷åíêî, 1992; Êîðûòíûé, 1994].

Îçåðà þæíîé çîíû â îñíîâíîì ýâòðîôíûå, çàìîðíûå, ñåâåð-
íîé — ìåçîòðîôíûå. Íà ñåâåðå è þãå òåððèòîðèè ñðåäè áîëîò èìå-
åòñÿ ìíîæåñòâî äèñòðîôíûõ îçåð, íàõîäÿùèõñÿ íà ðàçíîé ñòàäèè
ïðåâðàùåíèÿ â áîëîòî. Âîäû îçåð òóíäðîâîé è òàåæíîé çîíû îòëè-
÷àþòñÿ íèçêîé ìèíåðàëèçàöèåé. Â çîíå ëåñîñòåïè âñòðå÷àþòñÿ îçå-
ðà ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ ìèíåðàëèçàöèè âîäû — îò ñðåäíå- äî âûñî-
êîìèíåðàëèçîâàííûõ (äî 14 ã/ë) [Óâàðîâà è äð., 1987]. Ìèíåðàëèçà-
öèÿ îçåð çàâèñèò îò ìíîãîëåòíèõ êîëåáàíèé óðîâíÿ âîäû. Òàê, ïî
äàííûì Í.Ê. Äåêñáàõ [1961], îáùàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ îç. Ãîðüêîå çà
25 ëåò èçìåíÿëàñü îò 19 äî 65,5 ã/ë. Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà íàáëþäà-
ëàñü è íà îç. Ãëóáîêîå [Óâàðîâà è äð., 1987], êîãäà ïðè ïàäåíèè
óðîâíÿ âîäû â îçåðå îáùàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ âîçðîñëà íà 48 %. Áåðåãà
îçåð è ìåëêîâîäíàÿ ïðèáðåæíàÿ çîíà çàðîñëè èâíÿêàìè, âîçëå
ñîëåíûõ îçåð îíè îòñóòñòâóþò è îñíîâíûì ñóáñòðàòîì äëÿ ïåðè-
ôèòîíà çäåñü ÿâëÿþòñÿ òðîñòíèêè.

Äëÿ èçó÷åíèÿ âîçäåéñòâèÿ òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ îçåð óðáà-
íèçèðîâàííîé òåððèòîðèè íà ïðèìåðå ã. Òþìåíè èññëåäîâàíèÿ çîî-
ïåðèôèòîíà ïðîâîäèëè íà òðåõ îçåðàõ è ÷åòûðåõ âîäîåìàõ-êàðüåðàõ
â ñåëèòåáíûõ çîíàõ (êàðüåðû ó øêîëû ¹ 6, 44 è îçäîðîâèòåëüíîãî
êîìïëåêñà “Êðèñòàëë”), âîäîåìàõ ïðîìûøëåííûõ çîí â ðàéîíàõ
ðàñïîëîæåíèÿ ãîðîäñêèõ ÒÝÖ (ïðóä ó ÒÝÖ-1 è îçåðî ó ÒÝÖ-2) è
ïðèãîðîäíîé ðåêðåàöèîííîé çîíû (îç. Öèìëÿíñêîå è îçåðî âîçëå
ó÷õîçà) [Ìîñêîâ÷åíêî, Øàðàïîâà, 2001].

Ê ñåâåðíûì îçåðàì [Øïîëÿíñêàÿ, Ãðàôîâ, 1976] îòíîñÿòñÿ îçå-
ðà áàññåéíîâ Åíäûðñêîé ïðîòîêè è ðåê Òàç, Ïóð, Îáü, òóíäð ßìàëà,
Òàçîâñêîãî è Ãûäàíñêîãî ïîëóîñòðîâîâ; ê þæíûì — îçåðà þæíîé
òàéãè è ïîäòàéãè — áàññåéíà ð. Òóðà, Òîáîëà, îçåðà Òàðìàíñêîé
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âîäíî-áîëîòíîé ñèñòåìû, à òàêæå îçåðà ëåñîñòåïíîé çîíû —
Èøèìñêîãî, Êàçàíñêîãî, Áåðäþæñêîãî ðàéîíîâ. Ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå ñóáñòðàòû èñïîëüçîâàëè íà îçåðàõ Àíäðååâñêîå è Êîïàíåö
(Åíäûðñêàÿ ïðîòîêà), íà îñòàëüíûõ ïðîáû îòáèðàëè ïðÿìûì
ñáîðîì, îñíîâíûì ñóáñòðàòîì áûëè çàòîïëåííàÿ äðåâåñèíà èâ è
áåðåç.

Êîïàíûå âûðîñòíûå ïðóäû Àáàëàêñêîãî ðûáîðàçâîäíîãî çàâîäà
ïëîùàäüþ 2 ãà, ãëóáèíîé äî 2 ì çàëèâàþòñÿ âîäîé ð. Èðòûø. Âðåìÿ
çàëèòèÿ ïðóäîâ âîäîé — îêîëî 1,5 ìåñ. Â 1988–1989 ãã. âåñü ïåðèîä
çàëèòèÿ âûðîñòíûõ ïðóäîâ èçó÷àëñÿ çîîïåðèôèòîí ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñóáñòðàòîâ. Êà÷åñòâåííûå ïðîáû îòáèðàëè â
âûðîñòíûõ è çèìîâàëüíîì ïðóäàõ. Êîïàíûå ïðóäû ñèãîâîãî ðûáî-
âîäíîãî õîçÿéñòâà èìåþò íåáîëüøóþ ïëîùàäü, çàïîëíÿþòñÿ ðàçâå-
äåííîé òåðìàëüíîé ìèíåðàëèçîâàííîé âîäîé, èññëåäîâàíèÿ âåëè íà
ïðóäå, ñóùåñòâîâàâøåì 2,5 ãîäà, ñ îáùåé ìèíåðàëèçàöèåé âîäû
2,5 ã/ë.

Âîäîåì-îõëàäèòåëü Ñóðãóòñêîé ÃÐÝÑ-2 îáðàçîâàí â 1985 ã. íà
ð. ×åðíàÿ, âïàäàþùåé â Îáü âîçëå ã. Ñóðãóòà. Ïëîùàäü ñîñòàâëÿåò
12,9 êì2. Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà âîäû íà ñáðîñå â ïåðèîä ïðîâå-
äåíèÿ èññëåäîâàíèé äîñòèãàëà 35–36 °Ñ, â íàèáîëåå ïðîõëàäíîé
çîíå, ãäå ñòîÿëè óñòàíîâêè ñ ñóáñòðàòàìè, — 26–27 °Ñ. Ãëóáèíà âîäî-
åìà äî 5 ì. Çîîïåðèôèòîí èçó÷àëè ñ ïîìîùüþ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
ñóáñòðàòîâ â ëåòíèé ïåðèîä. Âîäîåì-îõëàäèòåëü — ÒÝÖ-1 ã. Òþìå-
íè — ñóùåñòâóåò ñ êîíöà 50-õ ãîäîâ XX â., îí ñîçäàí íà îñíîâå ïîé-
ìåííîãî îç. Îáðî÷íîå ïëîùàäüþ 0,13 êì2. Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòó-
ðà âîäû íà ñáðîñå äîñòèãàåò 30 °Ñ. Çîîïåðèôèòîí èññëåäîâàëè â
òå÷åíèå ãîäà (2005–2006 ãã.), ïðîáû îòáèðàëè ñ åñòåñòâåííûõ ñóá-
ñòðàòîâ (êàìíåé, äðåâåñèíû, ìàêðîôèòîâ, áåòîííûõ ïëèò).

Îñíîâíûì òâåðäûì ñóáñòðàòîì íà ðåêàõ Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé
ðàâíèíû ÿâëÿåòñÿ çàòîïëåííàÿ äðåâåñèíà. Íàëè÷èå îãðîìíîãî åå
êîëè÷åñòâà â ðóñëàõ ðåê ñâÿçàíî ñ ðàçðóøåíèåì áåðåãîâ è ïîñëåäñò-
âèåì ëåñîñïëàâà [Ãóñåâ, 1966]. Ïîäìûâ áåðåãîâ è îïîëçàíèå çàðîñ-
øèõ ëåñîì ñêëîíîâ ñëóæàò ïðè÷èíîé çàñîðåíèÿ ðóñåë ïíÿìè è
ñòâîëàìè óïàâøèõ äåðåâüåâ, îáðàçîâàíèÿ òàê íàçûâàåìûõ “äåðå-
âÿííûõ ïîëîâ” íà ïåðåêàòàõ è ìíîãî÷èñëåííûõ çàëîìîâ. Òàê, íà
ð. Êîíäà çàñîðåííîñòü ðóñëà íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ äîñòèãàåò 7 ì3

äðåâåñèíû íà 1 êì ðóñëà ðåêè, â ð. Ïîëóé — 10–15, â ð. Áîëüøîé Ñà-
ëûì — 10 â ñðåäíåì òå÷åíèè è îêîëî 20 — â âåðõíèõ ó÷àñòêàõ, íà
ð. Áîëüøîé Áàëûê — îêîëî 50 ì3/êì. Ëåñíûå çàëîìû ìîãóò ñîõðà-
íÿòüñÿ è â òå÷åíèå ìíîãèõ äåñÿòèëåòèé, íå ðàçðóøàÿñü äàæå â ïå-
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ðèîä ñèëüíûõ ïîëîâîäèé. Òàê, íà ð. Ìîõêîò-Åãàí äëèíà ëåñíûõ
çàëîìîâ â âåðõîâüÿõ ñîñòàâëÿåò 16–20 ì, âñòðå÷àþòñÿ îíè ÷åðåç
êàæäûå 300–600 ì [Ìàëèê, 1978].

Â ñâÿçè ñ áîëüøîé ìåðèäèîíàëüíîé ïðîòÿæåííîñòüþ êîëè÷åñò-
âî ðàäèàöèè ìåæäó ñåâåðîì è þãîì èçìåíÿåòñÿ îò 70 äî
120 êêàë/(ñì2 · ãîä) [Çàïàäíàÿ Ñèáèðü..., 1963; Ëåçèí, 1997]. Ðàçëè÷èå
òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà âîäîåìîâ þãà è ñåâåðà ðåãèîíà çàêëþ÷àåòñÿ
íå ñòîëüêî â âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ â áîëåå þæíûõ âîäîåìîâ, ïî-
ñêîëüêó äàæå íà ï-îâå ßìàë âîäû îçåð ïðîãðåâàþòñÿ äî 20 °Ñ, ñêîëü-
êî â áîëåå êîðîòêîì âåãåòàöèîííîì ïåðèîäå íà ñåâåðå. Òàê, ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü ëåòíåãî ïåðèîäà â çîíå òóíäðû ñîñòàâëÿåò 35 äíåé, â ñå-
âåðíîé òàéãå — 70, ñðåäíåé òàéãå — 95, þæíîé òàéãå — 105, à â
ëåñîñòåïè — 125 [Çàïàäíàÿ Ñèáèðü..., 1963]. Äëÿ òåððèòîðèè õàðàê-
òåðíû òàêæå ðåçêèå ìåæãîäîâûå êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà,
îñîáåííî â âåñåííèé ïåðèîä. Íàèáîëåå ñèëüíî ýòî âëèÿåò íà òåðìè-
÷åñêèé ðåæèì ïîéìåííûõ âîäîåìîâ. Òàê, ðàçíèöà òåìïåðàòóðû âîäû
íà Åíäûðñêîé ïðîòîêå â ïåðèîä èññëåäîâàíèé â èþíå 1992 è 1993 ãã.
ñîñòàâèëà 10 °Ñ.

Äëÿ ðåê Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ðàâíèíû õàðàêòåðåí î÷åíü ìàëûé
èîííûé ñòîê, âîäà îòëè÷àåòñÿ íèçêîé ìèíåðàëèçàöèåé, â óñòüåâîé
÷àñòè Îáè îíà ñîñòàâëÿåò 35 ìã/ë, â ñðåäíåì äëÿ Îáñêîé ñèñòåìû —
100 ìã/ë [Ëüâîâè÷, 1971]. Â îòëè÷èå îò Îáè äîëèíà Âåðõíåãî è ÷àñòè
Ñðåäíåãî Èðòûøà ðàñïîëîæåíà â ëåñîñòåïíîé è ñòåïíîé çîíàõ, ÷òî
îáóñëîâëèâàåò áîëåå âûñîêóþ ìèíåðàëèçàöèþ âîä è â íèæíåì òå÷å-
íèè Èðòûøà — â ñðåäíåì 220 ìã/ë [Íå÷àåâà, 1994]. Õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ áîëüøèíñòâà òàåæíûõ îçåð õàðàêòåðèçóåòñÿ íèçêîé ìèíåðà-
ëèçàöèåé (îò 30 äî 140 ìã/ë), à îçåðà, ðàñïîëîæåííûå íà çàáîëî÷åí-
íûõ òåððèòîðèÿõ, îáû÷íî èìåþò êèñëóþ àêòèâíóþ ðåàêöèþ ñðåäû
[Òþëüêîâà, 1975; Ñàâ÷åíêî, 1992]. Êîëè÷åñòâåííûå è êà÷åñòâåííûå
ïîêàçàòåëè ãèäðîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íàïðÿìóþ çàâèñÿò îò ãèäðî-
ëîãè÷åñêèõ, ëàíäøàôòíûõ è áèîãåííûõ îñîáåííîñòåé çîí, â êîòîðûõ
îíè ïðîòåêàþò. Â âîäàõ òàåæíûõ âîäîåìîâ îòìå÷àåòñÿ âûñîêîå ñî-
äåðæàíèå äèîêñèäà óãëåðîäà (ñâîáîäíàÿ ÑÎ2): òàê, â ëåòíèé ïåðèîä
â Îáè îíî äîñòèãàåò 40–55 ìã/ë, çèìîé — çíà÷èòåëüíî âûøå [Áàðà-
íîâ, 1966]. Êîíöåíòðàöèÿ äèîêñèäà óãëåðîäà â áîëîòíûõ âîäàõ â
ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 25 ìã/ë, à â âîäàõ, ïðîøåäøèõ ÷åðåç áèîëîãè÷å-
ñêè àêòèâíûé ñëîé ëåñíûõ ïî÷â, — îêîëî 100 ìã/ë [Íå÷àåâà, 1994].
Âîäà, íàñûùåííàÿ óãëåêèñëîòîé, îáëàäàåò áîëüøîé ðàñòâîðÿþùåé
ñïîñîáíîñòüþ. Êîíöåíòðàöèÿ åå â âîäàõ Èðòûøà âûøå â 2–3 ðàçà,
à îêèñëÿåìîñòü — â 8–10 ðàç, ÷åì â âîäàõ Îáè. Áîëüøàÿ ÷àñòü âåùå-
ñòâà, ðàñòâîðåííîãî â ðå÷íûõ âîäàõ, ïðåäâàðèòåëüíî ïðîøëà ÷åðåç
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ñèñòåìó “ðàñòèòåëüíîñòü — ïî÷âà”, îñîáåííî ñèëüíî âîäû òàåæíûõ
âîäîåìîâ îáîãàùàþòñÿ àçîòîì. Òàê, â ìàëûõ òàåæíûõ ðå÷êàõ, ïî
äàííûì Å.Ã. Íå÷àåâîé [1994], àçîòà ñîäåðæèòñÿ îò 0,1 äî 2,0 (â ñðåä-
íåì 1,1) ìã/ë, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîâûøåííîé áèîãåííîñòè âîä
ðàâíèííî-òàåæíîãî ëàíäøàôòà. Â ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå àòìîñôåð-
íûõ âîä, ïðîøåäøèõ ÷åðåç âåðõíèé áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûé ñëîé
ëåñíûõ ïî÷â, íàèáîëåå àêòèâíû áèîãåííûå ìèãðàíòû — ìàðãàíåö
è ìåäü. Â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ îëèãîòðîôíûõ áîëîò ïðèîðèòåòíû
êðåìíèé, ñâèíåö è æåëåçî. Â îòíîøåíèè êðåìíèÿ ýòî ñîãëàñóåòñÿ
ñ õàðàêòåðíûì äëÿ áîëîò êðåìíèåâî-àçîòíûì òèïîì áèîãåîõèìè-
÷åñêîãî êðóãîâîðîòà. Àêòèâíîñòü ñâèíöà ïîäòâåðæäàåòñÿ ÿðêî âû-
ðàæåííîé òåíäåíöèåé ê åãî íàêîïëåíèþ â ñôàãíîâî-òîðôÿíîé òîë-
ùå âåðõîâûõ áîëîò, àíàëîãè÷íîå ïîëîæåíèå ñ æåëåçîì îáóñëîâëåíî
åãî áèîâîäíî-ìèãðàöèîííîé àêòèâèçàöèåé ïðè çàáîëà÷èâàíèè òàåæ-
íûõ ëàíäøàôòîâ. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ áîëîòíûõ âîä õàðàêòåðíî
íàêîïëåíèå ýëåìåíòîâ ãðóïïû æåëåçà (ìàðãàíöà, öèíêà, ìåäè, âà-
íàäèÿ, õðîìà, òèòàíà), ÿâëÿþùèõñÿ òÿæåëûìè ìåòàëëàìè, à òàêæå
îòíîñÿùèõñÿ ê íèì ñâèíöà, íèêåëÿ, êîáàëüòà è îñîáåííî àëþìèíèÿ
[Íå÷àåâà, 1994]. Áëàãîäàðÿ ïðåèìóùåñòâåííî àòìîñôåðíîìó ïèòà-
íèþ, îçåðíûå âîäû ïî ñðàâíåíèþ ñ ðå÷íûìè â 2 ðàçà ìåíåå ìèíåðà-
ëèçîâàíû è îáåäíåíû âñåìè ýëåìåíòàìè, êðîìå æåëåçà, êîòîðîå
ïðèîðèòåòíî äëÿ íèõ è ñâèäåòåëüñòâóåò î çàáîëà÷èâàíèè îçåðíûõ
êîìïëåêñîâ. Ïî êîëè÷åñòâó ðàñòâîðåííîãî æåëåçà ðåêè Çàïàäíîé
Ñèáèðè óñòóïàþò ëèøü ðåêàì Þæíîé Àìåðèêè. Â òàåæíûõ ðå÷íûõ
âîäàõ åãî ñîäåðæèòñÿ â ñðåäíåì 1,1 ìã/ë (ÏÄÊ — 0,3 ìã/ë). Ñðåäíåå
ñîäåðæàíèå èîííîãî æåëåçà â âîäàõ Èðòûøñêîé ñèñòåìû ïî÷òè â
2 ðàçà áîëüøå, ÷åì â Îáñêîé, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò êîëè÷åñòâó ðàñò-
âîðåííîãî â íèõ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, â êîìïëåêñå ñ êîòîðûì
æåëåçî ìèãðèðóåò â âîäàõ [Áàðàíîâ, 1966; Íå÷àåâà, 1994; Åôðåìîâà
è äð., 2003].

Äëÿ áîëüøèíñòâà âîäîåìîâ öåíòðàëüíîé è ñåâåðíîé ÷àñòè Çà-
ïàäíîé Ñèáèðè õàðàêòåðíî íàñòóïëåíèå âî âòîðîé ïîëîâèíå ïîäëåä-
íîãî ïåðèîäà “çèìíåãî çàìîðà” — êàòàñòðîôè÷åñêîãî ñíèæåíèÿ ñî-
äåðæàíèÿ êèñëîðîäà, ìåñòàìè äî íóëÿ, â îñíîâíîì âûçûâàåìîãî
ïðèòîêîì çèìîé îáåñêèñëîðîæåííûõ, áîãàòûõ îðãàíè÷åñêèìè âåùå-
ñòâàìè âîä ñ çàáîëî÷åííîãî âîäîñáîðà è ïîäçåìíûìè âîäàìè [Ìîñå-
âè÷, 1947]. Çàìîðíàÿ çîíà îõâàòûâàåò áàññåéíû ñðåäíåãî è íèæíåãî
Èðòûøà, Îáè, íèæíåå òå÷åíèå Ïóðà è Òàçà, âñåãî îíà ñîñòàâëÿåò
îêîëî 1,3 ìëí êì2 [Ìîñåâè÷, 1947; Áàðàíîâ, 1966].

Îñîáåííîñòè ãèäðîõèìè÷åñêîãî ðåæèìà âîäîåìîâ ðàâíèíû [Ìî-
ñåâè÷, 1947; Áàðàíîâ, 1966], ñâÿçàííûå ñ âûñîêîé çàáîëî÷åííîñòüþ
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òåððèòîðèè è åæåãîäíûìè çèìíèìè çàìîðàìè, âûçûâàþò îçàáî÷åí-
íîñòü ýêîëîãè÷åñêèìè ïîñëåäñòâèÿìè äîïîëíèòåëüíûõ àíòðîïîãåí-
íî-òåõíè÷åñêèõ ïîñòóïëåíèé â ðå÷íûå è îçåðíûå ñèñòåìû. Ðåòðî-
ñïåêòèâíûé àíàëèç ãèäðîõèìè÷åñêîãî ðåæèìà Îáè è Èðòûøà ñ 1953
ïî 1987 ã., ïðîâåäåííûé Â.È. Óâàðîâîé [1989], ïîêàçàë, ÷òî ïðîèçî-
øåë ñäâèã â ñîëåâîì è áèîãåííîì ðåæèìå âîäîåìîâ. Ìèíåðàëèçàöèÿ
âîäû â íèæíåì òå÷åíèè Îáè âîçðîñëà íà 16 %, â Èðòûøå — íà 30 %,
îäíîâðåìåííî óâåëè÷èëàñü êîíöåíòðàöèÿ ëåãêîîêèñëÿåìîé îðãàíè-
êè è íèòðèòîâ. Áûñòðîå ðàçâèòèå íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà ñ ñåðåäè-
íû 60-õ ãîäîâ ñîïðîâîæäàëîñü îòñòàâàíèåì ñòðîèòåëüñòâà î÷èñòíûõ
è êàíàëèçàöèîííûõ ñîîðóæåíèé, ìíîãî÷èñëåííûìè àâàðèÿìè è ïî-
ðûâàìè íåôòåïðîâîäîâ [Óâàðîâà, 1989; Áðóñûíèíà, Êðîõàëåâñêèé,
1992; Ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå..., 1993; Íå÷àåâà, 1994]. Íàèáîëåå âû-
ñîêèì óðîâíåì çàãðÿçíåíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîéìà è ïðèòîêè ñðåä-
íåãî òå÷åíèÿ Îáè [Óâàðîâà, 1989; Áðóñûíèíà è äð., 1992; Ýêîëîãè÷å-
ñêîå ñîñòîÿíèå..., 1993; Óâàðîâà, 1995, 2000; Ìîñêîâ÷åíêî, 1998].

Íàèáîëåå çíà÷èìûìè äëÿ ðàçâèòèÿ ãèäðîáèîíòîâ ÿâëÿþòñÿ íå-
êîòîðûå îñîáåííîñòè êîíòèíåíòàëüíûõ âîä Çàïàäíîé Ñèáèðè: ðàç-
âèòàÿ ðå÷íàÿ ñåòü è ïîéìåííàÿ ñèñòåìà ñ îãðîìíûì êîëè÷åñòâîì
ïðîòîê; ìàññà ìåëêèõ, õîðîøî ïðîãðåâàåìûõ îçåð; íåâûñîêèå ñêîðî-
ñòè òå÷åíèÿ âîäîòîêîâ; äëèòåëüíûé ïîäëåäíûé ïåðèîä; âûñîêàÿ çà-
áîëî÷åííîñòü âîäîñáîðà è åæåãîäíûé äåôèöèò êèñëîðîäà (çàìîð)
â êîíöå ïîäëåäíîãî ïåðèîäà; íèçêàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ âîä îò çîíû
þæíîé òàéãè äî òóíäð.
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Èñòîðèÿ íà÷àëà èçó÷åíèÿ ïåðèôèòîíà èçëàãàëàñü äîñòàòî÷íî
÷àñòî [Ïðîòàñîâ, 1994; Ñêàëüñêàÿ, 2001; Êîìóëàéíåí, 2004]. Â ïî-
ñëåäíèå ãîäû îïóáëèêîâàíû ñòàòüè è ìîíîãðàôèè, â êîòîðûõ ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ êàê îáùåòåîðåòè÷åñêèå âîïðîñû, òàê è ðåãèîíàëüíûå
èññëåäîâàíèÿ ïåðèôèòîíà [Ïðîòàñîâ, 1994; Äîâãàëü, 1998, 2005; Ðà-
èëêèí, 1998á; Ñêàëüñêàÿ, 2001; Àëåêñàíäðîâ, 2005]. Â ýòèõ ïóáëèêà-
öèÿõ ñôîðìóëèðîâàíû îðèãèíàëüíûå êîíöåïöèè, êàñàþùèåñÿ öåíî-
ýêîìîðôíîé êëàññèôèêàöèè, ïðîöåññà êîëîíèçàöèè ñóáñòðàòîâ,
ìèêðîïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû ïðîñòåéøèõ ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ
è åãî ñóêöåññèè, áëèæàéøåãî æèçíåííîãî ïðîñòðàíñòâà, ñóêöåññèè
çîîïåðèôèòîíà âîäîõðàíèëèù è âîäîåìîâ-îõëàäèòåëåé è ò.ä. Ðàçíî-
ãëàñèÿ êàñàþòñÿ íå ñòîëüêî ñàìîãî òåðìèíà “ïåðèôèòîí” — ýòè äèñ-
êóññèè çàíÿëè ïåðèîä äî 80-õ ãîäîâ, ñêîëüêî ïî ñîäåðæàíèþ òåðìè-
íà “÷òî åñòü ïåðèôèòîí”. Íà ýòîì ôîíå ïðîäîëæàåòñÿ îáñóæäåíèå è
óòî÷íåíèå ïîíÿòèé “ïëàíêòîí”, “áåíòîñ”, “íåêòîí”, “íåéñòîí”. Íå
îñòàíàâëèâàÿñü íà òî÷êå çðåíèÿ, êîòîðàÿ ñâîäèòñÿ ê òåçèñó “ïåðèôè-
òîíà âîîáùå íåò”, ðàññìîòðèì âçãëÿäû ó÷åíûõ, çàíèìàâøèõñÿ ýòîé
ãðóïïèðîâêîé. Àâòîð ïðèäåðæèâàåòñÿ êîíöåïöèè, ñîãëàñíî êîòîðîé
ïåðèôèòîí ÿâëÿåòñÿ ýêîëîãè÷åñêîé ãðóïïèðîâêîé îðãàíèçìîâ, îáè-
òàþùèõ íà ðàçäåëå ôàç òâåðäûé ñóáñòðàò — âîäà [Äóïëàêîâ, 1933;
Àëèìîâ, 1989; Ïðîòàñîâ, 1994; Êîìóëàéíåí, 2004]. À.À. Ïðîòàñîâûì
[1994] ïðåäëîæåí ïîäõîä ê îïðåäåëåíèþ ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïïèðîâîê
ñ ó÷åòîì ôàçîâîãî ñîñòîÿíèÿ áèîòîïà, ñîãëàñíî êîòîðîìó â ãèäðî-
ñôåðå äèôôåðåíöèðóåòñÿ ðÿä ýêîëîãè÷åñêè ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé.
Ñðåäè íèõ âûäåëÿåòñÿ îäíîôàçíàÿ âíóòðåííÿÿ îáëàñòü — ïåëàãèàëü
(ýêîëîãè÷åñêàÿ ãðóïïèðîâêà — ïëàíêòîí), à òàêæå êîíòóðíûå: íà
ðàçäåëå âîäà — âîçäóõ (íåéñòàëü) îáèòàåò íåéñòîí, âîäà — äîííûå
îòëîæåíèÿ (áåíòàëü) — áåíòîñ, âîäà — òâåðäûé ñóáñòðàò (ïåðèôè-
òàëü) — ïåðèôèòîí.

Äðóãàÿ êîíöåïöèÿ ðàññìàòðèâàåò ïåðèôèòîí êàê ÷àñòíûé ñëó-
÷àé áåíòîñà [Æàäèí, 1960; Ðàèëêèí, 1998à; Ñêàëüñêàÿ, 2002; Ñêàëü-
ñêàÿ, Áàêàíîâ, 2003]. Âî ìíîãîì ïóòàíèöà ìåæäó ïîíÿòèÿìè “áåí-
òîñ” è “ïåðèôèòîí” ñâÿçàíà ñ ðàñïëûâ÷àòîñòüþ îáùåïðèíÿòîé ôîð-
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ìóëèðîâêè, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â áåíòîñ âñå îðãàíèçìû, îáèòàþùèå
íà äíå âîäîåìà èëè â òîëùå äîííîãî ãðóíòà [Êîíñòàíòèíîâ, 1979;
Ñûòíèê è äð., 1994; è äð.]. Îòíåñåíèå áåíòîñà êî äíó âîäîåìà ïîçâî-
ëÿåò âêëþ÷àòü â íåãî è òâåðäûå ñóáñòðàòû, íàõîäÿùèåñÿ íà äíå. Ëþ-
áîé ñïåöèàëèñò, çàíèìàþùèéñÿ ïåðèôèòîíîì è áåíòîñîì, çíàåò,
÷òî ñóùåñòâóåò ñõîäñòâî ìåæäó ïåðèôèòîíîì âîäîåìà, âíå çàâèñè-
ìîñòè îò åãî ëîêàëèçàöèè — íà äíå èëè âíå äíà. Ñîáñòâåííî è áåí-
òîñ ìîæåò ôîðìèðîâàòüñÿ âíå äíà âîäîåìà ïðè îáèëüíîì çàèëåíèè
òâåðäûõ ñóáñòðàòîâ [Øåâöîâà è äð., 1986; Ïðîòàñîâ, 1994], êîãäà ïå-
ðèôèòîííûå ñîîáùåñòâà ñìåíÿþòñÿ áåíòîñíûìè. Íà äíå âîäîåìà
ïåðèôèòîí ôîðìèðóåòñÿ íå òîëüêî íà êàìåíèñòûõ èëè àíòðîïîãåí-
íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ñóáñòðàòàõ, íî è íà î÷åíü òâåðäûõ ãëèíàõ íà
ñèëüíîì òå÷åíèè (â ðåêàõ), ãäå ñîñòàâ áåñïîçâîíî÷íûõ ñõîäåí ñ íà-
ñåëåíèåì äðåâåñíûõ ñóáñòðàòîâ [Áåíèíã, 1924; Øàðàïîâà, 1998à, á].
Íàïðèìåð, Î.Â. ×åêàíîâñêàÿ [1962] îòìå÷àåò, ÷òî “ôàóíà îëèãîõåò
ãëèíèñòûõ ãðóíòîâ íà òå÷åíèè, íå ïðèêðûòûõ èëîì, …â îáùåì íàïî-
ìèíàåò ôàóíó êàìåíèñòûõ ãðóíòîâ” (ñ. 88).

Åùå îäèí ïîâîä äëÿ îòíåñåíèÿ ïåðèôèòîíà ê áåíòîñó äàåò ÷àñòî
âñòðå÷àþùèéñÿ ñòåðåîòèï: êîëîâðàòêè, êëàäîöåðû, êîïåïîäû — ýòî
çîîïëàíêòîí, õèðîíîìèäû, îëèãîõåòû, ìîëëþñêè — çîîáåíòîñ. Ïî-
ñêîëüêó â ïåðèôèòîíå îáû÷íû è ìíîãî÷èñëåííû èìåííî õèðîíîìè-
äû, îëèãîõåòû è ìîëëþñêè, òî è ñîçäàåòñÿ âïå÷àòëåíèå î ñõîäñòâå ñ
áåíòîñîì. Õîòÿ óæå äàâíî èçâåñòíû áåíòîñíûå, ïëàíêòîííûå è ïå-
ðèôèòîííûå âèäû êîëîâðàòîê, èìåþùèå ñïåöèàëüíûå ïðèñïîñîáëå-
íèÿ ê îáðàçó æèçíè â ðàçëè÷íûõ ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ [Êóòèêîâà,
1970]. Ñóùåñòâóåò î÷åíü áîëüøàÿ ãðóïïà íèçøèõ ðàêîîáðàçíûõ, îáè-
òàþùèõ íà òâåðäûõ ñóáñòðàòàõ, õîòÿ èõ íå âñåãäà ó÷èòûâàþò ïðè ñáî-
ðàõ ïåðèôèòîíà. Íàèáîëåå èçâåñòåí ðà÷îê Sida crystallina (Mull.) [Äó-
ïëàêîâ, 1933; Ñêàëüñêàÿ, 1993; Ïðîòàñîâ, 1994; Øàðàïîâà, 2000; Êî-
ðîâ÷èíñêèé, 2004], ïðåäïî÷èòàþùèé îáèòàíèå íà ñóáñòðàòàõ.
Ïëîòíîñòü åãî â ïåðèôèòîíå áûâàåò òàê âåëèêà, ÷òî îí èíîãäà âõîäèò
â äîìèíèðóþùèé êîìïëåêñ. Âðÿä ëè íåîáõîäèìî æåñòêî îòíîñèòü
ðà÷êà Sida crystallina ëèáî ê ïëàíêòîíó, ëèáî ê ïåðèôèòîíó — îí
èìååò ïðèñïîñîáëåíèÿ äëÿ æèçíè è â ïåëàãèàëè, è â ïåðèôèòàëè.
Åñëè â âîäîåìå ÷àñòü ïîïóëÿöèè Sida crystallina îáèòàåò â ïåëàãèàëè,
òî îíè âõîäÿò â ñîñòàâ ïëàíêòîíà, à òà ÷àñòü, êîòîðàÿ ôèëüòðóåò âîäó,
ïðèêðåïèâøèñü ê ñóáñòðàòó, — â ñîñòàâ ïåðèôèòîíà. Å.Ô. Ìàíóéëî-
âà [1964] âûäåëÿåò äîííûå, çàðîñëåâûå è ïåëàãè÷åñêèå êîìïëåêñû
êëàäîöåð. Ðà÷êîâ, ñâÿçàííûõ ñ ñóáñòðàòàìè, îòíîñÿò ê çàðîñëåâîìó
(ôèòîôèëüíîìó) êîìïëåêñó, íî îíè ìîãóò çàñåëÿòü ëþáûå òâåðäûå
ñóáñòðàòû. Òàê, íà çàòîïëåííîé äðåâåñèíå â àâñòðàëèéñêîé ðåêå
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íàéäåíû ïðåäñòàâèòåëè ðîäîâ Ilyocryptus, Leydigia, Alona, Simocephalus,
Pleuroxus, çäåñü æå âñòðå÷àëèñü êîïåïîäû Eucyclops è Acanthocyclops
[O’Connor, 1991, 1992]. Íåêîòîðûå âèäû êëàäîöåð ìîãóò îáèòàòü îä-
íîâðåìåííî â ïëàíêòîíå, ïåðèôèòîíå è íåéñòîíå [Ìàíóéëîâà, 1964;
Çèìáàëåâñêàÿ, 1981; Ãëàäûøåâ, 1994]. Â íåéñòîíå ëåñíîé ëóæè è
Êðàñíîÿðñêîãî âîäîõðàíèëèùà îáèòàþò Scapholeberus mucronata
(Mull.), Chydorus sphaericus (Mull.) è Alona costata Sars. — îáû÷íûå
ïðåäñòàâèòåëè ôèòîôèëüíîé ôàóíû. Äëÿ áîëüøèíñòâà êëàäîöåð,
ñâÿçàííûõ ñ ñóáñòðàòàìè, âûÿâëåíû ìîðôîôóíêöèîíàëüíûå ïðè-
ñïîñîáëåíèÿ äëÿ ïðèêðåïëåíèÿ èëè ïåðåäâèæåíèÿ ïî ñóáñòðàòó [Êî-
ðîâ÷èíñêèé, 2004; Smirnov, 1999].

Âûñîêà ÷èñëåííîñòü íåìàòîä â îáðàñòàíèÿõ ìàêðîôèòîâ, êàì-
íåé è ñâàé. Èçâåñòíî, ÷òî ó íèõ êàóäàëüíûå æåëåçû âûäåëÿþò ñåêðåò,
çàñòûâàþùèé â âîäå â îñîáóþ íèòü, ïðè ïîìîùè êîòîðîé íåìàòîäû
è ïðèêðåïëÿþòñÿ ê ñóáñòðàòó [Ãàãàðèí, 1981]. Äëÿ áåíòîñà èç îëèãî-
õåò î÷åíü õàðàêòåðíî ñåìåéñòâî Tubificidae, â ïåðèôèòîíå íàèáîëü-
øåå çíà÷åíèå èìååò ñåìåéñòâî Naididae, ìíîãèå ïðåäñòàâèòåëè êîòî-
ðîãî ñòðîÿò òðóáêè (Ripistes parasita, Dero, Aulophorus), áðþøíûå ùå-
òèíêè òàêæå ÷àñòî ñëóæàò äëÿ ïðèêðåïëåíèÿ ê ñóáñòðàòó, ó âèäîâ,
îáèòàþùèõ íà òå÷åíèè, èíîãäà âûðàáàòûâàþòñÿ îñîáûå ôîðìû ùå-
òèíîê [×åêàíîâñêàÿ, 1962]. Â áåíòîñå Äóíàÿ îòìå÷åíî 39 âèäîâ îëè-
ãîõåò, â ïåðèôèòîíå — 14 è â ïëàíêòîíå — 6, îäèí âèä — Amphichaeta
leidigi Tauber — âñòðå÷åí òîëüêî â ïëàíêòîíå, 11 âèäîâ âåëè è áåíòîñ-
íûé, è ïåðèôèòîííûé îáðàç æèçíè [Àôàíàñüåâ, Óçóíîâ, 1989]. Ñðå-
äè ðó÷åéíèêîâ åñòü òîëüêî îäíî ñåìåéñòâî — Molannidae, ëè÷èíêè
êîòîðîãî îáèòàþò èñêëþ÷èòåëüíî â áåíòîñå. Âñå îñòàëüíûå ìîãóò
âñòðå÷àòüñÿ â ïåðèôèòîíå. Ïðåäñòàâèòåëè ðîäîâ Phryganea, Agripnia,
Limnephilus ÷àñòî îáèòàþò è íà ðûõëîì, êàê ïðàâèëî, ïåñ÷àíîì ãðóí-
òå, à ëè÷èíêè ñåìåéñòâ Hydropsychidae, Polycentropodidae, Brachy-
centridae, Apataniinae è äð. ïðåäïî÷èòàþò âåñòè ïåðèôèòîííûé îáðàç
æèçíè íà òâåðäûõ ñóáñòðàòàõ. Íåêîòîðûå ëè÷èíêè ìîãóò ïëàâàòü, íà-
ïðèìåð Triaenodes bicolor Curt., Setodes tineiformes Curt. [Ëåïíåâà,
1964]. Ëè÷èíêè õèðîíîìèä îáëàäàþò íå òîëüêî âûñîêîé ýêîëîãè÷å-
ñêîé âàëåíòíîñòüþ, íî è ñàìûìè ðàçíîîáðàçíûìè ïðèñïîñîáëåíèÿ-
ìè è æèçíåííîé ñòðàòåãèåé. Ýòî ïîçâîëÿåò èì îáèòàòü â ñàìûõ ðàç-
ëè÷íûõ ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, èíîãäà â äîñòàòî÷íî ýêñòðåìàëü-
íûõ, è èãðàòü çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â âîäíûõ ýêîñèñòåìàõ. Ñðåäè
ëè÷èíîê õèðîíîìèä Çàïàäíîé Ñèáèðè âñòðå÷àþòñÿ âèäû, õàðàêòåð-
íûå äëÿ áåíòîñà è îòñóòñòâóþùèå ëèáî ñëó÷àéíî âñòðå÷àþùèåñÿ â
ïåðèôèòîíå — ýòî ïðåäñòàâèòåëè ðîäîâ Procladius, Chironomus, Stic-
tochironomus, Cryptochironomus, Cladopelma, Harnishia, Paracladopelma
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è äð. Îáèòàþùèå â ïåðèôèòîíå — Ablabesmyia, Glyptotendipes, Dicro-
tendipes, Endochironomus, Stenochironomus, Rheotanytarsus, Cricotopus,
Nanocladius, Thienemanniella, Diplocladius è äð. Òàê, ëè÷èíêè Monodia-
mesa bathyphila Kieff. — âèäà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîãî â áåíòîñå
êðóïíûõ ðåê è ñåâåðíûõ âîäîåìîâ Çàïàäíîé Ñèáèðè, íè ðàçó íå íàé-
äåíû â ïåðèôèòîíå. Åñòü âèäû, îáèòàþùèå êàê â áåíòîñå, òàê è â ïå-
ðèôèòîíå, — Poypedilum, Psectrocladius, Microtendipes, Cladotanytarsus,
Tanytarsus è äð., à ëè÷èíêè Cricotopus gr. silvestris (Fabr.) îáèòàþò íå
òîëüêî â áåíòîñå è ïåðèôèòîíå, íî è â íåéñòîíå [Ãëàäûøåâ, 1994].
Ïðè ñðàâíåíèè îñíîâíûõ ýòàïîâ ôîðìèðîâàíèÿ áåíòîñà è ïåðèôè-
òîíà â Âåðõíåâîëæñêèõ âîäîõðàíèëèùàõ [Áàêàíîâ è äð., 2003] âûÿâ-
ëåíî, ÷òî õèðîíîìèäíûé êîìïëåêñ áåíòîñà è ïåðèôèòîíà èìååò çíà-
÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ. Íà ïåðâîì ýòàïå, êîãäà íàèáîëüøóþ ðîëü â ñî-
îáùåñòâàõ áåíòîñà è ïåðèôèòîíà èãðàëè ëè÷èíêè õèðîíîìèä,
öåíòðàëüíûì âèäîì â áåíòîñå áûë ìîòûëü — âèäû ðîäà Chironomus, à
â ïåðèôèòîíå çàòîïëåííûõ ëåñîâ — êîìïëåêñ Glyptotendipes glaucus
(Meig.) + Endochironomus albipennis (Meig.) + Cricotopus gr. silvestris. Èç
øèðîêî ïðåäñòàâëåííûõ â âîäîåìàõ äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ íàè-
áîëüøåå çíà÷åíèå â ïåðèôèòîíå èìååò äðåéññåíà, Sphaeriidae ïðåä-
ïî÷èòàþò îáèòàòü íà ðûõëûõ ãðóíòàõ, íåñìîòðÿ íà ñïîñîáíîñòü îá-
ðàçîâûâàòü áèññóñíûå íèòè è ïðèêðåïëÿòüñÿ ê ñóáñòðàòàì, ÷òî áûëî
îòìå÷åíî íàìè íà êàìíÿõ â ð. Òóðà.

Íàèáîëüøåå çíà÷åíèå â ïåëàãèàëè, ïåðèôèòàëè, áåíòàëè è íåé-
ñòàëè èìåþò ãèäðîáèîíòû, àäàïòèðîâàííûå ê æèçíè â ýòèõ ãëîáàëü-
íûõ áèîòîïàõ. Äëÿ ïåðèôèòàëè — ýòî îðãàíèçìû, èìåþùèå ñïåöè-
àëüíûå ïðèñïîñîáëåíèÿ äëÿ óäåðæàíèÿ íà ñóáñòðàòå èëè ïðèðàñòàþ-
ùèå ê íåìó. Åùå À.Ë. Áåíèíã [1924] ïðè îïèñàíèè âîëæñêèõ êàðøåé
îòìå÷àë, ÷òî “çäåñü ïîä âëèÿíèåì îäèíàêîâûõ, íî ñâîåîáðàçíûõ óñ-
ëîâèé æèçíè — òâåðäûé ñóáñòðàò è òå÷åíèå âîäû — ñàìûå ðàçëè÷-
íûå íå òîëüêî ãðóïïû, íî è òèïû æèâîòíûõ âûðàáîòàëè ñîâåðøåííî
îäèíàêîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ â ýòîé ñðåäå: ëè÷èíêè
ðó÷åéíèêîâ, ðàçëè÷íûå ãðóïïû õèðîíîìèä è ðàêîîáðàçíûå (Coro-
phium) — âñå îíè ñòðîÿò… íåñêîëüêî ñïëþùåííûå ñâåðõó äîìèêè,
êîòîðûå ïëîòíî ïðèêðåïëåíû ê ñóáñòðàòó…” (ñ. 317). Ìîæíî âûäå-
ëèòü àäàïòàöèè áåñïîçâîíî÷íûõ ê îáèòàíèþ â ïåðèôèòîíå, ïëàíê-
òîíå, áåíòîñå è íåéñòîíå. Òàêæå ñóùåñòâóåò ãðóïïà ýâðèòîïíûõ îð-
ãàíèçìîâ, îáëàäàþùàÿ ñïîñîáíîñòüþ îáèòàòü â ðàçíûõ áèîòîïàõ,
ïîýòîìó â ñõåìå àäàïòàöèîííîãî ãðàäèåíòà äëÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóï-
ïèðîâîê [Ïðîòàñîâ, 2005] õèðîíîìèäû îòíîñÿòñÿ è ê ïåðèôèòîíó, è
ê áåíòîñó, à åñëè ðàññìàòðèâàòü Cricotopus gr. silvestris, òî ýòîò âèä ïî-
ïàäàåò â áåíòîñ, ïåðèôèòîí è íåéñòîí. Íà óðîâíå êðóïíûõ òàêñîíîâ
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ê ïåðèôèòîíó îòíîñÿòñÿ ãèäðîèäû, ãóáêè, ìøàíêè, äàëåå èäåò äèô-
ôåðåíöèàöèÿ íà ïðèñïîñîáëåííûõ ê ïåðèôèòîííîìó îáðàçó æèçíè
íà óðîâíå ñåìåéñòâ, ðîäîâ, âèäîâ.

Íàèáîëüøèå ïëîùàäè ïåðèôèòîí çàíèìàåò â ãîðíûõ ðåêàõ, ãäå
ñóáñòðàò ïðåäñòàâëåí âàëóíàìè, ïëèòàìè è êàìåííûìè áëîêàìè. Òàê
íàçûâàåìûé ëèòîðåîôèëüíûé áèîöåíîç çîîáåíòîñà ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ëèáî çîîïåðèôèòîí, ëèáî ñìåñü áåñïîçâîíî÷íûõ áåíòîñà è ïå-
ðèôèòîíà, ïîñêîëüêó ìåòîäè÷åñêè îòáîð ïðîá ÷àñòî íå ïîçâîëÿåò îò-
äåëèòü òâåðäûå ñóáñòðàòû îò ðûõëûõ, ïðè ýòîì íå òîëüêî ñìûâàþòñÿ
îðãàíèçìû ñ ïîâåðõíîñòåé êàìíåé, íî è îòáèðàåòñÿ ïîäñòèëàþùèé
êàìíè ðûõëûé ãðóíò. Ïîäîáíûå ñëó÷àè âîçìîæíû è íà ðàâíèííûõ
âîäîåìàõ, êîãäà ïðè îòáîðå ïðîá áåíòîñà äíî÷åðïàòåëåì çàõâàòûâà-
þòñÿ ìàêðîôèòû, êóñêè äðåâåñèíû è êàìíè. Îòìå÷åíî íå òîëüêî îò-
ëè÷èå ñîñòàâà îáèòàòåëåé êàìíåé îò íàñåëåíèÿ ïîäñòèëàþùåãî ïåñ-
÷àíî-ãðàâèéíîãî ãðóíòà, íî è ñëàáîå ðàçâèòèå ñîáñòâåííî çîîáåíòî-
ñà. Òàê, áèîìàññà ëè÷èíîê íàñåêîìûõ â ïîäñòèëàþùåì ãðóíòå ïîä
êàìíÿìè ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 10 % åå íà êàìåíèñòîì ñóáñòðàòå, â öå-
ëîì çîîöåíîçû ïåñ÷àíî-ãàëå÷íîãî ãðóíòà çíà÷èòåëüíî áåäíåå ãàëå÷-
íî-âàëóííîãî [Øóáèíà, 1986; Ïàíüêîâ, 2004; Øóéñêèé è äð., 2004].

Ñëàáîå ðàçâèòèå çîîáåíòîñà îáúÿñíÿåòñÿ êàê íåñòàáèëüíîñòüþ
ïåñ÷àíûõ ãðóíòîâ â ãîðíûõ ðåêàõ, òàê è èõ áåäíîñòüþ èç-çà íåâîç-
ìîæíîñòè íàêîïëåíèÿ èëîâ â óñëîâèÿõ ñèëüíîãî òå÷åíèÿ. Åäèíñò-
âåííûé óñòîé÷èâûé ñóáñòðàò â ãîðíûõ ðåêàõ — êàìåíèñòûé, ïî÷òè
âåñü ïîòîê ýíåðãèè êàê ïåðâè÷íûõ ïðîäóöåíòîâ-âîäîðîñëåé, òàê è
èõ ïîòðåáèòåëåé — áåñïîçâîíî÷íûõ — ñêîíöåíòðèðîâàí â ïåðèôè-
òîíå [Çâåðåâà, 1968; Ëåâàíèäîâà, 1982; Øóáèíà, 1986; Õàðàêòåðèñòè-
êà..., 1990; Áîãàòîâ, 1994; Êîðíîóõîâà, 2001; Êîìóëàéíåí, 2004; Ïàíü-
êîâ, 2004; Nelva, 1979; Rader, Ward, 1990]. Áèîöåíîçû çîîïåðèôèòîíà
ëèòîðåîôèëüíîãî êîìïëåêñà èìåþò ðÿä ñõîäíûõ ÷åðò, ïðè íåñî-
ìíåííîì íàëè÷èè ðåãèîíàëüíûõ ôàóíèñòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé, âíå
çàâèñèìîñòè îò ãåîãðàôè÷åñêîãî ðàñïîëîæåíèÿ — â ãîðíûõ ìàññèâàõ
Àìåðèêè, Åâðîïû, Óðàëà èëè Äàëüíåãî Âîñòîêà. Ê íèì îòíîñÿòñÿ
âûñîêàÿ ïëîòíîñòü è çíà÷èòåëüíàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ðîëü àìôèáèîòè-
÷åñêèõ íàñåêîìûõ, â îñîáåííîñòè âåñíÿíîê, ïîäåíîê, ðó÷åéíèêîâ,
ìîøåê è õèðîíîìèä, ñõîäñòâî ìåæäó íèìè ïðîÿâëÿåòñÿ íà óðîâíå ðî-
äîâ è ñåìåéñòâ.

Êðàéíå èíòåðåñíî çàìå÷àíèå È.À. Ñêàëüñêîé ñ ñîàâò. [2003] î
ñìåøàííîì ñîñòàâå ñîîáùåñòâ îáðàñòàíèÿ, ïðèìûêàþùèõ ê ðûõëî-
ìó ãðóíòó è âêëþ÷àþùèõ áåñïîçâîíî÷íûõ áåíòîñà, êîòîðîå ïðåäëî-
æåíî âûäåëèòü â îñîáóþ ãðóïïó ïðîìåæóòî÷íûõ (ïîãðàíè÷íûõ) ñî-
îáùåñòâ. Î÷åâèäíî, ÷òî ýòî çîíà êîíòàêòà ïåðèôèòàëè è áåíòàëè êàê
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ãëîáàëüíûõ áèîòîïîâ ãèäðîýêîñèñòåìû, à òàêæå ïåðèôèòîíà è áåí-
òîñà êàê äâóõ ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïïèðîâîê. Ïîäîáíûå çîíû êîíòàêòà
ñóùåñòâóþò ìåæäó áåíòîñîì è ïëàíêòîíîì, ïëàíêòîíîì — íåéñòî-
íîì, ïëàíêòîíîì — ïåðèôèòîíîì, â ðÿäå ñëó÷àåâ — ìåæäó ïåðèôè-
òîíîì è íåéñòîíîì. Çîíû êîíòàêòà áèîòîïîâ èìåþò áîëüøèå ìàñ-
øòàáû, ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â íèõ, òðåáóþò îòäåëüíûõ èññëåäî-
âàíèé. Ýòè çîíû ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê âàæíåéøèå ýêîòîíû
â ãèäðîñôåðå. Îäíîé èç òàêèõ çîí ÿâëÿþòñÿ çàðîñëè ìàêðîôèòîâ
è âîäîðîñëåé, ýòîò ìàñøòàáíûé ýêîòîí ñîñòîèò èç äâóõ îñíîâíûõ
áèîòîïîâ — ïåðèôèòàëè è ïåëàãèàëè, åãî ñîñòàâ ôîðìèðóåòñÿ èç
ïëàíêòîííûõ è ïåðèôèòîííûõ îðãàíèçìîâ, â ðÿäå ñëó÷àåâ ó÷àñòâóåò
áåíòîñ è íåéñòîí. Åãî ðîëü â ìîðñêèõ è êîíòèíåíòàëüíûõ âîäîåìàõ
áûâàåò îãðîìíà, è îí âûäåëåí â ñïåöèàëüíóþ ãðóïïèðîâêó ïîä
íàçâàíèåì “ôèòîôèëüíàÿ”, èëè “çàðîñëåâàÿ” ôàóíà [Ìàêêàâååâà,
1979; Çèìáàëåâñêàÿ, 1981].

Ïîäîáíàÿ ìíîãîêîìïîíåíòíîñòü ôèòîôèëüíîé ôàóíû âûçûâàåò
âïîëíå ïîíÿòíóþ ñëîæíîñòü ïðè îïðåäåëåíèè îáúåêòà èññëåäîâà-
íèÿ. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ èçó÷àåòñÿ âåñü êîìïëåêñ, â äðóãèõ — “çà-
ðîñëåâûé” çîîïëàíêòîí, ïåðèôèòîí èëè áåíòîñ [Ñîêîëîâà, 1963,
1980; Ìàêêàâååâà, 1979; Çèìáàëåâñêàÿ, 1981; Ñòðóêòóðà..., 1987; Áàêà-
íîâ è äð., 2001]. Ïðèñïîñîáëåííîñòü ê ñóùåñòâîâàíèþ íà ìàêðîôè-
òàõ ó áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ îïðåäåëÿåòñÿ íàëè÷èåì ñïåöèàëü-
íûõ îðãàíîâ ïðèêðåïëåíèÿ. Êàê ïðàâèëî, ýòî æåëåçû, âûäåëÿþùèå
ñëèçèñòûé ñåêðåò, êîòîðûì æèâîòíûå ëèáî íåïîñðåäñòâåííî ïðè-
êðåïëÿþòñÿ ê ìàêðîôèòàì (îñòðàêîäû, íåìàòîäû, òóðáåëëÿðèè, êëå-
ùè è ìîëëþñêè), ëèáî ñêëåèâàþò èç îáðûâêîâ âîäîðîñëåé è äåòðèòà
òðóáêîâèäíûå äîìèêè (òàíàèäû, áîêîïëàâû, ïîëèõåòû) [Ìàêêàâåå-
âà, 1979]. Âåðîÿòíî, â ýòîé çîíå âûðàáàòûâàëèñü àäàïòàöèè ê ïëàíê-
òîííîìó îáðàçó æèçíè ó èçíà÷àëüíî ïîëçàþùèõ áåíòè÷åñêèõ è ôè-
òîôèëüíûõ ôîðì êîëîâðàòîê [Êóòèêîâà, 1970], âîçìîæíî è ó äðóãèõ
áåñïîçâîíî÷íûõ â çîíàõ êîíòàêòà ìîãëè ôîðìèðîâàòüñÿ ìîðôîôè-
çèîëîãè÷åñêèå ïðèñïîñîáëåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå îñâàèâàòü íîâûå áèî-
òîïû è ðàñøèðÿòü ýêîëîãè÷åñêèå íèøè.

Ñ ïîÿâëåíèåì ïîêðûòîñåìåííûõ ðàñòåíèé â âîäîåìàõ â ìåëîâîì
ïåðèîäå ñâÿçûâàþò ïîÿâëåíèå ëè÷èíîê õèðîíîìèä, ðàñöâåò öåëüíî-
ùóïèêîâûõ ðó÷åéíèêîâ, ñîâðåìåííûõ ñåìåéñòâ ñòðåêîç, ïðåñíîâîä-
íûõ ìîëëþñêîâ, à íàëè÷èå íàäâîäíîé è ïëàâàþùåé ðàñòèòåëüíîñòè
(íà ãðàíèöå ìåëà è ïàëåîãåíà) ïðèâåëî ê ïîÿâëåíèþ îáøèðíîãî
êîìïëåêñà îðãàíèçìîâ, æèâóùèõ íàä çåðêàëîì âîäîåìà [Ñòàðîáîãà-
òîâ, 1984]. Ñïîñîáíîñòü îáèòàòü íà ðàñòåíèÿõ ðÿäà ôèòîôèëüíûõ
áåñïîçâîíî÷íûõ ïîçâîëÿåò èì çàñåëÿòü è äðóãèå òâåðäûå ñóáñòðàòû.
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Òàê, â âîäîåìå-îõëàäèòåëå òþìåíñêîé ÒÝÖ-1, ïðè îòñóòñòâèè ìàê-
ðîôèòîâ, íà êàìåíèñòîé îòñûïêå, íà òå÷åíèè áûëè íàéäåíû âèäû,
êîòîðûõ Ë.Í. Çèìáàëåâñêàÿ [1981] îòíîñèò ê ôèòîôèëüíîìó êîì-
ïëåêñó — ëè÷èíêè áàáî÷êè Paraponyx stratiotata L., ñòðåêîçû Ishnu-
ra elegans (Vand.), Enallagma cyathigerum Charp., Sympecma paedisca
Brauer, ðó÷åéíèê Hydroptila pulchricornis Pict., à òàêæå ïðóäîâèêè
Lymnaea lagotis (Schranck), L. ovata (Draparnaud), L. palustris (Mull.).

Îñîáåííîñòüþ çîîïåðèôèòîíà ïî ñðàâíåíèþ ñ áåíòîñîì ÿâëÿåò-
ñÿ âûñîêàÿ ïëîòíîñòü åãî ïîïóëÿöèé. Ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûå äàííûå, ïîëó÷åííûå ïðè èçó÷åíèè ñêîðîñòè ïèòàíèÿ
õèùíèêîâ â ïðèñóòñòâèè ñóáñòðàòîâ [Ïàíîâ, Ïîëÿêîâà, 1988; Ïà-
íîâ, 1988; Ïîëÿêîâà, 1988; Êóðàøîâ, 1991]. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåí-
òîâ ïîêàçàëè, ÷òî ïðè âíåñåíèè â ñîñóäû ñòåáëåé îñîêè êîðíåé
òðîñòíèêà ñêîðîñòü ïîòðåáëåíèÿ æåðòâ õèùíèêàìè (öèêëîïîâ Acant-
hocyclops viridis (syn. Megacyclops viridis (Jurine), òóðáåëëÿðèé, ïèÿâîê,
áîêîïëàâîâ) ðåçêî ñíèæàåòñÿ. Ñäåëàí âûâîä, ÷òî óâåëè÷åíèå ñëîæ-
íîñòè ìåñòîîáèòàíèÿ âûñòóïàåò êàê óâåëè÷åíèå îáëàâëèâàåìîé
õèùíèêîì ïëîùàäè â äàííîì îáúåìå, ÷òî è îïðåäåëÿåò ñíèæåíèå
ñêîðîñòè åãî ïèòàíèÿ, à òàêæå îáóñëîâëèâàåò ñóùåñòâîâàíèå â çàðîñ-
ëÿõ ìàêðîôèòîâ çíà÷èòåëüíî áîëåå ìíîãî÷èñëåííûõ è ðàçíîîáðàç-
íûõ ïîïóëÿöèé âîäíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ, ÷åì íà ó÷àñòêàõ îòêðûòîé
ëèòîðàëè. Âåðîÿòíî, òî æå ìîæíî îòíåñòè ê ëþáîìó òâåðäîìó ñóá-
ñòðàòó.

2.2. ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÔÀÊÒÎÐÛ

Êàæäàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ãðóïïèðîâêà îáèòàåò â ñïåöèôè÷åñêèõ
óñëîâèÿõ. Òàê, äëÿ íåéñòîíà õàðàêòåðíû ñâîåîáðàçíûé òåìïåðàòóð-
íûé ðåæèì, èíòåíñèâíàÿ ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ, ëàìèíàðíûé ñëîé,
âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, ïðåäñòàâëåííûõ ïðå-
èìóùåñòâåííî æèðàìè [Ãëàäûøåâ, 1986]. Äëÿ ïåðèôèòîíà îãðîìíîå
âëèÿíèå èãðàþò ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïðîöåññû àäñîðáöèè, îáóñëîâ-
ëèâàþùèå âûñîêóþ êîíöåíòðàöèþ êàê õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé,
òàê è ìèêðîîðãàíèçìîâ, ñóùåñòâîâàíèå ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ñëîÿ,
âëèÿíèå ëàìèíàðíîãî è òóðáóëåíòíîãî òå÷åíèÿ, ñâîéñòâà ñàìîãî ñóá-
ñòðàòà è äð. ôàêòîðû [Ïðîòàñîâ, 1994; Ðàèëêèí, 1998á; Äîâãàëü,
1998]. Îñîáåííîñòüþ çîîïåðèôèòîíà ÿâëÿåòñÿ è ñóùåñòâîâàíèå ïðî-
ñòðàíñòâåííîé ÿðóñíîñòè êàê ó ìèêðîôîðì (ïðîñòåéøèõ), òàê è ó
ìàêðîôîðì (ìøàíêè, äðåéññåíà è äð.) [Ïðîòàñîâ, 1994; Áàáêî, Êóçü-
ìèíà, 2004; Äîâãàëü, 2005]. Ïðè ïåðâûõ æå èññëåäîâàíèÿõ ïåðèôèòî-
íà â öåíòðå âíèìàíèÿ îêàçàëèñü ýêîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû, âëèÿþùèå
íà ñòåïåíü ðàçâèòèÿ è ñòðóêòóðó ñîîáùåñòâ ïåðèôèòîíà. Ýòî ïðåä-
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ñòàâëÿåò íå òîëüêî íàó÷íûé, íî è ïðèêëàäíîé èíòåðåñ, ïîçâîëÿåò
ïðîãíîçèðîâàòü ñòåïåíü ðàçâèòèÿ è èçìåíåíèÿ ïåðèôèòîííûõ ñîîá-
ùåñòâ, îñîáåííî âàæíû ýòè äàííûå, êîãäà îíè êàñàþòñÿ ðàáîòû ðàç-
ëè÷íûõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé. Â îäíîé èç ðàííèõ è íàèáî-
ëåå èíòåðåñíûõ ðàáîò Ñ.Í. Äóïëàêîâà [1933] ðàññìàòðèâàþòñÿ ñàìûå
ðàçëè÷íûå âîïðîñû ýêîëîãèè ïåðèôèòîíà îç. Ãëóáîêîå.

Âî âñåõ ïóáëèêàöèÿõ, ïîñâÿùåííûõ ïåðèôèòîíó, â òîé èëè èíîé
ìåðå ðàññìàòðèâàåòñÿ âëèÿíèå òèïà ñóáñòðàòà. Ðàçíîîáðàçèå èõ îã-
ðîìíî, ïî ïðîèñõîæäåíèþ ìîæíî ðàçäåëèòü íà ñóáñòðàòû áèîëîãè-
÷åñêîé è íåáèîëîãè÷åñêîé ïðèðîäû. Áèîëîãè÷åñêèå ñóáñòðàòû áûâà-
þò ðàñòèòåëüíûìè (âîäîðîñëè, äðåâåñíûå è òðàâÿíèñòûå ðàñòåíèÿ) è
æèâîòíûìè (êîðàëëû, ãóáêè, ìøàíêè, ìîëëþñêè, æóêè, ëè÷èíêè
ðó÷åéíèêîâ è ò.ä.). Èç ðàñòèòåëüíûõ ñóáñòðàòîâ íàèáîëåå èçó÷åíû
ìàêðîôèòû. Èç îáðàñòàíèé áåñïîçâîíî÷íûõ ïîäðîáíî èññëåäîâàíû
ïðîñòåéøèå, îòìå÷åíî çàêîíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ñèäÿ÷èõ èíôó-
çîðèé íà òåëå âîäíûõ æóêîâ, ñâÿçàííîå ñ ðàçëè÷íûì õàðàêòåðîì îá-
òåêàíèÿ òåëà ïîäâèæíîãî íàñåêîìîãî [Äîâãàëü, 2005]. Äîñòàòî÷íî
÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ ñîîáùåñòâà ïåðèôèòîíà, ðàçâèâàþùèåñÿ íà êðóï-
íûõ äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêàõ — óíèîíèäàõ, èç êðóïíûõ áåñïîçâî-
íî÷íûõ íà íèõ â åâðîïåéñêèõ âîäîåìàõ ÷àñòî ïîñåëÿþòñÿ äðåéññåíà
è ìøàíêè [Õàð÷åíêî, Çîðèíà-Ñàõàðîâà, 2000; Âèíîãðàäîâ, 2003; Ïå-
ðîâà, 2005; Ïðîòàñîâ, 2006], â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè — ìøàíêè [Âèíî-
ãðàäîâ, 1989]. Â ñòàðèöå ð. Òîáîë íà áåççóáêå îòìå÷åíà ìøàíêà
Plumatella fungosa (Pall.), à íà ñòâîðêàõ ìåðòâîé áåççóáêè â Åíäûð-
ñêîé ïðîòîêå Íèæíåé Îáè — â ìàññå äîìèêè ëè÷èíîê ðó÷åéíèêà
Athripsodes (ðèñ. 2.1). Ñðåäè íåáèîëîãè÷åñêèõ âûäåëÿþòñÿ ñóáñòðàòû
åñòåñòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (ñêàëüíûå, òâåðäûå ãëèíû) è àíòðî-
ïîãåííûå (ïëàñòèê, ñòåêëî, áåòîí, æåëåçî è ò.ä.). Êàê îòìå÷àåòñÿ
ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè [Äóïëàêîâ, 1933; Ïðîòàñîâ, 1994], çàñåëÿ-
þòñÿ ïðàêòè÷åñêè âñå ñóáñòðàòû, äàæå òîêñè÷íûå. Íàèáîëåå òîêñè÷-
íûå çàñåëÿþòñÿ êðóïíûìè áåñïîçâîíî÷íûìè òîëüêî ïîñëå îáðàñòà-
íèÿ áàêòåðèÿìè, âîäîðîñëÿìè è ïðîñòåéøèìè. Îòìå÷åíî îáðàñòà-
íèå äàæå íà íåôòÿíûõ àãðåãàòàõ [Ðåçíè÷åíêî, 1981à]. Èíòåíñèâíîñòü
çàñåëåíèÿ êàê åñòåñòâåííûõ, òàê è àíòðîïîãåííûõ ñóáñòðàòîâ âî
ìíîãîì çàâèñèò îò øåðîõîâàòîñòè [Êîìóëàéíåí, 2004], áîëåå ãëàä-
êèå ïîâåðõíîñòè çàñåëÿþòñÿ ìåäëåííåå è ïîñëå ïîÿâëåíèÿ áàêòåðèî-
è ôèòîïåðèôèòîíà. Íàøè èññëåäîâàíèÿ íà ð. Áàëäà ïîêàçàëè, ÷òî íà
âñåõ ñóáñòðàòàõ àíòðîïîãåííîãî õàðàêòåðà â óñëîâèÿõ òå÷åíèÿ ñôîð-
ìèðîâàíî îäíîòèïíîå ñîîáùåñòâî, â êîòîðîì ïî ÷èñëåííîñòè ïðå-
îáëàäàþò ëè÷èíêè õèðîíîìèä, à ïî áèîìàññå — ðó÷åéíèêè, íî êîëè-
÷åñòâåííîå ðàçâèòèå íåñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ è ìàêñèìàëüíûå çíà÷å-
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íèÿ ïëîòíîñòè è áèîìàññû îòìå÷åíû íà áîëåå øåðîõîâàòîì
ñóáñòðàòå — ðåçèíå (òàáë. 2.1).

Íàèáîëåå õèìè÷åñêè “àêòèâíûìè” ÿâëÿþòñÿ ðàñòèòåëüíûå ñóá-
ñòðàòû. Â îòíîøåíèè íàçåìíûõ öâåòêîâûõ ðàñòåíèé èçâåñòíî, ÷òî
îíè âûðàáàòûâàþò “âòîðè÷íûå ìåòàáîëèòû” — âåùåñòâà, íå èãðàþ-
ùèå íèêàêîé ðîëè â ïåðâè÷íûõ ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññàõ (äûõà-
íèè, ñèíòåçå êëåòî÷íûõ êîìïîíåíòîâ), íî îáðàçóþùèå çàùèòíóþ
ñèñòåìó ïðîòèâ íàñåêîìûõ [Ãýëñòîí è äð., 1983]. Ýòè âåùåñòâà íå
òîëüêî î÷åíü ðàçíîîáðàçíû, íî è èìåþò ðàçëè÷íûé õàðàêòåð çàùè-
òû: ÿäîâèòûå âûçûâàþò ãèáåëü íàñåêîìûõ; ñ íåïðèÿòíûì âêóñîì —
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Ðèñ. 2.1. Ñêîïëåíèÿ äîìèêîâ ëè÷èíîê ðó÷åéíèêîâ íà ðàêîâèíå áåççóáêè
(Åíäûðñêàÿ ïðîòîêà).

Ò à á ë è ö à 2.1

Ïîêàçàòåëè çîîïåðèôèòîíà íà àíòðîïîãåííûõ ñóáñòðàòàõ (ð. Áàëäà)

Ñóáñòðàò ×èñëî
òàêñîíîâ

×èñëåí-
íîñòü,
ýêç./ì2

Áèîìàññà,
ã/ì2

Àëþìèíèåâàÿ ïðîâîëîêà 13 66 885 41,4
Ïðîâîëîêà ñ ðåçèíîâûì ïîêðûòèåì 18 88 893 32,37
Ðåçèíà 20 183 736 105,38



îòïóãèâàþò; õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, âëèÿþùèå íà æèçíåííûé öèêë
(èìèòèðóþùèå ãîðìîíû ëèíüêè íàñåêîìûõ ëèáî íàïîìèíàþùèå
þâåíèëüíûå ãîðìîíû), íå ïîçâîëÿþò çàâåðøèòü ïðåâðàùåíèå âî
âçðîñëóþ ôîðìó; îáëàäàþò ñïîñîáíîñòüþ ïîäàâëÿòü ñåêðåöèþ þâå-
íèëüíîãî ãîðìîíà è âûçûâàòü ïðåæäåâðåìåííîå ïðåâðàùåíèå íåïî-
ëîâîçðåëûõ ëè÷èíîê â àíîìàëüíûõ êðîøå÷íûõ èìàãî. Àíàëîãè÷íûå
ñîåäèíåíèÿ âûðàáàòûâàþòñÿ è ïðè ïîâðåæäåíèè áåñïîçâîíî÷íûìè
âîäíûõ ðàñòåíèé [Jeffries, 1990]. Õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, âûäåëÿå-
ìûå âîäíûìè ðàñòåíèÿìè, î÷åíü ðàçíîîáðàçíû è ïî-ðàçíîìó ìîãóò
âëèÿòü íà âîäíûõ æèâîòíûõ. Òàê, â äåëüòå Âîëãè îòìå÷åíî îòðèöà-
òåëüíîå âîçäåéñòâèå çàðîñëåé òðîñòíèêîâ íà êà÷åñòâåííîå è êîëè÷å-
ñòâåííîå ðàçâèòèå çîîïëàíêòîíà è çîîáåíòîñà [Èâëåâ, 1950].

Ôèòîíöèäíûå âûäåëåíèÿ âûñøèõ âîäíûõ ðàñòåíèé âûçûâàþò
ãèáåëü ìíîãèõ áåñïîçâîíî÷íûõ — îò èíôóçîðèé äî íàñåêîìûõ. Âû-
ÿâëåíî, ÷òî ìàííèê (Glyceria) òîðìîçèò ðàçâèòèå èëè óáèâàåò ýì-
áðèîíû áðþõîíîãèõ ìîëëþñêîâ, â òî âðåìÿ êàê àèð ïàõó÷èé (Acorus
calamus L.) óñêîðÿåò ðàçâèòèå ìîëëþñêîâ [Ãóðåâè÷, 1978, 1983]. Â ìî-
íîãðàôèè Ê.À. Êîêèíà [1982] ïðèâîäèòñÿ îáçîð èññëåäîâàíèé, ïî-
ñâÿùåííûõ ïðèæèçíåííûì âûäåëåíèÿì âîäíûõ ðàñòåíèé, âëèÿþ-
ùèõ íà æèçíåäåÿòåëüíîñòü ãèäðîáèîíòîâ, íà÷èíàÿ ñ áàêòåðèé è ïðî-
ñòåéøèõ è çàêàí÷èâàÿ ïîçâîíî÷íûìè æèâîòíûìè. Îñîáåííîñòüþ
ìàêðîôèòîâ êàê ñóáñòðàòîâ ÿâëÿåòñÿ åãî âðåìåííîñòü, â ñðåäíèõ øè-
ðîòàõ îíà ñâÿçàíà ñ âåãåòàöèîííûì ïåðèîäîì, à òàêæå ìíîãîëåòíèìè
èçìåíåíèÿìè, íà êîòîðûå âëèÿåò ìíîæåñòâî ôàêòîðîâ. Ñâåæàÿ äðå-
âåñèíà âûäåëÿåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ [Äðà÷åâ è
äð., 1956; Èñàåâ, 1966; Áåñïÿòîâà, 1973], âêëþ÷àÿ ôåíîëû, ñìîëèñòûå
âåùåñòâà, ëèãíèí è ò.ä. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî âåùåñòâ âûäåëÿåò
êîðà äåðåâüåâ, âûÿâëåíî íèçêîå ñõîäñòâî òàêñîíîìè÷åñêîãî ñîñòàâà
çîîïåðèôèòîíà íà îòðåçêå äåðåâà áåç êîðû è ñ êîðîé [O’Connor,
1991]. Òàê, ó õâîéíûõ ïîðîä â Êàìñêîì âîäîõðàíèëèùå áîëåå âûñî-
êàÿ ïëîòíîñòü ëè÷èíîê õèðîíîìèä îòìå÷åíà íà ñóáñòðàòàõ ñ êîðîé
[Ãðîìîâ, 1961]. Ñ.Í. Äóïëàêîâ [1933], ïðîâîäÿ îïûòû ïî çàñåëåíèþ
íà æèâîé è ìåðòâîé äðåâåñèíå, îòìå÷àåò, ÷òî ïðè îòìèðàíèè äåðåâà
ïåðèôèòîí ñòàíîâèòñÿ îáèëüíåå è â êà÷åñòâåííîì, è â êîëè÷åñòâåí-
íîì îòíîøåíèè. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé çîîïåðèôèòîíà â Âîëãî-
ãðàäñêîì âîäîõðàíèëèùå [Êîíñòàíòèíîâ, Ñïèðèäîíîâ, 1977] ïîêà-
çàëè, ÷òî äðåâåñíûå ñóáñòðàòû (ñó÷üÿ, êîðÿãè) çàñåëÿþòñÿ íåñêîëüêî
èíòåíñèâíåå, ÷åì âåãåòèðóþùèå ìàêðîôèòû, õîòÿ â âèäîâîì îòíî-
øåíèè ôàóíà ñðàâíèâàåìûõ ñóáñòðàòîâ ñõîäíà. Îòìå÷åíî ïðåäïî÷-
òåíèå ëè÷èíêàìè ìîøåê â ãîðíûõ ïîòîêàõ äðåâåñíûõ ñóáñòðàòîâ ïî
ñðàâíåíèþ ñ êàìåíèñòûì [Ðóáöîâ, 1978].
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Ïî òèïó îñíîâíîãî ñóáñòðàòà À.À. Ïðîòàñîâ [1994] ðàçäåëÿåò îçåðà
íà “ðàñòèòåëüíî-ñóáñòðàòíûå” è “ìèíåðàëüíî-ñóáñòðàòíûå”. Â èññëå-
äîâàííûõ íàìè îçåðàõ, ðàñïîëîæåííûõ â ðàâíèííîé çîíå, îòñóòñòâóåò
êàìåíèñòàÿ ëèòîðàëü. Îáðàçîâàíèå è ðàçâèòèå îçåð Çàïàäíîé Ñèáèðè
îïðåäåëèëè ïðåîáëàäàíèå â íèõ ïðåèìóùåñòâåííî äâóõ òèïîâ ñóá-
ñòðàòîâ: ïîñòîÿííûõ — äðåâåñíûõ è ñåçîííûõ — âûñøèõ âîäíûõ
ðàñòåíèé. Èçó÷åíèå çîîïåðèôèòîíà îçåð ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ, ñòåïåíè àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè è âðåìåíè ñóùåñòâîâàíèÿ ïî-
êàçàëî, ÷òî áîëåå âûñîêîå êà÷åñòâåííîå è êîëè÷åñòâåííîå ðàçâèòèå
íàáëþäàþòñÿ íà äðåâåñíûõ ñóáñòðàòàõ è îòìèðàþùèõ ìàêðîôèòàõ
(òàáë. 2.2, 2.3). Ñóùåñòâåííàÿ ðàçíèöà â ïëîòíîñòè íà äðåâåñíûõ
ñóáñòðàòàõ (ñì. òàáë. 2.2) ñîçäàåòñÿ çà ñ÷åò ðÿäà òàêñîíîâ. Íà äðåâå-
ñèíå áîëåå ìíîãî÷èñëåííû, ÷åì íà ìàêðîôèòàõ, íàèäèäû (â îç. Êó-
÷àê — â 2,6 ðàçà, â êàðüåðå — â 2,2 ðàçà) è ëè÷èíêè õèðîíîìèä
(ñîîòâåòñòâåííî â 4,6 è 5 ðàç). Èç õèðîíîìèä íà äðåâåñèíå èâû âûÿâ-
ëåíà â 2 ðàçà áîëåå âûñîêàÿ ïëîòíîñòü ó Glyptotendipes caulicola Kieff.,
Polypedilum nubeculosum (Meig.) è Corynoneura scutellata Winner, ó
Limnochironomus nervosus (Staeg.) îíà áûëà âûøå â 12,3 ðàçà, Cricotopus

gr. silvestris — â 9,5, à ïëîòíîñòü Parachironomus varus (Goetgh.) âûøå
íà êàìûøå â 5 ðàç. Íà êàìûøå âûøå ïëîòíîñòü ðà÷êà Sida crystallina,
ïðåäïî÷èòàëè åãî è òóðáåëëÿðèè.

Íà îòìèðàþùèõ ìàêðîôèòàõ (ñì. òàáë. 2.3) ïî ñðàâíåíèþ ñ âåãå-
òèðóþùèìè îòìå÷åíà áîëåå âûñîêàÿ ïëîòíîñòü îëèãîõåò è ëè÷èíîê
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Ò à á ë è ö à 2.2

Ïàðàìåòðû çîîïåðèôèòîíà íà äðåâåñèíå è âåãåòèðóþùèõ ìàêðîôèòàõ

Âîäîåì Ñóáñòðàò Sp
N,

ýêç./ì2
B,
ã/ì2

B¢,
êÄæ/ì2

R,
ìãÎ2/(ì2 × ÷)

îç. Êó÷àê Èâà 28 23 506 10,35 32,45 10,41
Êàìûø 17 5129 1,19 4,22 1,77

Êàðüåð “Êðèñòàëë” Èâà 12 15 250 2,63 5,96 2,62
Ðîãîç 9 4215 3,07 6,25 1,98

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Çäåñü è äàëåå: Sp — ÷èñëî òàêñîíîâ; N — ÷èñëåííîñòü; B — áèîìàññà; B¢ —
êàëîðèéíîñòü; R — äûõàíèå.

Ò à á ë è ö à 2.3

Ïàðàìåòðû çîîïåðèôèòîíà íà îòìåðøèõ è âåãåòèðóþùèõ ìàêðîôèòàõ

Âîäîåì Ñóáñòðàò Sp N B B¢ R

îç. Öèìëÿíñêîå Îòìåðøèé òðîñòíèê 14 13 274 19,82 55,25 12,51
Âåãåòèðóþùèé òðîñòíèê 8 3974 5,18 12,85 3,66

Îçåðî ó ÒÝÖ-2 Îòìåðøèé ðîãîç 17 8793 0,56 1,94 0,92
Âåãåòèðóþùèé ðîãîç 15 2134 0,28 0,79 0,31



õèðîíîìèä. Â îáîèõ îçåðàõ áîëüøóþ ðîëü â ñîîáùåñòâå íà îòìèðàþ-
ùèõ ìàêðîôèòàõ èãðàþò ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ. Â îçåðå ó ÒÝÖ-2 îíè
äîìèíèðóþò ïî áèîìàññå (31 %), à â îç. Öèìëÿíñêîå äîìèíàíòîì ïî
áèîìàññå ÿâëÿåòñÿ Glyptotendipes glaucus (58 %), ñóáäîìèíàíòîì — ðó-
÷åéíèê Limnephilus rhombicus L. (27 %). Íà âåãåòèðóþùèõ ìàêðîôèòàõ
ðó÷åéíèêè âñòðå÷àþòñÿ åäèíè÷íî è íå èãðàþò ñóùåñòâåííîé ðîëè â
ñîîáùåñòâàõ. Ïîñêîëüêó ìíîãèå áåñïîçâîíî÷íûå, îáèòàþùèå â ïåðè-
ôèòîíå, èìåþò öèêë ðàçâèòèÿ, ïðåâûøàþùèé ïåðèîä âåãåòàöèè ìàê-
ðîôèòîâ, òî è íàñåëåíèå âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè îçåð, èç-çà âðåìåííî-
ñòè ýòîãî ñóáñòðàòà, èìååò ñïåöèôè÷åñêèé õàðàêòåð — ïðåîáëàäàíèå
âèäîâ ñ êîðîòêèì öèêëîì ðàçâèòèÿ, ìàëîå âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå.

Â 1988 ã. â ïðóäàõ Àáàëàêñêîãî ðûáîðàçâîäíîãî çàâîäà ïðîâåäå-
íà ðàáîòà ïî âûÿâëåíèþ âëèÿíèÿ ñâîéñòâ ñóáñòðàòà íà êà÷åñòâåí-
íûå è êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè çîîïåðèôèòîíà. Èñïîëüçî-
âàëè îòðåçêè äðåâåñèíû öèëèíäðè÷åñêîé è ïëîñêîé ôîðìû, êàê
â òå÷åíèå ðÿäà ëåò ïðîëåæàâøåé â âîäå (ñòàðîé), òàê è èçãîòîâëåí-
íûå èç ñâåæåñðóáëåííûõ äåðåâüåâ. Âûÿñíåíî [Øàðàïîâà, Àáäóëëè-
íà, 2002], ÷òî õàðàêòåðèñòèêè çîîïåðèôèòîíà, ñôîðìèðîâàííîãî
íà ðàçëè÷íûõ ñóáñòðàòàõ, â êà÷åñòâåííîì îòíîøåíèè îäíîòèï-
íû, èçìåíåíèÿ êàñàþòñÿ òîëüêî êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê
(òàáë. 2.4). Ïîñêîëüêó ñâåæàÿ äðåâåñèíà âûäåëÿåò áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ [Äðà÷åâ è äð., 1956; Èñàåâ, 1966; Áåñïÿòîâà,
1973], ìîæíî ãîâîðèòü î òîì, ÷òî íà çîîïåðèôèòîí â ñòîÿ÷èõ âîäàõ
íàèáîëåå ñèëüíîå âîçäåéñòâèå îêàçûâàåò õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñóá-
ñòðàòà, à òàêæå åãî ôîðìà. Ïîäâèæíûå ëè÷èíêè õèðîíîìèä, èç êî-
òîðûõ â îñíîâíîì ñîñòîÿëî ñîîáùåñòâî çîîïåðèôèòîíà â ïðóäàõ,
ÿâíî îòäàâàëè ïðåäïî÷òåíèå ñóáñòðàòàì ïëîñêîé ôîðìû, ê òîìó æå
õèìè÷åñêè áîëåå èíåðòíûì.

Îñíîâíûìè ñóáñòðàòàìè âî ìíîãèõ ðåêàõ ÿâëÿþòñÿ çàòîïëåí-
íàÿ äðåâåñèíà è âàëóííî-ãàëå÷íûé. Â.È. Çâåðåâà [1968] îòìå÷àëà,
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Ò à á ë è ö à 2.4

Ñðåäíÿÿ ÷èñëåííîñòü (ýêç./ì2) è áèîìàññà (ã/ì2) çîîïåðèôèòîíà íà ðàç-
ëè÷íûõ ñóáñòðàòàõ â ïðóäó (1988 ã.).

Ñóáñòðàò

Ôîðìà ñóáñòðàòà

ïëîñêàÿ öèëèíäðè÷åñêàÿ

÷èñëåííîñòü áèîìàññà ÷èñëåííîñòü áèîìàññà

Ñîñíà ñòàðàÿ — — 836 0,89
Áåðåçà ñâåæàÿ 1621 0,48 733 0,24
Èâà:

ñòàðàÿ 7986 6,46 3883 3,99
ñâåæàÿ 2139 3,69 1284 2,25



÷òî áåñïîçâîíî÷íûå, îáèòàþùèå â âåðõíåì òå÷åíèè ðåê Óðàëà íà
êàìíÿõ, â íèæíåì òå÷åíèè, èç-çà îòñóòñòâèÿ êàìåíèñòûõ ñóáñòðà-
òîâ, ïåðåñåëÿþòñÿ íà çàòîïëåííóþ äðåâåñèíó. Äðåâåñíûé ñóáñòðàò
îáëàäàåò ñëîæíî ðàçâèòîé ïîâåðõíîñòüþ, êîòîðàÿ ïðåäîñòàâëÿåò
ðàçíîîáðàçíûå óñëîâèÿ äëÿ îáèòàíèÿ, çàùèòû è ïèòàíèÿ ðàçëè÷-
íûì æèâîòíûì. Êðîìå ýòîãî, â áèîòîïå çàòîïëåííûõ äåðåâüåâ âî-
äîîáìåí, î÷åâèäíî, áîëåå èíòåíñèâåí, ÷åì â áèîòîïå êàìåíèñòîãî
äíà. Ïðåäïîëîæåíèå î çàòðóäíåíèè âîäîîáìåíà â ïîëîñòÿõ ìåæäó
êàìíÿìè è î âëèÿíèè ýòîãî ôàêòîðà íà ðàçâèòèå çîîïåðèôèòî-
íà âûñêàçàíî ïðè èçó÷åíèè ýòîé ãðóïïèðîâêè ãèäðîáèîíòîâ â
âîäîåìå-îõëàäèòåëå Êðèâîðîæñêîé ÃÐÝÑ [Ïðîòàñîâ, Ñèíèöûíà,
1996]. Ýòè îáñòîÿòåëüñòâà ïðèâîäÿò ê áîëåå âûñîêèì ïîêàçàòåëÿì
êîëè÷åñòâåííîãî ðàçâèòèÿ çîîïåðèôèòîíà íà äðåâåñèíå èâû è áå-
ðåçû, ÷åì íà êàìíÿõ. Èññëåäîâàíèÿ âîäîåìîâ Çàïàäíîé Ñèáèðè
ïîêàçàëè, ÷òî êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ðàçâèòèÿ çîîïåðèôèòî-
íà áîëüøå íà çàòîïëåííîé äðåâåñèíå èâû è áåðåçû, ìåíüøå — íà
êàìíÿõ. Òàê, ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü çîîïåðèôèòîíà â Íèæíåé Îáè
îêîëî ïîñ. Óðìàííûé íà çàòîïëåííîé äðåâåñèíå èâû è áåðåçû
áûëà âûøå, ÷åì íà êàìíÿõ, â 1,5 ðàçà, à áèîìàññà — â 2,9. Íåêîòî-
ðûå ãðóïïû áåñïîçâîíî÷íûõ ïðåäïî÷èòàëè êàìåíèñòûé ñóáñòðàò.
Òîëüêî íà êàìíÿõ íàéäåíû ìîëëþñêè è ïèÿâêè, çäåñü ïî ñðàâíå-
íèþ ñ äðåâåñèíîé áûëà âûøå ïëîòíîñòü ãèäð è îëèãîõåò
(òàáë. 2.5). Íà äðåâåñíîì ñóáñòðàòå îòìå÷åíà áîëåå âûñîêàÿ ïëîò-
íîñòü ëè÷èíîê ìîøåê è ðó÷åéíèêîâ. Â îòíîøåíèè ëè÷èíîê ðó÷åé-
íèêîâ ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî äðåâåñíûé ñóáñòðàò ïðåäïî÷èòàþò ëè-
÷èíêè Brachycentrus subnubilus Curt., êîòîðûå çäåñü äîìèíèðóþò
ñðåäè ðó÷åéíèêîâ (96 % ñóììàðíîé ÷èñëåííîñòè ðó÷åéíèêîâ), íà
êàìíÿõ èõ ÷èñëåííîñòü ñíèæàåòñÿ â 11,5 ðàçà, íî â 50 ðàç âîçðàñòàåò

ïëîòíîñòü ëè÷èíîê ðó÷åéíèêà Neure-
clipsis bimaculata L. (ðèñ. 2.2).

Òå÷åíèå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåé-
øèõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ñîñòàâ,
ñòðóêòóðó è êîëè÷åñòâåííîå ðàçâèòèå
çîîïåðèôèòîíà ëîòè÷åñêèõ âîäîòîêîâ.
Óâåëè÷åíèå åãî ñêîðîñòè îáû÷íî ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ âîçðàñòàíèåì òàêñîíî-
ìè÷åñêîãî áîãàòñòâà çîîïåðèôèòîíà, à
òàêæå ïëîòíîñòè è áèîìàññû áåñïîçâî-
íî÷íûõ. Âîçðàñòàíèÿ ÷èñëà âèäîâ ñâÿ-
çàíû, ïî-âèäèìîìó, ñ ðîñòîì ðàçíîîá-
ðàçèÿ áèîòîïîâ. Òàê, íà âàëóíàõ è êðóï-
íûõ êàìíÿõ ðåêè Þæíûé Áóã âûäåëåíû
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Ò à á ë è ö à 2.5

Ïëîòíîñòü (ýêç./ì2) îñíîâíûõ
ãðóïï çîîïåðèôèòîíà íà äðåâåñè-

íå è êàìíÿõ â Íèæíåé Îáè
(ïîñ. Óðìàííûé)

Ãðóïïà
Ïëîòíîñòü

Äðåâåñèíà Êàìíè

Ãèäðû 406 1979
Íàèäèäû 561 753
Ïèÿâêè 0 29
Ìîëëþñêè 0 15
Ðó÷åéíèêè 8639 6288
Ìîøêè 941 7
Õèðîíîìèäû 16 299 15 533



ðàçëè÷íûå ñîîáùåñòâà çîîïåðè-
ôèòîíà, ïðèóðî÷åííûå ê ó÷àñò-
êàì êàìíåé ñ ðàçíîé ãèäðîäèíà-
ìè÷åñêîé íàãðóçêîé [Àôàíàñüåâ
è äð., 1988]. Îòìå÷åíî óâåëè÷å-
íèå êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà è êî-
ëè÷åñòâåííîãî ðàçâèòèÿ íà òå÷å-
íèè è äëÿ íàñåëåíèÿ ìàêðîôè-
òîâ ìàëûõ ðåê [Æãàðåâà, 2004].
Âëèÿíèå ðàçëè÷íîãî òèïà òå÷åíèé (òóðáóëåíòíîãî è ëàìèíàðíîãî)
íà îñåäàíèå áåñïîçâîíî÷íûõ è ðàçâèòèå ïåðèôèòîííûõ ñîîáùåñòâ
èçó÷àëîñü ïîäðîáíî äëÿ ìîðñêèõ îðãàíèçìîâ [Ðàèëêèí è äð., 2003;
Ðàèëêèí, Ïèìåíîâ, 2003; Ðàèëêèí, Áåñÿäîâñêèé, 2004; Ðàèëêèí
è äð., 2004].

Íà ó÷àñòêàõ âîäîòîêîâ Çàïàäíîé Ñèáèðè ñ î÷åíü ñëàáûì òå÷å-
íèåì èëè â çàëèâàõ áåç òå÷åíèÿ ôîðìèðóþòñÿ ñîîáùåñòâà ñ áîëåå
íèçêèìè ïîêàçàòåëÿìè êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî ðàçâèòèÿ
(òàáë. 2.6), â íèõ ïðåîáëàäàþò îáû÷íî ëè÷èíêè õèðîíîìèä, èíî-
ãäà — áðþõîíîãèå ìîëëþñêè. Ïðåäñòàâèòåëè ðåîôèëüíûõ ãðóïï (ëè-
÷èíêè ïîäåíîê, ðó÷åéíèêîâ, ìîøåê) âñòðå÷àþòñÿ åäèíè÷íî èëè îò-
ñóòñòâóþò.

Ïåðâûå èññëåäîâàíèÿ ïåðèôèòîíà êîíòèíåíòàëüíûõ âîäîåìîâ
ïîêàçàëè íåðàâíîìåðíîñòü â ðàñïðåäåëåíèè îðãàíèçìîâ ïî ãëóáèíàì.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî íà íåáîëüøèõ ãëóáèíàõ (â ôîòè÷åñêîé çîíå) ïðå-
îáëàäàþò âîäîðîñëè, â ìàññå âñòðå÷àþòñÿ íèò÷àòêè, ñ óâåëè÷åíèåì
ãëóáèíû âîçðàñòàåò ïëîòíîñòü áåñïîçâîíî÷íûõ [Äüÿêîíîâ, 1925; Äó-
ïëàêîâ, 1928; Ãèäðîáèîëîãèÿ..., 1991; Êîìóëàéíåí, 2004; Ëüâîâà, Èç-
âåêîâà, Çèí÷åíêî, 2005]. Âëèÿíèå ãëóáèíû âûðàæàåòñÿ â èçìåíåíèè
ïëîòíîñòè ïîïóëÿöèé ðÿäà áåñïîçâîíî÷íûõ. Òàê, îòìå÷åíà ïðèóðî-
÷åííîñòü ãàñòðîïîä è ëè÷èíîê õèðîíîìèä ê âåðõíèì ñëîÿì — äî
1,0 ì îò ïîâåðõíîñòè, à ëè÷èíîê ðó÷åéíèêîâ — ê áîëåå ãëóáîêèì, âû-
ÿâëåíî, ÷òî îñíîâíûì ôàêòîðîì, äåéñòâóþùèì íà ðàñïðåäåëåíèå
áåñïîçâîíî÷íûõ, ÿâëÿåòñÿ ÷èñëåííîñòü âîäîðîñëåé íà ðàçëè÷íûõ
ãëóáèíàõ [Ãðîìîâ, 1961; Êîíñòàíòèíîâ, 1977; Øåâöîâà è äð., 1978;
Ñêàëüñêàÿ, 2002].
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Ðèñ. 2.2. ×èñëåííîñòü ëè÷èíîê ðó-
÷åéíèêîâ Brachycentrus subnubilus (1)
è Neureclipsis bimaculata (2) íà êàì-
íÿõ è äðåâåñèíå â Íèæíåé Îáè

(ïîñ. Óðìàííûé, 1997 ã.)



Ñõîäíûå òåíäåíöèè ðàñïðåäåëåíèÿ
áåñïîçâîíî÷íûõ ïî ðàçëè÷íûì ãëóáè-
íàì áîëåå âûðàæåíû â òåêó÷èõ âîäàõ
Çàïàäíîé Ñèáèðè, íî â ñòîÿ÷èõ âîäî-
åìàõ äîñòîâåðíî íå îòëè÷àþòñÿ. Ïðè
ðàáîòå ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ñóáñòðà-
òàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷èñëåííîñòü
íàèäèä è õèðîíîìèä óìåíüøàåòñÿ ñ
âîçðàñòàíèåì ãëóáèíû. Çíà÷èòåëüíî
âîçðàñòàåò ñ ãëóáèíîé ïëîòíîñòü ãèäð
(òàáë. 2.7). ×èñëåííîñòü ëè÷èíîê ðó-
÷åéíèêîâ è ìîøåê, êàê ïðàâèëî, òàêæå
óâåëè÷èâàåòñÿ, íî â ðÿäå ñëó÷àåâ îòìå-
÷àåòñÿ âûñîêàÿ ïëîòíîñòü è íà âåðõíèõ
ñóáñòðàòàõ, ÷òî ñâÿçàíî ñ ïîÿâëåíèåì
î÷åíü ìåëêèõ ëè÷èíîê, ïðîÿâëÿþùèõ
ïîëîæèòåëüíûé ôîòîòàêñèñ, îáû÷íûé
äëÿ ëè÷èíîê àìôèáèîòè÷åñêèõ íàñåêî-
ìûõ ñðàçó ïîñëå âûëóïëåíèÿ èç ÿéöà
[Ëóôåðîâ, 1965á, 1966á; Ëåïíåâà, 1964;
Ïàíêðàòîâà, 1977]. Äëÿ áåñïîçâîíî÷-
íûõ ïåðèôèòîíà ð. Èðòûø õàðàêòåðíî
ñíèæåíèå ÷èñëåííîñòè, áèîìàññû è
âñòðå÷àåìîñòè âèäîâ íà ñóáñòðàòàõ âåðõ-
íåãî ãîðèçîíòà (òàáë. 2.8), ïîïàäàþ-
ùèõ â ôîòè÷åñêóþ çîíó (â ïåðèîä ïðî-
âåäåíèÿ èññëåäîâàíèé ïðîçðà÷íîñòü ïî
äèñêó Ñåêêè äëÿ Èðòûøà ñîñòàâëÿëà
12–17 ñì). Çàìåòíî ñíèæåíèå ÷àñòîòû
âñòðå÷àåìîñòè äëÿ ðÿäà âèäîâ íà
âåðõíåì ãîðèçîíòå (0,1 ì) ïî ñðàâíå-
íèþ ñ íèæíèìè (0,5 è 1,0 ì). Òàê, ãèäðà
íà 0,1 ì èìåëà ÷àñòîòó âñòðå÷àåìîñòè
17 %, à íà 0,5 è 1,0 ì — 52–55 %, ëè÷èí-
êè ïîäåíêè Heptagenia sulfurea (Mull.)
íà âåðõíåì ãîðèçîíòå áûëè íàéäåíû â
28 % ïðîá, à íà íèæíèõ ÷àñòîòà åå
âñòðå÷àåìîñòè óâåëè÷èëàñü äî 72–95 %;
ðåäêî âñòðå÷àëñÿ íà âåðõíåì ãîðèçîíòå
(11 %) Brachycentrus subnubilus Curt., à íà
íèæíèõ ñóáñòðàòàõ ýòî áûë îáû÷íûé
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âèä (÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè
71–100 %). Êðîìå ýòèõ âèäîâ ñ
óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû ïîâûøà-
ëàñü ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè ó
Hydropsyche ornatula McLach. è
ìîøåê. Äëÿ áîëüøèíñòâà ëè÷è-
íîê õèðîíîìèä õàðàêòåðíî ñíè-
æåíèå âñòðå÷àåìîñòè ñ âîçðàñòà-
íèåì ãëóáèíû, îñîáåííî ñèëüíî
ýòî âûðàæåííî ó Cricotopus gr.
silvestris, Polypedilum scalaenum
(Schr.), Cladotanytarsus.

Îäíè è òå æå ôàêòîðû ñðåäû â ðàçëè÷íûõ âîäîåìàõ ìîãóò
ïî-ðàçíîìó âëèÿòü íà ðàçâèòèå ãèäðîáèîíòîâ [Ïðîòàñîâ, 2002]. Òàê,
ïðè îäíîâðåìåííîé óñòàíîâêå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñóáñòðàòîâ â ïðó-
äó è ð. Èðòûø (ñóáñòðàòû öèëèíäðè÷åñêîé è ïëîñêîé ôîðìû, èç
ñâåæåé è ñòàðîé äðåâåñèíû, íà ãëóáèíàõ 0,1, 0,5 è 1,0 ì) âûÿâëåíî â
ðåêå äîñòîâåðíîå âëèÿíèå íà ïëîòíîñòü çîîïåðèôèòîíà íà ïåðâîì
óðîâíå çíà÷èìîñòè ãëóáèíû (40 %), à â ïðóäàõ — ôîðìû (28 %) è õè-
ìè÷åñêîãî ñîñòàâà ñóáñòðàòîâ (25 %).

Îðèåíòàöèÿ â ïðîñòðàíñòâå òàêæå ñêàçûâàåòñÿ íà ðàñïðåäåëåíèè
îðãàíèçìîâ ïåðèôèòîíà. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ íåîäíîðîäíîñòü ïåðè-
ôèòîíà îòìå÷àëàñü â ïðåñíûõ è ìîðñêèõ âîäàõ ìíîãèìè ãèäðîáèîëî-
ãàìè [Äóïëàêîâ, 1928, 1933; Ìåññèíåâà, Óñïåíñêàÿ, 1961; Êîíñòàíòè-
íîâ, Ñïèðèäîíîâ, 1977; Ðåçíè÷åíêî, 1981á; Àôàíàñüåâ è äð., 1988;
Ðàèëêèí, 1991, 1998; Ïðîòàñîâ, 1994; Ïðîòàñîâ, Ñèíèöûíà, 1996;
Äîâãàëü, 1998; Ñêàëüñêàÿ, 2002; Ïàíüêîâ, 2004; Rader, 1990]. Ïðîâå-
äåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî îñíîâíûìè ôàêòîðàìè, âëèÿþ-
ùèìè íà ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ïåðèôèòîíà, ÿâëÿþòñÿ

îñâåùåíèå è ãðàâèòàöèÿ. Èíòåí-
ñèâíîñòü ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè íà
âåðõíèõ ïîâåðõíîñòÿõ â ìîðñêèõ
è ïðåñíûõ âîäîåìàõ áëàãîïðèÿò-
íî âëèÿåò íà îáèëüíîå ðàçâèòèå
âîäîðîñëåé, çäåñü èõ ïëîòíîñòü
çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì íà íèæ-
íèõ ïîâåðõíîñòÿõ ñóáñòðàòîâ
[Êîìóëàéíåí, 2004]. Óñòàíîâëå-
íî, ÷òî ðàçíîîáðàçèå è ïëîòíîñòü
õèðîíîìèä, à ÷àñòî òàêæå è îá-
ùàÿ ìàññà è êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ
çíà÷èòåëüíî âûøå íà âåðõíèõ
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Ò à á ë è ö à 2.7

Ïëîòíîñòü ãèäð (ýêç./ì2) íà ðàçëè÷íûõ
ãëóáèíàõ

Âîäîåì
Ãëóáèíà, ì

0,1 0,5 1,0

Âîäîåì-îõëàäèòåëü Ñóð-
ãóòñêîé ÃÐÝÑ-2

0 9 53

ð. Èðòûø 25 267 443
Åíäûðñêàÿ ïðîòîêà 270 900 1170
îç. Êîïàíåö (Åíäûðñêàÿ

ïðîòîêà)
39 77 232

Ò à á ë è ö à 2.8

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ÷èñëåííîñòè (ýêç./ì2)
îñíîâíûõ ãðóïï çîîïåðèôèòîíà ð. Èðòûø

íà ðàçëè÷íûõ ãëóáèíàõ (11.07.89)

Ãðóïïû
Ãëóáèíà, ì

0,1 0,5 1,0

Ãèäðîèäû 107 689 1303
Íàèäèäû 832 633 412
Ïîäåíêè 158 340 275
Ðó÷åéíèêè 3743 11 019 9991
Ìîøêè 151 405 430
Õèðîíîìèäû 8369 9253 9614

È ò î ã î... 13 294 21 687 20 746



ãîðèçîíòàëüíûõ ïîâåðõíîñòÿõ ïî ñðàâíåíèþ ñ âåðòèêàëüíûìè è
íèæíèìè ãîðèçîíòàëüíûìè. Â ðåêàõ áðþõîíîãèå ìîëëþñêè çàíè-
ìàþò ïðåèìóùåñòâåííî âåðõíèå ïîâåðõíîñòè êàìíåé. Äðåéññåíà,
ìøàíêè, ãèäðû, íåêîòîðûå âèäû ëè÷èíîê ðó÷åéíèêîâ, âåñíÿíîê,
ïîäåíîê â áîëüøåé ñòåïåíè çàñåëÿëè íèæíèå ñóáñòðàòû. Íà òîïëÿ-
êàõ â Ìàëèíîâñêîì ðó÷üå âåðõíþþ ñòîðîíó çàíèìàëè ìøàíêè Cris-
tatella mucedo, íèæíþþ — äðåéññåíà, áîêîâûå âåòêè ïîêðûâàëè ãóá-
êè [Ñêàëüñêàÿ, 1993].

Âûÿñíåíèå îñîáåííîñòè çàñåëåíèÿ çîîïåðèôèòîíà íà ðàçëè÷íî
îðèåíòèðîâàííûõ ïîâåðõíîñòÿõ áëî÷íîãî ñóáñòðàòà (êèðïè÷è)
ïðîâåäåíî íàìè íà îç. Àíäðååâñêîå. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî-
êàçàëè, ÷òî íàáëþäàþòñÿ ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ â êîëîíèçàöèè
ðàçëè÷íî îðèåíòèðîâàííûõ ïîâåðõíîñòåé, ïðè íåçíà÷èòåëüíûõ

êîëåáàíèÿõ ñóììàðíîé
÷èñëåííîñòè, êîëè÷åñòâà
âèäîâ è äîìèíèðîâàíèè
íà âñåõ ïîâåðõíîñòÿõ ïî
áèîìàññå êðóïíîãî ìîë-
ëþñêà Lymnaea ovata
(Drap.) (òàáë. 2.9).

Íà âåðõíèõ ãîðèçîí-
òàëüíûõ ïîâåðõíîñòÿõ ïî
áèîìàññå äîìèíèðîâàëè
L. ovata, èìåþùèå âûñî-
êóþ ÷àñòîòó âñòðå÷àåìî-
ñòè (75 %) è ïðåäñòàâëåí-
íûå â îñíîâíîì íåáîëü-
øèìè îñîáÿìè (ñðåäíÿÿ
ìàññà ìîëëþñêà ñîñòàâëÿëà
167 ìã). Ïî ÷èñëåííîñòè
ïðåîáëàäàëè õèðîíîìèäû
(36,6 %), â îñíîâíîì âèäû
ðîäà Glyptotendipes, è ìà-
ëîùåòèíêîâûå ÷åðâè, â îñ-
íîâíîì Stylaria lacustris
(L.) (33,3 %). Íà áîêîâûõ
ïîâåðõíîñòÿõ L. ovata
ïðåäñòàâëåíà áîëåå êðóï-
íûìè îñîáÿìè (ñðåäíÿÿ
ìàññà 424 ìã), ñîñòàâëÿÿ
98,6 % îò îáùåé áèîìàñ-
ñû, âñòðå÷àåìîñòü — 88 %.
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Ò à á ë è ö à 2.9

Ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè çîî-
ïåðèôèòîíà îç. Àíäðååâñêîå íà ïîâåðõíîñòÿõ ñ

ðàçíîé ïðîñòðàíñòâåííîé îðèåíòàöèåé

Ïîêàçàòåëü Âåðõíÿÿ Áîêîâûå Íèæíÿÿ

×èñëî òàêñîíîâ 17 16 17
HN, áèò/ýêç. 3,08 3,12 3,33
R, ìãÎ2/(ì2 × ÷) 3,01 8,03 5,15

N

Â

,

,

ýêç. / ì

ã/ì

2

2

413
9 52,

347
28 0,

439
15 07,

Â òîì ÷èñëå:

îëèãîõåòû
142
0 06,

113
0 07,

111
0 08,

ïèÿâêè
18

0 05,
30
0 11,

177
4 04,

ïîäåíêè
18

0 02,
9

0 01,
46

0 03,

còðåêîçû 0 0
15

0 16,

õèðîíîìèäû
151
0 04,

122
0 05,

10
0 01,

ìîëëþñêè:

äâóñòâîð÷àòûå
18

0 43,
4

0 17,
20

0 49,

áðþõîíîãèå
62

8 91,
69

27 59,
30
9 75,

ïðî÷èå
4

0 01,
0 30

0 51,

Ïðèìå÷àíèå. Çäåñü è äàëåå: HN — èíäåêñ Øåííîíà.



Ïî ÷èñëåííîñòè òàêæå äîìèíèðîâàëè îëèãîõåòû (S. lacustris) è õèðî-
íîìèäû (Glyptotendipes glaucus (Meig.)) (ñì. òàáë. 2.9). Íåìíîãî âîç-
ðîñëà ÷èñëåííîñòü ïèÿâîê, à äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ — ñíèçèëàñü.
Îòñóòñòâîâàëè ãèäðû, òîëüêî çäåñü âñòðå÷àëèñü âèäû ðîäà Limnochi-
ronomus è C. gr. silvestris (Fabr.), êóêîëêè õèðîíîìèä. Ïðè ìàêñèìàëü-
íûõ çíà÷åíèÿõ áèîìàññû è ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà çäåñü îòìå÷åíû
ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ èíäåêñà Øåííîíà ïî áèîìàññå (0,148 áèò/ã)
è ïîòðåáëåíèþ êèñëîðîäà (0,277 áèò/ìãÎ2/(ì2 × ÷)). Çîîïåðèôèòîí,
ðàçâèâàþùèéñÿ íà íèæíåé ïîâåðõíîñòè, èìååò ðÿä îñîáåííîñòåé,
íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî è çäåñü äîìèíèðóþò ïî áèîìàññå ìîëëþñêè
L. ovata (64,6 %), ñðåäíÿÿ ìàññà êîòîðûõ ñîñòàâëÿëà 384 ìã. Íà íèæ-
íåé ïîâåðõíîñòè áîëåå ÷åì â 2 ðàçà ñíèæàþòñÿ ÷èñëåííîñòü è âñòðå-
÷àåìîñòü áðþõîíîãèõ ìîëëþñêîâ; îáùàÿ ÷èñëåííîñòü ëè÷èíîê õèðî-
íîìèä óìåíüøèëàñü â 12–15 ðàç, èç 16 âèäîâ õèðîíîìèä íà ýòîé
ïîâåðõíîñòè íàéäåíî âñåãî 2. Îäíîâðåìåííî íà íèæíåé ñòîðîíå
âîçðîñëà ïëîòíîñòü õèùíûõ âèäîâ — ïèÿâîê, ëè÷èíîê ñòðåêîç è ïî-
äåíîê, êîòîðûå ñòàëè äîìèíèðîâàòü ïî ÷èñëåííîñòè (ðèñ. 2.3).

Ïëîòíîñòü ïèÿâêè Herpobdella octoculata (L.) íà âåðõíåé è áîêîâîé
ïîâåðõíîñòè êîëåáàëàñü îò 9 äî 13 ýêç./ì2 ïðè âñòðå÷àåìîñòè 25 %, à
íà íèæíåé îíà áûëà 93 ýêç./ì2 è èìåëà 100%-þ âñòðå÷àåìîñòü. Ó ýòîé
ïèÿâêè âåðõíþþ è âåðòèêàëüíóþ ïîâåðõíîñòü çàñåëÿëè ìîëîäûå îñî-
áè — ñðåäíÿÿ ìàññà ñîñòàâëÿëà 3 ìã, íà íèæíåé ïîâåðõíîñòè îáèòàëè
áîëåå êðóïíûå ýêçåìïëÿðû ñî ñðåäíåé ìàññîé 29 ìã, òàêàÿ æå çàêîíî-
ìåðíîñòü õàðàêòåðíà è äëÿ ïèÿâêè Glossiphonia complanata (L.). Ïëîò-
íîñòü ëè÷èíîê ïîäåíîê íà âåðõíåé è áîêîâîé ïîâåðõíîñòÿõ ñîñòàâ-
ëÿëà 9–14 ýêç./ì2 ïðè âñòðå÷àåìî-
ñòè 25 %, íà íèæíåé — 46 ýêç./ì2

ïðè âñòðå÷àåìîñòè 71 %. Òîëüêî
íà íèæíåé ïîâåðõíîñòè íàéäåíû
ìîëëþñê Euglesa, ãàììàðóñû, íå-
ìàòîäû, ñòðåêîçû. Àíàëîãè÷íûå
ðåçóëüòàòû ïîëó÷èëè R. Rader è
Ward [1990], èçó÷àâøèå ïðîöåññû
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Ðèñ. 2.3. Òðîôè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà çîî-
ïåðèôèòîíà íà ðàçëè÷íî îðèåíòèðî-

âàííûõ ïîâåðõíîñòÿõ.
Ïîâåðõíîñòü: à — âåðõíÿÿ ãîðèçîíòàëü-
íàÿ, á — âåðòèêàëüíàÿ, â — íèæíÿÿ ãîðè-
çîíòàëüíàÿ; N — ÷èñëåííîñòü, %, B —
áèîìàññà, %. 1 — õèùíèêè; 2 — ñîáèðàòå-

ëè; 3 — ôèëüòðàòîðû.



êîëîíèçàöèè êèðïè÷åé áåñïîçâîíî÷íûìè â âåðõîâüÿõ ð. Êîëîðàäî è,
íåñìîòðÿ íà åñòåñòâåííîå ðàçëè÷èå âèäîâîãî ñîñòàâà, îí òàêæå âû-
ÿâèë áîëüøåå ðàçíîîáðàçèå õèùíûõ âèäîâ è èõ ïëîòíîñòè íà íèæíåé
ñòîðîíå. Ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî â óñëîâèÿõ îçåðà âèäîâîå áîãàòñòâî
îäèíàêîâî íà ðàçëè÷íî îðèåíòèðîâàííûõ ïîâåðõíîñòÿõ, íî èíäåêñ
âèäîâîãî ñõîäñòâà Ñåðåíñîíà èìåë íåâûñîêèå çíà÷åíèÿ ìåæäó áîêî-
âûìè è íèæíåé (0,42), áîêîâûìè è âåðõíåé (0,48) ïîâåðõíîñòÿìè, áî-
ëåå âûñîêèå — ìåæäó íèæíåé è âåðõíåé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõ-
íîñòÿìè (0,53). Íà âñåõ ïîâåðõíîñòÿõ ïî áèîìàññå äîìèíèðîâàëè
áðþõîíîãèå ìîëëþñêè, ïî ÷èñëåííîñòè íà âåðõíèõ è áîêîâûõ ïîâåðõ-
íîñòÿõ ñóáñòðàòà ïðåîáëàäàëè ìàëîùåòèíêîâûå ÷åðâè è ëè÷èíêè õè-
ðîíîìèä, íà íèæíåé — îëèãîõåòû è ïèÿâêè. Èç òðîôè÷åñêèõ ãðóïïè-
ðîâîê íàèáîëüøåå çíà÷åíèå íà âåðõíåé è áîêîâîé ïîâåðõíîñòè èìåëè
ñîáèðàòåëè, íà íèæíåé ïî ÷èñëåííîñòè ïðåîáëàäàëè õèùíèêè è ñî-
áèðàòåëè, ïî áèîìàññå — ñîáèðàòåëè è õèùíèêè. Ëè÷èíêè õèðîíî-
ìèä ïðåäïî÷èòàëè âåðõíþþ ãîðèçîíòàëüíóþ ïîâåðõíîñòü, ïèÿâêè,
ãàììàðóñû è ñòðåêîçû — íèæíþþ.

Ïðè èçó÷åíèè àíòðîïîãåííîãî âëèÿíèÿ íà ïåðèôèòîí îáû÷íî
ðàññìàòðèâàåòñÿ õèìè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå. Ñîñòàâ ñîîáùåñòâ, îáèëèå
ïîïóëÿöèé ìàêðîáåñïîçâîíî÷íûõ â âîäîåìàõ îòðàæàåò íå òîëüêî ñî-
ñòîÿíèå âîäîåìà â ìîìåíò èññëåäîâàíèÿ, íî è äàåò ïðåäñòàâëåíèå
(èç-çà äîñòàòî÷íî äëèòåëüíîãî æèçíåííîãî öèêëà) î ñðåäíèõ óñëîâè-
ÿõ, ñóùåñòâóþùèõ äëèòåëüíîå âðåìÿ [Èçðàýëü, Ãàñèëèíà, Àáàêóìîâ,
1981; Ìîðîç, 1993]. Íàèáîëåå ÷àñòî ñ 1960-õ ãîäîâ èñïîëüçîâàëèñü â
êà÷åñòâå èíäèêàòîðíûõ îðãàíèçìîâ áåñïîçâîíî÷íûå áåíòîñà [Ôèíî-
ãåíîâà, Àëèìîâ, 1976; Âèíáåðã è äð., 1977; Ìîðîç, 1978; Àíäðóøàéòèñ
è äð., 1981; Âóäèâèññ, 1981; Ñêîïöîâà, 1981; Ýëëèîò è äð., 1981; Àëè-
ìîâ è äð., 1996; Verneaux, 1984; è äð.]. Íî áîëüøèíñòâî äîííûõ
áåñïîçâîíî÷íûõ, êàê îòìå÷àþò íåêîòîðûå àâòîðû [Àëåêñååâ, 1984;
Protasow, Afanasyew, 1990] äîñòàòî÷íî òîëåðàíòíû ê çàãðÿçíåíèÿì,
ïîñêîëüêó â áåíòîñå âñåãäà âûðàæåíû òåíäåíöèè ê óõóäøåíèþ êèñ-
ëîðîäíîãî ðåæèìà, èäóò ïðîöåññû ðàçëîæåíèÿ äåòðèòà îòìåðøèõ
âîäíûõ îðãàíèçìîâ, ñõîäíûå ñ îðãàíè÷åñêèì çàãðÿçíåíèåì, è íà
çîîáåíòîñ â áîëüøåé ñòåïåíè âëèÿåò õàðàêòåð äîííûõ îòëîæåíèé
[Áàêàíîâ, 2004]. Çîîïåðèôèòîí áîëåå àäåêâàòíî îòðàæàåò êà÷åñòâî
âîäû, è îöåíêà ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì ïî ýòèì äâóì ãðóïïè-
ðîâêàì ÷àñòî ðàçëè÷àåòñÿ [Àôàíàñüåâ, 2003; Ñêàëüñêàÿ, Áàêàíîâ,
2003]. Â ðÿäå ñëó÷àåâ ýòî, âèäèìî, ñâÿçàíî ñ ðàçëè÷íûì òðîôè÷å-
ñêèì ñòàòóñîì äíà è òîëùè âîäû. Èíòåðåñíî ðàññìîòðåòü ñîîòíîøå-
íèå ïîäñåìåéñòâ õèðîíîìèä, ïîñêîëüêó Å.Â. Áàëóøêèíîé [1987]
ïîêàçàíî, ÷òî ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â âî-

48

Ãëàâà 2



äîåìå ïîëîæèòåëüíî âëèÿåò íà ÷èñëåííîñòü õèðîíîìèä ïîäñåìåéñòâ
Tanypodinae è Chironominae, íî âûçûâàåò ñíèæåíèå ïëîòíîñòè ëè-
÷èíîê ïîäñåìåéñòâà Orthocladiinae. Ïîçæå â ðÿäå ðàáîò [Õàðàêòåðè-
ñòèêà..., 1990; Çèí÷åíêî, 2002] óáåäèòåëüíî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî
âëèÿíèå òðîôíîñòè âîäîåìîâ íà ñîîòíîøåíèå ýòèõ òðåõ îñíîâíûõ
ïîäñåìåéñòâ õèðîíîìèä. Ïðè ïàðàëëåëüíîì èçó÷åíèè çîîáåíòîñà
è çîîïåðèôèòîíà êðóïíîé ð. Èøèì (ðèñ. 2.4) âûÿâëåíî, ÷òî â áåí-
òîñå ïî ÷èñëåííîñòè äîìèíèðóåò ïîäñåìåéñòâî Chironominae
(63,2–95,6 % îò îáùåé ÷èñëåííîñòè õèðîíîìèä), ìåíüøå äîëÿ Tany-
podinae (4,4–36,8 %) è íåçíà÷èòåëüíà — Orthocladiinae (0–1,5 %), â
ïåðèôèòîíå óâåëè÷èâàåòñÿ äîëÿ ëè÷èíîê îðòîêëàäèèí è óìåíüøàåò-
ñÿ òàíèïîäèí. Ïîõîæåå ÿâëåíèå îòìå÷åíî è â êðóïíîé ð. Èðòûø,
ãäå äîëÿ ëè÷èíîê îðòîêëàäèèí â áåíòîñå ñîñòàâèëà 1,3 % âñåõ õèðî-
íîìèä, à â ïåðèôèòîíå — 87,3 %, äîëÿ õèðîíîìèí — ñîîòâåòñòâåííî
43 è 9,5 %. Ñîîòíîøåíèå ïîäñåìåéñòâ õèðîíîìèä ñëàáî ðàçëè÷àåòñÿ
â áåíòîñå è ïåðèôèòîíå ìàëûõ ðåê è ïðîòîê, âîçìîæíî, èç-çà íå-
áîëüøèõ ãëóáèí ïðîèñõîäèò ïåðåìåøèâàíèå âîäû ïî âñåé òîëùå.
Â îçåðàõ ëåñîñòåïíîé è òàåæíîé çîíû âûñîêàÿ òðîôíîñòü îïðåäåëÿ-
åò ïðåîáëàäàíèå õèðîíîìèí êàê â áåíòîñå, òàê è â ïåðèôèòîíå. Íî â
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Ðèñ. 2.4. Ñîîòíîøåíèå (%) ïî ÷èñëåííîñòè îñíîâíûõ ïîäñåìåéñòâ Chirono-
midae.

1 — Chironominae; 2 — Tanypodinae; 3 — Orthocladiinae â áåíòîñå (Á) è ïåðèôèòîíå
(Ï) â ð. Èøèì.



òóíäðîâîì îç. Ãëóáîêîå (Ãûäàíñêèé ïîëóîñòðîâ) ñíîâà íàáëþäàþòñÿ
ðàçëè÷èÿ â ñîîòíîøåíèè ïîäñåìåéñòâ õèðîíîìèä â áåíòîñå è ïåðè-
ôèòîíå. Äîëÿ ëè÷èíîê îðòîêëàäèèí â áåíòîñå ñîñòàâèëà 3 % âñåõ õè-
ðîíîìèä, à â ïåðèôèòîíå — 39,8 %, äîëÿ õèðîíîìèí — ñîîòâåòñò-
âåííî 70,6 è 5,8 %. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü ñóùåñòâîâàíèå ñèòóàöèè,
êîãäà äàæå â ïðåäåëàõ îäíîãî âîäîåìà òðîôè÷åñêèé óðîâåíü äíà è
òîëùè âîäû îòëè÷àåòñÿ.

Õàðàêòåðíî ïðèñóòñòâèå â ïåðèôèòîíå âèäîâ è ãðóïï-èíäèêàòî-
ðîâ ÷èñòûõ âîä, íå âûäåðæèâàþùèõ äåéñòâèÿ òîêñè÷åñêèõ âåùåñòâ —
òóðáåëëÿðèé, ìøàíîê, ëè÷èíîê âåñíÿíîê, ïîäåíîê, ðó÷åéíèêîâ, ìî-
øåê. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî òèïè÷íûå ïåðèôèòîííûå áåñïîçâîíî÷íûå
îòíîñÿòñÿ ê áîëåå äðåâíèì ãðóïïàì, íå àäàïòèðîâàííûì ê áîëüøèì
áèîãåííûì íàãðóçêàì, ïëîõî ïåðåíîñÿùèì äåôèöèò êèñëîðîäà [Ñòà-
ðîáîãàòîâ, 1984]. Ïðîöåññû àäñîðáöèè âåùåñòâ èç îêðóæàþùåé ñðå-
äû, êîëîíèçàöèÿ ñóáñòðàòà îðãàíèçìàìè, ñóêöåññèÿ ñîîáùåñòâ ïåðè-
ôèòîíà îòðàæàþò ñîñòîÿíèå âîäîåìà è áèîòû, äàþò âîçìîæíîñòü ïî-
ëó÷àòü èíôîðìàöèþ î ïðîöåññàõ, ïðîèñõîäÿùèõ â ýêîñèñòåìå. Âñå
ýòî ïîçâîëèëî øèðîêî èñïîëüçîâàòü çîîïåðèôèòîí â îöåíêå êà÷åñòâà
âîäû è áèîìîíèòîðèíãå íà ðàçëè÷íûõ âîäîåìàõ [Ìåññèíåâà, Óñïåí-
ñêàÿ, 1961; Ðóáöîâ, 1978; Ðóêîâîäñòâî..., 1983; Ñêàëüñêàÿ, Ìûëüíèêî-
âà, 1986; Çîëîòàðåâ, 1987; Øåâöîâà, 1988; Çîëîòàðåâ, 1990; Ñêàëüñêàÿ,
1990; Bournaud et al., 1984; Lee, Corbet, 1989; Pratt, Bower, 1989;
Protasow, Afanasyew, 1990; Modde, Drewes, 1990]. Áîëåå ïîäðîáíî
âëèÿíèå õèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ íà çîîïåðèôèòîí Çàïàäíîé Ñèáè-
ðè èçëîæåíî â ãë. 7.

Îäíèì èç íàèáîëåå èíòåðåñíûõ òèïîâ çàãðÿçíåíèÿ, îòíîñèòåëü-
íî íîâûõ äëÿ ãèäðîñôåðû è ïðèíèìàþùèõ âñå áîëüøèå ìàñøòàáû,
ÿâëÿåòñÿ òåïëîâîå, èëè òåðìè÷åñêîå, ñâÿçàííîå ñî ñáðîñîì áîëüøèõ
îáúåìîâ òåïëûõ âîä ïðè ðàáîòå òåïëîâûõ è àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé.
Ýòîìó òèïó çàãðÿçíåíèÿ ïîñâÿùåí ðÿä ðàáîò, çîîïåðèôèòîí èçó÷àë-
ñÿ â îñíîâíîì íà åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè [Ïðîòàñîâ, 1978; Ñêàëü-
ñêàÿ, 1982; Ïðîòàñîâ è äð., 1991]. Ñêîðîñòü ïðîòåêàíèÿ ðàçëè÷íûõ
ìåòàáîëè÷åñêèõ ðåàêöèé ïðÿìî çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû. Â ñåâåðíûõ
âîäîåìàõ ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû è óäëèíåíèå âåãåòàöèîííîãî ïå-
ðèîäà ïðèâîäèò ê èõ ýâòðîôèêàöèè [ßêîâëåâ, 2000]. Ïðåâûøåíèå
òåìïåðàòóð çà ïðåäåëû íåêîòîðûõ êðèòè÷åñêèõ ìîæåò âåñòè ê ðàçðó-
øåíèþ òåõ èëè èíûõ ñòðóêòóð â îðãàíèçìàõ è âûçûâàòü èõ ãèáåëü.
Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå íà âîäîåìàõ-îõëàäèòåëÿõ Óêðàèíû, ïî-
êàçàëè, ÷òî â ýòîì ðåãèîíå äëÿ ìíîãèõ âèäîâ âîäíûõ îðãàíèçìîâ
êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðîé ÿâëÿåòñÿ 29 °Ñ, ïðåâûøåíèå êîòîðîé âû-
çûâàåò ãèáåëü íåêîòîðûõ îðãàíèçìîâ è ñóùåñòâåííóþ ïåðåñòðîéêó
ñîîáùåñòâ [Ãèäðîáèîëîãèÿ..., 1991].
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Ïðè ïðîâåäåíèè íàìè èññëåäîâàíèé íà äâóõ ñòàíöèÿõ âîäî-
åìà-îõëàäèòåëÿ òþìåíñêîé ÒÝÖ-1 â çîíå ñáðîñà òåïëûõ âîä òåìïåðà-
òóðà âîäû ïðåâûøàëà òåìïåðàòóðó åñòåñòâåííûõ âîäîåìîâ íà 7–8°.
Òåìïåðàòóðà âîäû â èþëå ïîäíÿëàñü âûøå 28 °Ñ, â èþëå îíà äîñòèãà-
ëà 30 °Ñ è òîëüêî â ñåíòÿáðå ñíèçèëàñü äî 23 °Ñ. Äèíàìèêà òàêñîíî-
ìè÷åñêîãî áîãàòñòâà íà îáåèõ ñòàíöèÿõ èìååò ñõîäíûé õàðàêòåð
(ðèñ. 2.5). Åãî çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ñ ìàÿ ïî èþëü ñâÿçàíî êàê ñ
ïîÿâëåíèåì ïåðâè÷íîâîäíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ (ãóáîê, ãèäð, ìøàíîê,
ðàêîîáðàçíûõ), ÿéöà, ãåììóëû è ñòàòîáëàñòû êîòîðûõ íàõîäèëèñü â
âîäîåìå, òàê è ñ âûëåòîì è ðàçìíîæåíèåì àìôèáèîòè÷åñêèõ íàñåêî-
ìûõ ñîñåäíèõ âîäîåìîâ, èìàãî êîòîðûõ ñáðàñûâàëè êëàäêè â âîäî-
åì-îõëàäèòåëü. Íà îáåèõ ñòàíöèÿõ âûðàæåíî ñíèæåíèå òàêñîíîìè-
÷åñêîãî áîãàòñòâà â àâãóñòå — ïåðèîäå ñ ìàêñèìàëüíûìè òåìïåðàòóð-
íûìè íàãðóçêàìè íà âîäîåì. Íàèáîëåå íåãàòèâíî òåìïåðàòóðû âûøå
29 °Ñ äåéñòâóþò íà ëè÷èíîê àìôèáèîòè÷åñêèõ íàñåêîìûõ, âûçûâàÿ
èõ ãèáåëü, ëèáî ðàííèé âûëåò èç-çà áûñòðîãî ðàçâèòèÿ, ìîëîäûå ëè-
÷èíêè â çîíå ñáðîñà ïîäîãðåòûõ âîä íå æèâóò è ðîëü íàñåêîìûõ â ñî-
îáùåñòâå çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ. Â äàëüíåéøåì êîëè÷åñòâî èõ âè-
äîâ óâåëè÷èâàåòñÿ â ñåíòÿáðå è îêòÿáðå çà ñ÷åò ëåòà íåìíîãî÷èñëåí-
íûõ îñåííèõ ãåíåðàöèé èç áëèçëåæàùèõ âîäîåìîâ.

Ñõîäíàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ è äëÿ äèíàìèêè êîëè÷åñòâåííîãî
ðàçâèòèÿ àìôèáèîòè÷åñêèõ íàñåêîìûõ çîîïåðèôèòîíà (ðèñ. 2.6). Íà
îáåèõ ñòàíöèÿõ â çîíå ñáðîñà òåïëûõ âîä â àâãóñòå îòìå÷åíî ñíèæå-
íèå ïëîòíîñòè ëè÷èíîê íàñåêîìûõ â 18–24 ðàçà. Äèíàìèêà ïëîòíî-
ñòè íàñåêîìûõ-àìôèáèîíòîâ â çîíå ïîäîãðåâà èìååò äâà ïèêà, ðàç-
äåëåííûõ ïåðèîäîì ñ ýêñòðåìàëüíî âûñîêèìè òåìïåðàòóðàìè âîäû,
óãíåòàþùå äåéñòâóþùèìè íà ëè÷èíîê íàñåêîìûõ. È åñëè â ïåðâîé
ïîëîâèíå ëåòà äîëÿ èõ â çîîïåðèôèòîíå áûëà çíà÷èòåëüíà (â èþíå —
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Ðèñ. 2.5. Èçìåíåíèå ÷èñëà òàêñîíîâ çîîïåðèôèòîíà íà ñòàíöèÿõ 1 (à) è 2 (á)
â âîäîåìå-îõëàäèòåëå òþìåíñêîé ÒÝÖ-1.

1 — ñóììàðíîå; 2 — àìôèáèîòè÷åñêèõ íàñåêîìûõ.



35–37 %, â èþëå — 43–72 %
÷èñëåííîñòè), òî îñåíüþ
îíè áîëüøîé ðîëè íå èãðà-
ëè. Â ïåðèîä ìàêñèìàëüíûõ
òåìïåðàòóð âûñîêèìè îñòà-
åòñÿ ïëîòíîñòü íàèäèä, âîç-
ðàñòàåò — íåìàòîä è îñòðà-

êîä ðîäà Stenocypris, êîòîðûå â ýòîò ïåðèîä àêòèâíî ðàçìíîæàþòñÿ.
Äèíàìèêà áèîìàññû çîîïåðèôèòîíà ñâÿçàíà ñ ðàçâèòèåì ìøàíîê
Plumatella emarginata Allman è Hyalinella punctata (Hancock), êîòîðûå
ÿâëÿþòñÿ àáñîëþòíûìè äîìèíàíòàìè. Â çîíå äåéñòâèÿ ñáðîñà òåï-
ëûõ âîä óâåëè÷èâàåòñÿ ïåðèîä ðàçìíîæåíèÿ íåêîòîðûõ âèäîâ. Òàê,
äîëÿ ìîëîäè ìîëëþñêà Ferrissia wautieri (Mirolli) ñ äëèíîé ðàêîâèíû
0,5 ìì íà ó÷àñòêå óìåðåííîãî ïîäîãðåâà â îêòÿáðå ñíèæàåòñÿ äî
33,3–46,2 %, â íîÿáðå — äî 4,0–4,5 %, à â çîíå ñáðîñà (ñ ìàêñèìàëü-
íûìè òåìïåðàòóðàìè) îíà îñòàåòñÿ âûñîêîé â îêòÿáðå (64,5–67,0 %)
è íîÿáðå (43,0–44,8 %). Òàêèì îáðàçîì, ïåðåãðåâ âîäû â âîäî-
åìàõ-îõëàäèòåëÿõ â ëåòíèé ïåðèîä âûçûâàåò ãèáåëü â ïåðâóþ î÷åðåäü
ëè÷èíîê àìôèáèîòè÷åñêèõ íàñåêîìûõ. Âûñîêèå òåìïåðàòóðû ñîçäà-
þò óñëîâèÿ äëÿ äîìèíèðîâàíèÿ â âîäîåìå ïî ÷èñëåííîñòè íåìàòîä è
îëèãîõåò, ïî áèîìàññå — ìøàíîê.

Îäíî èç ïîñëåäñòâèé òåïëîâîãî çàãðÿçíåíèÿ — ïîÿâëåíèå âè-
äîâ-âñåëåíöåâ [Ñàäûðèí, 1985; Àôàíàñüåâ, 1989; Ãèäðîáèîëîãèÿ..., 1991;
ßíûãèíà è äð., 2005]. Îñîáåííî ýòî âàæíî äëÿ Çàïàäíîé Ñèáèðè, òåð-
ðèòîðèÿ êîòîðîãî ïðåäñòàâëÿåò áàðüåð äëÿ òåïëîëþáèâûõ è òðåáîâà-
òåëüíûõ ê êèñëîðîäó âèäîâ â ñèëó îñîáåííîñòåé êëèìàòè÷åñêîãî è ãèä-
ðîõèìè÷åñêîãî ðåæèìà åñòåñòâåííûõ âîäîåìîâ (íèçêàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ
âîäû, äëèòåëüíûé ïîäëåäíûé ïåðèîä ñ åæåãîäíûìè çèìíèìè çàìîðà-
ìè). Ïîÿâëåíèå è ñóùåñòâîâàíèå ìíîãèõ þæíûõ è îêñèôèëüíûõ ãèä-
ðîáèîíòîâ âîçìîæíî â îñíîâíîì â âîäîåìàõ-îõëàäèòåëÿõ, êîòîðûå èã-
ðàþò ðîëü ñâîåîáðàçíûõ ðåôóãèóìîâ. Ïîñëå àäàïòàöèè âèäû-âñåëåíöû
ìîãóò ðàññåëÿòüñÿ èç íèõ â âîäîåìû ñ åñòåñòâåííûì ðåæèìîì. Â îòíî-
øåíèè áèîëîãè÷åñêèõ èíâàçèé â âîäíûå ýêîñèñòåìû îòìå÷åíà çíà÷è-
òåëüíàÿ ðîëü, îñîáåííî â ïåðâûé ïåðèîä, âèäîâ-îáðàñòàòåëåé, çàíåñåí-
íûõ ñ ñóäàìè [Êàðïèíñêèé, 2005; Øèãàíîâà, 2005].

Íà áîëüøåé ÷àñòè òåððèòîðèè Òþìåíñêîé îáëàñòè ôëîðà è ôàó-
íà ñôîðìèðîâàíû â ãèïîòîíè÷åñêîé ñðåäå, â ñëàáî ìèíåðàëèçîâàí-
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Ðèñ. 2.6. Äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè
àìôèáèîòè÷åñêèõ íàñåêîìûõ íà

ñòàíöèÿõ 1 (1) è 2 (2).



íûõ âîäîåìàõ. Çà ïîñëåäíèå ïîëâåêà ðîñò ïðîìûøëåííîñòè ñîïðî-
âîæäàëñÿ ñáðîñîì â âîäîåìû îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà, ÷òî ïðèâåëî ê
çíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ ìèíåðàëèçàöèè âîäû [Óâàðîâà, 1989].
Èññëåäîâàíèÿ çîîïåðèôèòîíà ïðóäà ñ íîðìàëüíîé ìèíåðàëèçàöèåé
(ìåíåå 0,5 ã/ë) ïîêàçàëî âûñîêîå òàêñîíîìè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå (29
âèäîâ è òàêñîíîâ), ïëîòíîñòü ñîñòàâèëà 25 181 ýêç./ì2, áèîìàññà —
42,81 ã/ì2, èíäåêñ Øåííîíà — 2,99 áèò/ýêç. Ïî ÷èñëåííîñòè äî-
ìèíèðîâàëè ñîáèðàòåëè-äåòðèòîôàãè — îëèãîõåòû ñåì. Naididae
(13,0 %) è ëè÷èíêè õèðîíîìèä (78,2 %), ïî áèîìàññå — áåñïîçâîíî÷-
íûå ñ ôèëüòðàöèîííûì ïèòàíèåì (67,8 %) — ãóáêè è õèðîíîìèäû-
ôèëüòðàòîðû. Èç õèðîíîìèä íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííûìè áûëè âèäû
Cricotopus gr. silvestris (19,0 %) è Glyptotendipes viridis (Macq.) (11,1 %).

Â ïðóäó ñ ïîâûøåííîé ìèíåðàëèçàöèåé (2,5 ã/ë) òàêñîíîìè÷å-
ñêîå áîãàòñòâî ñíèçèëîñü â 5, áèîìàññà — â 19, çíà÷åíèÿ èíäåêñà
Øåííîíà — â 2,7 ðàçà. Ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ñîñòàâèëà 37 840 ýêç./ì2,
îíà ñîçäàåòñÿ çà ñ÷åò ëè÷èíîê õèðîíîìèä Cricotopus gr. silvestris
(41,4 %) è ëè÷èíîê ìîëîäûõ ñòàäèé (57,6 %). Ïëîòíîñòü Cricotopus gr.
silvestris â âîäîåìå ñ ïîâûøåííîé ìèíåðàëèçàöèåé â 3,2 ðàçà âûøå.
Ïðè ïîâûøåííîé ìèíåðàëèçàöèè èñ÷åçëè ãèäðû, ãóáêè, ìøàíêè,
òóðáåëëÿðèè, îëèãîõåòû, ìîëëþñêè, ëè÷èíêè ïîäåíîê, ñòðåêîç, ìîê-
ðåöîâ è áîëüøèíñòâî õèðîíîìèä. Òàêèì îáðàçîì, â âîäîåìå ñ ìèíå-
ðàëèçàöèåé 2,5 ã/ë ñôîðìèðîâàíî ìîíîäîìèíàíòíîå ñîîáùåñòâî ñ
íèçêèì òàêñîíîìè÷åñêèì áîãàòñòâîì, óïðîùåííîé ñòðóêòóðîé è
íèçêîé áèîìàññîé.

Ñáðîñ âîäîëå÷åáíèöåé ñîëåíîé (ìèíåðàëèçàöèÿ äî 18 ã/ë [Äâîé-
íèêîâà, Äâîéíèêîâ, 2006]) âîäû â ð. Óê âûçûâàåò îáðàçîâàíèå çîíû
ñî çíà÷èòåëüíûìè èçìåíåíèÿìè ïàðàìåòðîâ çîîöåíîçîâ ïåðèôèòî-
íà. Íà ôîíîâîé ñòàíöèè âûøå ñáðîñà ñôîðìèðîâàí êà÷åñòâåííî è
êîëè÷åñòâåííî áîãàòûé çîîöåíîç ñ äîìèíèðîâàíèåì ïî ÷èñëåííîñòè
ëè÷èíîê õèðîíîìèä (76,8 %), ïðåîáëàäàåò Cricotopus algarum Kieff.,
ïî áèîìàññå — ëè÷èíîê ðó÷åéíèêîâ (79,6 %), èç òðîôè÷åñêèõ
ãðóïï — ôèëüòðàòîðîâ (78,6 %). Â ìåñòå ñáðîñà ìèíåðàëüíûõ âîä
òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ óìåíüøèëñÿ â 4,5, ÷èñëåííîñòü — â 14,6, à
áèîìàññà — â 87, çíà÷åíèÿ èíäåêñà Øåííîíà — â 1,4 ðàçà. Èñ÷åçëè
ãèäðû, ìîëëþñêè, ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ, ìîøåê è äðóãèå ãðóïïû. Â
íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ áûëè íàéäåíû îëèãîõåòû (ïëîòíîñòü ïî
ñðàâíåíèþ ñ ôîíîì ñíèæåíà â 147 ðàç), âîäíûå êëåùè, ëè÷èíêè ïî-
äåíîê, ìîêðåöîâ, íàèáîëåå ìàññîâîé ãðóïïîé ñòàíîâÿòñÿ ëè÷èíêè
õèðîíîìèä — îíè äîìèíèðóþò íå òîëüêî ïî ÷èñëåííîñòè (90,7 %),
íî è ïî áèîìàññå (88,0 %), ñàìûé ìíîãî÷èñëåííûé âèä — Cricotopus
gr. silvestris. Ïëîòíîñòü ëè÷èíîê õèðîíîìèä ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîì
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ñíèçèëàñü â 12 ðàç. Òîëüêî ó íåìàòîä íå îòìå÷åíî ñíèæåíèå ïëîòíî-
ñòè ïðè ïîâûøåíèè ìèíåðàëèçàöèè âîäû. Èç òðîôè÷åñêèõ ãðóïï äî-
ìèíèðóþò ïî áèîìàññå ñîáèðàòåëè.

Ìàêñèìàëüíîå ðàçíîîáðàçèå îçåð ñ ðàçëè÷íîé ìèíåðàëèçàöèåé
âîäû îòìå÷åíî â ëåñîñòåïíîé çîíå. Çäåñü íàõîäÿòñÿ âîäîåìû êàê
ïðåñíîâîäíûå, òàê è óëüòðàãàëèííûå, êàê ñ ïðåñíîé, òàê è ñ ñîëåíîé
è ðàïíîé âîäîé. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî áîëüøèå çíà÷åíèÿ òàê-
ñîíîìè÷åñêîãî áîãàòñòâà è ïëîòíîñòè çîîïåðèôèòîíà îòìå÷åíû ïðè
ìèíåðàëèçàöèè âîäû ìåíåå 2 ã/ë. Áîëåå âûñîêàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ âû-
çûâàåò ñíèæåíèå áèîìàññû â 2 ðàçà, òàêñîíîìè÷åñêîãî áîãàòñòâà — â
5 ðàç, çíà÷åíèÿ èíäåêñà Øåííîíà — â 1,4 ðàçà. Äîìèíàíòîì ñòàíî-
âèòñÿ âèä Cricotopus gr. silvestris, âñå îñòàëüíûå áåñïîçâîíî÷íûå ñóùå-
ñòâåííîé ðîëè íå èãðàþò. Ïëîòíîñòü Cricotopus gr. silvestris ïðè ìèíå-
ðàëèçàöèè âûøå 2 ã/ë óâåëè÷èâàåòñÿ â 3 ðàçà, à ÷èñëåííîñòü òàêîé
ìàññîâîé ãðóïïû, êàê íàèäèäû, óìåíüøàåòñÿ â 13,5 ðàçà.

Òàêèì îáðàçîì, âûÿâëåíî, ÷òî äàæå íåáîëüøîå ïîâûøåíèå ìèíå-
ðàëèçàöèè âîäû ÿâëÿåòñÿ ïðåïÿòñòâèåì äëÿ ðàçâèòèÿ ìíîãèõ ïðåñíî-
âîäíûõ âèäîâ, ñâèäåòåëüñòâóåò î ãðîìàäíîì çíà÷åíèè ñîëåíîñòíîãî
áàðüåðà è îòñóòñòâèè â äàííîì ðàéîíå çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ýâ-
ðèãàëèííûõ âèäîâ. Èç ëè÷èíîê íàñåêîìûõ ïîâûøåíèå ìèíåðàëèçà-
öèè âîäû õîðîøî ïåðåíîñèò òîëüêî Cricotopus gr. silvestris. Î÷åâèäíî,
ýòîò âèä ìîæåò ïîääåðæèâàòü âîäíî-ñîëåâîé áàëàíñ ïðè çíà÷èòåëü-
íûõ êîëåáàíèÿõ ìèíåðàëèçàöèè âîäû. Ïîâûøåíèå ñîëåíîñòè ïðåñ-
íûõ âîä ïðè ñáðîñå ïðîèçâîäñòâåííûõ ñòîêîâ ñ âûñîêîé ìèíåðàëèçà-
öèåé ïðèâåäåò ê äåãðàäàöèè çîîöåíîçîâ ïåðèôèòîíà èëè èõ ïîëíîìó
èñ÷åçíîâåíèþ.

2.3. ÁÈÎÖÅÍÎÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÀÑÏÅÊÒÛ

Áèîöåíîòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â êîíòèíåíòàëüíûõ âîäîåìàõ
èìåþò áîãàòóþ èñòîðèþ [Øêîðáàòîâ, 1977], à ñàìè èññëåäîâàíèÿ
ïðèçíàíû èãðàþùèìè öåíòðàëüíóþ ðîëü â èçó÷åíèè âîäíûõ ýêîñè-
ñòåì. Ñóùåñòâóåò îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ôîðìóëèðîâîê òåðìèíà “ñî-
îáùåñòâî”. Íàèáîëåå ïðèåìëåìîé ïðåäñòàâëÿåòñÿ ôîðìóëèðîâêà
Ð. Ðèêëåôñà [1979], ñîãëàñíî êîòîðîé ñîîáùåñòâî — ýòî àññîöèàöèÿ
âçàèìîäåéñòâóþùèõ ïîïóëÿöèé. Â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ ïî-
ïóëÿöèé ïîÿâëÿþòñÿ îïðåäåëåííûå ñòðóêòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè
ñîîáùåñòâà, â êîòîðûõ âûäåëÿþò òðè àñïåêòà: ñîîòíîøåíèå îòäåëü-
íûõ ñîñòàâíûõ ÷àñòåé, âçàèìîñâÿçü ìåæäó ÷àñòÿìè è èçìåíåíèå
÷àñòåé [Áàêàíîâ, 1987]. Îòìå÷åíà çàâèñèìîñòü, ñóùåñòâóþùàÿ ìåæ-
äó ñòðóêòóðíûìè è ôóíêöèîíàëüíûìè ïàðàìåòðàìè ñîîáùåñòâ
[Àëèìîâ, 2001; Ïðîòàñîâ, 2002]. Îäíîé èç âàæíåéøèõ õàðàêòåðè-
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ñòèê ñîîáùåñòâà ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðà äîìèíèðîâàíèÿ. Ïîäðîáíî
ñàìî ïîíÿòèå “äîìèíèðîâàíèÿ”, åãî êðèòåðèè è âîçìîæíîñòè
îöåíêè ðàññìàòðèâàë â ñâîåé ðàáîòå À.È. Áàêàíîâ [1987]. Ïðîâîäÿ
êëàññèôèêàöèþ ñîîáùåñòâ áèîòû âîäîåìîâ, èññëåäîâàòåëè îáû÷íî
áåðóò çà îñíîâó õàðàêòåð áèîòîïà [Æàäèí, 1950] ëèáî ñõîäñòâî äî-
ìèíèðóþùèõ âèäîâ èëè ãðóïï [Äóïëàêîâ, 1933; Çèìáàëåâñêàÿ, 1981;
Ñâåøíèêîâ, Êàíòîð, 1985; Ïðîòàñîâ, 1994]. Ïî ÷èñëåííîñòè äîìè-
íèðóþò ìåëêèå áåñïîçâîíî÷íûå. Êëàññèôèêàöèÿ ñîîáùåñòâ íà îñ-
íîâå âûäåëåíèÿ äîìèíàíòîâ ïî áèîìàññå êàê íàèáîëåå âàæíîìó
ïðèçíàêó, õàðàêòåðèçóþùåìó âîçìîæíîñòü âèäà áîëåå ïîëíî èñ-
ïîëüçîâàòü ðåñóðñû, îïðåäåëÿåò èõ ðîëü â ïðîäóêöèîííîì ïðîöåññå
è ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ðÿä çàêîíîìåðíîñòåé â ôîðìèðîâàíèè ñîîá-
ùåñòâ çîîïåðèôèòîíà â âîäîåìàõ ðàçëè÷íîãî òèïà. Âûäåëåíèå
ñîîáùåñòâ òîëüêî ïî ñðåäíèì çíà÷åíèÿì çîîïåðèôèòîíà äëÿ âîäî-
åìà èëè åãî ó÷àñòêà, êîòîðîå, âèäèìî, è ïîçâîëÿåò àâòîðàì â ðÿäå
ñëó÷àåâ íàçûâàòü çîîïåðèôèòîí ñîîáùåñòâîì [Ñêàëüñêàÿ, 2002;
Ñêàëüñêàÿ è äð., 2006], íå âñåãäà âûãëÿäèò îïðàâäàííûì. Óñðåäíåí-
íûå ïîêàçàòåëè çîîïåðèôèòîíà áóäóò îòðàæàòü ñòðóêòóðó ñîîáùå-
ñòâà â òîì ñëó÷àå, êîãäà âî âñåõ ïðîáàõ ñîâïàäàåò äîìèíàíò. Äëÿ
ïðèìåðà ïðèâîäèì õàðàêòåðèñòèêè ñðåäíèõ çíà÷åíèé çîîïåðèôè-
òîíà è åãî ñîîáùåñòâ â äâóõ ìàëûõ ðåêàõ (Èñêà è Óê) (òàáë. 2.10).
Ïî áèîìàññå â ñðåäíåì çäåñü äîìèíèðóþò ãóáêè, íî åñëè ðàññìîò-
ðåòü õàðàêòåðèñòèêè ñîîáùåñòâ ãóáîê, âûäåëåííûõ ïî ïðîáàì, â êî-
òîðûõ ãóáêè äîìèíèðóþò, òî î÷åâèäíî, ÷òî îíè èìåþò áîëüøèå îò-
ëè÷èÿ îò ñðåäíèõ çíà÷åíèé çîîïåðèôèòîíà. Ýòî ñâÿçàíî ñ ïðèñóò-
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Ò à á ë è ö à 2.10

Ïîêàçàòåëè çîîïåðèôèòîíà è åãî ñîîáùåñòâ â ìàëûõ ðåêàõ

Äîìèíàíò N, ýêç./ì2 B, ã/ì2 R, ìã
Î2/(ì2 × ÷)

Sp HN VN

ð. Èñêà

Ãóáêà 61 067 2553,53 446,85 24 2,88 0,62
Ëè÷èíêè ðó÷åéíèêà (H. angustipennis) 46 162 26,85 15,75 28 2,45 0,49
Ãàñòðîïîäû 34 933 22,11 11,07 19 2,6 0,6
Ìøàíêà 32 291 59,57 21,57 25 2,16 0,46
Ñðåäíåå (äîìèíèðóåò ãóáêà) 44 463 452,63 87,79 49 2,98 0,52

ð. Óê

Ãóáêà 18 898 109,52 32,20 24 3,10 0,65
Ëè÷èíêè ðó÷åéíèêà:

H. angustipennis 36 449 19,18 14,35 30 2,75 0,54
H. tesselatus 54 384 40,04 21,49 23 3,19 0,67

Ñðåäíåå (äîìèíèðóåò ãóáêà) 36 719 37,71 18,51 36 2,98 0,55

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Çäåñü è äàëåå: VN — âûðàâíåííîñòü ïî ÷èñëåííîñòè.



ñòâèåì â ð. Èñêà êðîìå öåíîçà ãóáîê åùå è ñîîáùåñòâ ñ
äîìèíèðîâàíèåì ëè÷èíîê ðó÷åéíèêîâ, ãàñòðîïîä è ìøàíîê, à â
ð. Óê — ðó÷åéíèêîâ. Ïðè÷åì â ð. Óê îòìå÷åíû ðàçëè÷èÿ â ïîêàçàòå-
ëÿõ ðàçâèòèÿ ñîîáùåñòâ ëè÷èíîê Halesus tesselatus Ramb. (ïåðåäâè-
ãàþùèõñÿ ñ äîìèêîì) è Hydropsyche angustipennis Curt. (îáèòàþùèõ
â ïðèêðåïëåííûõ ê ñóáñòðàòó äîìèêàõ).

Âûñîêàÿ ñòåïåíü äîìèíèðîâàíèÿ ïîä÷àñ òðàêòóåòñÿ êàê îòðàæå-
íèå íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé îáèòàíèÿ è óïðîùåíèÿ ñîîáùåñòâ.
Â ðÿäå ñëó÷àåâ òàêèå âûâîäû äåëàþòñÿ íà îñíîâå çíà÷åíèé èíäåêñà
Øåííîíà, ïîñêîëüêó âûñîêàÿ ñòåïåíü äîìèíèðîâàíèÿ ïðèâîäèò ê
óìåíüøåíèþ èíäåêñà Øåííîíà, ÷òî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ôîðìàëüíîå
çàêëþ÷åíèå îá óïðîùåíèè ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâà [Ñâèðåæåâ, Ëîãî-
ôåò, 1978]. Ñóùåñòâóåò äâå îñíîâíûõ ïðè÷èíû ôîðìèðîâàíèÿ ñîîá-
ùåñòâà ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ äîìèíèðîâàíèÿ. Ïåðâàÿ — äîìèíàíò
äîñòàòî÷íî ïîëíî èñïîëüçóåò èìåþùèåñÿ ðåñóðñû, ÿâëÿåòñÿ ñèëü-
íûì êîíêóðåíòîì, è ðàñøèðåíèå åãî ýêîëîãè÷åñêîé íèøè ïðîèñ-
õîäèò â ðåçóëüòàòå êîíêóðåíöèè çà ðåñóðñû. Âòîðàÿ — äîìèíàíò âîç-
íèêàåò â óñëîâèÿõ ñèëüíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ñèñòåìó êàêîãî-ëèáî
ôàêòîðà (îáû÷íî õèìè÷åñêîãî èëè ôèçè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ), ðå-
çóëüòàòîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ èñ÷åçíîâåíèå âèäîâ ñ íèçêîé òîëåðàíò-
íîñòüþ. Áîëåå âûíîñëèâûå îðãàíèçìû ïðè îòñóòñòâèè êîíêóðåíòîâ,
õèùíèêîâ è ïàðàçèòîâ ðàñøèðÿþò ñâîþ ýêîëîãè÷åñêóþ íèøó çà ñ÷åò
îñâîáîæäàþùèõñÿ ðåñóðñîâ.

Ïðè ðàññìîòðåíèè âîïðîñîâ êëàññèôèêàöèè ñîîáùåñòâ çîîïå-
ðèôèòîíà À.À. Ïðîòàñîâ [1989] ââåë ïîíÿòèå “áèîöåíîòè÷åñêîãî
M-P-ãðàäèåíòà”. Ïî ýòîé êîíöåïöèè ñóùåñòâóþò äâà ïðîòèâîïî-
ëîæíûõ òèïà ñîîáùåñòâ, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî õàðàêòåðèñòèêàì äîìè-
íèðóþùåé ôîðìû. Â ñëó÷àå, êîãäà äîìèíàíò ìîäèôèöèðóåò ñðåäó è
îïðåäåëÿåò ïðåîáëàäàíèå áèîòè÷åñêèõ ñâÿçåé, ñîîáùåñòâî áëèçêî ê
Ì-ïîëþñó. Åñëè äîìèíàíò ñòàòèñòè÷åñêèé, à îïðåäåëÿþùèìè ðàç-
âèòèå ñîîáùåñòâà ôàêòîðàìè ÿâëÿþòñÿ àáèîòè÷åñêèå, òî ñîîáùåñòâî
îòíîñèòñÿ ê Ð-ïîëþñó. Ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ê Ì-ïîëþñó îòíîñÿòñÿ
íåêîòîðûå ñîîáùåñòâà ïåðèôèòîíà, èìåþùèå êîíñîðòèâíóþ ñòðóê-
òóðó. Â öåíòðå òàêèõ êîíñîðöèé ìîãóò áûòü ðàçëè÷íûå îðãàíèçìû —
ìîëëþñêè, ãóáêè, ìøàíêè, âîäîðîñëè, ìàêðîôèòû [Ïðîòàñîâ, 2006].
Íè â îäíîé èç ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïïèðîâîê íåò òàêîãî êîëè÷åñòâà öå-
íîòè÷åñêèõ êîíñîðöèé, êàêîå íàáëþäàåòñÿ â ïåðèôèòîíå, êàê ìîð-
ñêîì, òàê è â ïðåñíîâîäíîì.

Â ïåðâîé æå ïóáëèêàöèè, â êîòîðîé ðàññìàòðèâàåòñÿ çîîïåðè-
ôèòîí [Áåíèíã, 1924], âûäåëåíî íåñêîëüêî ðåîôèëüíûõ áèîöåíîçîâ.
Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñàì àâòîð ñîáñòâåííî ê ïåðèôèòîíó îòíîñèë
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ãðóïïèðîâêè îðãàíèçìîâ, îáèòàþùèõ íà ñóáñòðàòàõ, ââåäåííûõ â âî-
äîåì ÷åëîâåêîì, èç îïèñàíèÿ äàííîãî èì êàìåíèñòîìó è çàðîñëåâî-
ìó êîìïëåêñó, à òàêæå íàñåëåíèþ âîëæñêèõ êàðøåé, çàìåòíî ñõîäñò-
âî ñîñòàâà ïåðå÷èñëåííûõ çîîöåíîçîâ. Â öåíòðàëüíûé êîìïëåêñ
ýòèõ ñîîáùåñòâ âõîäÿò îäíè è òå æå áåñïîçâîíî÷íûå: ìîëëþñêè
Viviparus duboisianus (Mouss.), Dreissena polymorpha (Pall.), ðàêîîáðàç-
íûå Corophium curvispinum Sars., Dikerogammarus haemobaphes (Eichw.),
ëè÷èíêè ïîäåíîê Heptagenia sulphurea èëè Ecdyonurus, ðó÷åéíèêîâ —
Hydropsyche guttata Pictet è H. ornatula, Neureclipsis bimaculata L., â íè-
çîâüå Âîëãè äîáàâëÿþòñÿ ìøàíêè. Ïðèñóòñòâóåò åùå îäèí ðåîôèëü-
íûé áèîöåíîç — ëè÷èíîê ìîøåê, ôîðìèðóþùèéñÿ â âåñåííèé ïå-
ðèîä íà çàòîïëåííûõ äåðåâüÿõ. Ïîäîáíîå ìîøå÷íîå ñîîáùåñòâî
áûëî îïèñàíî è íà ïîðîãàõ Äíåïðà [Áåëiíã, 1939]. Äëÿ ðå÷íûõ ñèñòåì
â ëèòåðàòóðå îïèñàíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî çîîöåíîçîâ. Â êà÷åñòâå
äîìèíàíòîâ âûñòóïàþò ãàñòðîïîäû, äðåéññåíà, âûñøèå ðàêîîáðàç-
íûå (Corophium, Dikerogammarus), ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ, õèðîíîìèä,
ãóáêè, ìøàíêè [Áåíèíã, 1924; Áåëiíã, 1939; Àôàíàñüåâ è äð., 1988;
Ñêàëüñêàÿ, 1993; Ïðîòàñîâ, 1994; Øàðàïîâà, 1998]. Ñîîáùåñòâà çîî-
ïåðèôèòîíà ðåê Çàïàäíîé Ñèáèðè ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàâíèííûìè âî-
äîåìàìè Óêðàèíû è Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè îòëè÷àþòñÿ áîëü-
øåé ðîëüþ ëè÷èíîê ðó÷åéíèêîâ è õèðîíîìèä, ìàëîé ïðåäñòàâëåí-
íîñòüþ ñðåäè äîìèíàíòîâ ìîëëþñêîâ è âûñøèõ ðàêîâ. Äîñòàòî÷íî
ïîäðîáíî èçó÷åí çîîïåðèôèòîí âîäîõðàíèëèù è âîäîåìîâ-îõëàäè-
òåëåé Óêðàèíû è Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè [Ãðîìîâ, 1961; Ëóôåðîâ,
1965à, á; Ëóôåðîâ, 1966à; Ïðîòàñîâ, 1978, 1994; Ñêàëüñêàÿ, 1982, 2002;
Ãèäðîáèîëîãèÿ..., 1991]. Â âîäîõðàíèëèùàõ â ïåðâûå ãîäû ïîñëå èõ
îáðàçîâàíèÿ äîìèíèðîâàëè ëè÷èíêè õèðîíîìèä, â äàëüíåéøåì ïðå-
îáëàäàëè ñîîáùåñòâà äðåéññåíû è ìøàíîê. Â âîäîåìàõ-îõëàäèòåëÿõ
â ñèëó ðàçíîîáðàçèÿ óñëîâèé îòìå÷åíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî äîìè-
íàíòîâ, íî íà ñáðîñå òåïëûõ âîä ïðåîáëàäàþò â îñíîâíîì ìøàíêè è
îëèãîõåòû, â îñòàëüíûõ çîíàõ — äðåéññåíà è ëè÷èíêè õèðîíîìèä.
Íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ëè÷èíîê õèðîíîìèä îòìå÷åíî â ïðóäàõ [Äóï-
ëàêîâ, 1930; Èâëåâ, 1939; Áàêëàíîâñêàÿ, 1953; Êàðçèíêèí, Êîæèí,
1953; ßáëîíñêàÿ, 1953; Ïðîòàñîâ, 1994; Markosova, 1980]. Äëÿ çîîïå-
ðèôèòîíà ïðóäîâ õàðàêòåðíî îòñóòñòâèå âûðàæåííîãî äîìèíàíòà,
ïðåîáëàäàíèå òðåõ âèäîâ õèðîíîìèä (C. silvestris — E. albipennis —
G. glaucus), âûñîêàÿ ÷èñëåííîñòü ìîëîäûõ ñòàäèé õèðîíîìèä, ðåçêèå
êîëåáàíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ïî ãîäàì, íèçêîå âèäîâîå
ðàçíîîáðàçèå.

Êàæäûé èç âèäîâ èìååò ñâîå ñîáñòâåííîå ìåñòî â ïðîñòðàíñòâå,
âî âðåìåííîì ðÿäó è â õàðàêòåðå ñâÿçè ñ äðóãèìè âèäàìè â ýòîì ñî-
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îáùåñòâå [Óèòòåêåð, 1980]. Îòðàæåíèåì âðåìåííîãî àñïåêòà ñòðóêòó-
ðû ñîîáùåñòâà ÿâëÿåòñÿ ñóêöåññèÿ, ò.å. íàïðàâëåííàÿ è íåïðåðûâíàÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîÿâëåíèÿ è èñ÷åçíîâåíèÿ ïîïóëÿöèé ðàçíûõ
âèäîâ â íåêîì ìåñòîîáèòàíèè. Âðåìåííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîÿâ-
ëåíèÿ èëè èñ÷åçíîâåíèÿ âèäîâ òðåáóåò, ÷òîáû è óñëîâèÿ, ðåñóðñû è
âëèÿíèå äðóãèõ âèäîâ èçìåíÿëèñü âî âðåìåíè [Áèãîí è äð., 1989].

Â îòíîøåíèè ïåðèôèòîíà ìîæíî âûäåëèòü ñóêöåññèè äâóõ òè-
ïîâ. Ïåðâàÿ âîçíèêàåò ïðè çàñåëåíèè ñâîáîäíûõ ñóáñòðàòîâ. Èìååò
îïðåäåëåííûå ýòàïû, âêëþ÷àþùèå êîëîíèçàöèþ îðãàíèçìàìè èç
èñòî÷íèêîâ èçâíå, âïîñëåäñòâèè — ôîðìèðîâàíèå ñîîáùåñòâà ïîä
âëèÿíèåì âíóòðåííèõ, áèîöåíîòè÷åñêèõ, ïðîöåññîâ. Òàêèå ñóêöåñ-
ñèîííûå èçìåíåíèÿ ïðè âîçâðàòå ê èñõîäíîìó ñîñòîÿíèþ îáðàòèìû.
Âòîðîé òèï ñóêöåññèè ñâÿçàí ñ ïðîöåññàìè, ïðîèñõîäÿùèìè â âîäî-
åìå. Âûäåëÿþò ýêçîãåííûå ñóêöåññèè, îïðåäåëÿþùåå çíà÷åíèå èìå-
þò èçìåíåíèÿ àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, à òàêæå ýíäîãåííûå — ïðè
ïîÿâëåíèè íîâûõ áîëåå êîíêóðåíòíîñïîñîáíûõ âèäîâ [Ëåâ÷åíêî,
Ñòàðîáîãàòîâ, 1990]. Ñóêöåññèîííûå ïðîöåññû â ãèäðîýêîñèñòåìàõ
íàõîäÿò îòðàæåíèå è â ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïïèðîâêàõ, êîòîðûå ÿâëÿ-
þòñÿ èõ ïîäñèñòåìàìè. Òàê, ïðè îáðàçîâàíèè âîäîõðàíèëèù íà ïåð-
âîì ýòàïå â ïåðèôèòîíå ïðåîáëàäàëè ñîîáùåñòâà ñ äîìèíèðîâàíèåì
ëè÷èíîê õèðîíîìèä, à íà âòîðîì — èçìåíåíèÿ, ïðîèñõîäèâøèå â
âîäîõðàíèëèùàõ, ïðèâåëè ê ôîðìèðîâàíèþ ïðåèìóùåñòâåííî çîî-
öåíîçîâ ñ äîìèíèðîâàíèåì äðåéññåíû, ìøàíîê è ãóáîê [Áàêàíîâ è
äð., 2003; Ñêàëüñêàÿ è äð., 2005].

Â ñîîáùåñòâàõ âûðàæåíà âðåìåííàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ çà ñ÷åò
ðàçëè÷íûõ âèäîâ, âûïîëíÿþùèõ ñõîäíûå ôóíêöèè â ðàçíîå âðåìÿ â
òå÷åíèå ñåçîííûõ öèêëîâ. Ñåçîííàÿ äèíàìèêà çîîïåðèôèòîíà îáû÷-
íî èçó÷àëàñü ñ ïîìîùüþ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñóáñòðàòîâ. Ïîêàçàíî,
÷òî â îñåííèé è çèìíèé ïåðèîäû ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ âîäû
ïðîèñõîäèò îáåäíåíèå æèâîòíîãî íàñåëåíèÿ ïåðèôèòîíà, ïðàêòè÷å-
ñêè ïðåêðàùàåòñÿ çàñåëåíèå ñóáñòðàòîâ, íàèáîëåå èíòåíñèâíî îíî
èäåò â âåãåòàöèîííûé ïåðèîä [Äóïëàêîâ, 1933; Ãðîìîâ, 1961; Ñêàäîâ-
ñêèé è äð., 1961; Ëóôåðîâ, 1965à, á, 1969; Ïðîòàñîâ, 1994]. Íèçêàÿ
ïëîòíîñòü çîîïåðèôèòîíà â çèìíèé ïåðèîä, âîçìîæíî, ñâÿçàíà ñ
÷àñòè÷íîé ìèãðàöèåé áåñïîçâîíî÷íûõ íà äíî â ñâÿçè ñ ðàçëîæåíèåì
ìàêðîôèòîâ [Èçìåíåíèå ñòðóêòóðû..., 1988] ëèáî èç-çà ïîïàäàíèÿ â
çîíó îáðàçîâàíèÿ ëüäà. Òàê, ïðè èññëåäîâàíèè áåñïîçâîíî÷íûõ áåí-
òîñà è ïåðèôèòîíà ïðèòîêîâ Îáè âûÿâëåíî, ÷òî â îòëè÷èå îò äîííîé
ôàóíû òàêñîíîìè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå çîîïåðèôèòîíà â íà÷àëå çèì-
íåãî ïåðèîäà âñåãäà áûëî íèæå, ÷åì ëåòîì. Âîçìîæíî, áîëåå ðîâíîå
òàêñîíîìè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå çîîáåíòîñà â âåñåííå-ëåòíèé è çèì-
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íèé ïåðèîäû ñâÿçàíî ñ ìèãðàöè-
åé â ãðóíò â çèìíèé ïåðèîä íå-
êîòîðûõ âèäîâ ïåðèôèòîííûõ
áåñïîçâîíî÷íûõ. Íàïðèìåð, ëè-
÷èíêè âåñíÿíîê â âåðõîâüÿõ
ð. Þõ-Åãàí â ëåòíèé ïåðèîä îáèòàëè òîëüêî â ïåðèôèòîíå, ïîñëå
ëåäîñòàâà îíè èñ÷åçëè èç îáðàñòàíèé, íî ïîÿâèëèñü â áåíòîñå [Øà-
ðàïîâà, 2002] (ðèñ. 2.7).

Íàèáîëåå âûðàæåíû èçìåíåíèÿ êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåí-
íûõ õàðàêòåðèñòèê çîîïåðèôèòîíà â âåñåííå-îñåííèé ïåðèîä, â ïå-
ðèîä èíòåíñèâíîãî ðîñòà è ðàçìíîæåíèÿ áåñïîçâîíî÷íûõ. Õàðàêòåð
ëåòíåé äèíàìèêè âî ìíîãîì çàâèñèò îò äîìèíèðóþùèõ ôîðì. Òàê,
ïðåîáëàäàíèå êîðîòêîöèêëîâûõ âèäîâ (íàïðèìåð, îëèãîõåò è ëè÷è-
íîê õèðîíîìèä) îïðåäåëÿåò ðåçêèå êîëåáàíèÿ ïëîòíîñòè è áèîìàññû
çîîïåðèôèòîíà, îòìå÷àåìûå â ðàçëè÷íûõ âîäîåìàõ — îò ïðóäîâ äî
âîäîõðàíèëèù [Ïðîòàñîâ, 1994; Ñêàëüñêàÿ, 2002; Øàðàïîâà, Àáäóë-
ëèíà, 2004]. Äîìèíèðîâàíèå áåñïîçâîíî÷íûõ ñ äëèòåëüíûì öèêëîì
ðàçâèòèÿ îïðåäåëÿåò áîëåå ñãëàæåííûé ðèñóíîê äèíàìèêè ïëîòíî-
ñòè è áèîìàññû, îáû÷íî ñ îäíèì ïèêîì çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä,
ñâÿçàííûé ñ ïåðèîäîì ðàçìíîæåíèÿ äîìèíàíòà.

2.4. ÒÀÊÑÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÑÎÑÒÀÂ

Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ïóáëèêàöèé, ïîñâÿùåííûõ ðåîôèëüíî-
ìó çîîïåðèôèòîíó, îòíîñèòñÿ ê ðåêàì Åâðîïû è Àìåðèêè, è, â ìåíü-
øåé ñòåïåíè, Àâñòðàëèè, Àôðèêè è Àçèè [Áåíèíã, 1924; Áåëiíã, 1939;
Æàäèí, Ãåðä, 1961; Æàäèí, 1964; Çâåðåâà, 1968; Êîíñòàíòèíîâ, 1970;
Âîëãà..., 1978; Àôàíàñüåâ è äð., 1988; Ñêàëüñêàÿ, 1993; Ïðîòàñîâ,
1994; Ãëóùåíêî è äð., 2003; Ñêàëüñêàÿ, 2002; Nelva, 1979; Elouard,
1984; Cellot, Bournaud, 1986; Cellot, 1989; Modde, Drewes, 1990; Rader,
Ward, 1990; O’Connor, 1991, 1992]. Äëÿ ðåê õàðàêòåðíî ïðèñóòñòâèå
êîìïëåêñà âåñíÿíêè + ïîäåíêè + ðó÷åéíèêè + ìîøêè + õèðîíîìè-
äû, ëè÷èíêè âåñíÿíîê âñòðå÷àþòñÿ ÷àùå â ãîðíûõ ðåêàõ è ó÷àñòêàõ ñ
áûñòðûì òå÷åíèåì. Âèäîâîé ñîñòàâ ìîæåò ðàçëè÷àòüñÿ, íî íàáëþäà-
åòñÿ çíà÷èòåëüíîå ñõîäñòâî íà óðîâíå áîëåå êðóïíûõ òàêñîíîâ. Èç
ïîäåíîê øèðîêî ïðåäñòàâëåíû ðîäà Baetis, Cloen, Siphlonurus, Para-
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ðèôèòîíà ð. Âàòèíñêèé Åãàí (ñòàí-
öèè 4, 5, 19) è Ãóí-Åãàí (ñò. 18) â ëåò-
íèé (a) è çèìíèé (á) ïåðèîäû 1991 ã.



leptophlebia, Ephemerella, Ecdyonurus, èç ðó÷åéíèêîâ — Glossosoma, Le-
pidostoma, Rhyacophila, Hydropsyche, Ecnomus. Èç ëè÷èíîê õèðîíîìèä
÷àùå âñåãî âñòðå÷àþòñÿ Dicrotendipes, Polypedilum, Parachironomus, Pa-
rakiefferiella, Cricotopus, Cladotanytarsus è ò.ä. Êðîìå ýòèõ òàêñîíîâ â
ðåêàõ ðàñïðîñòðàíåíû ãèäðû, òóðáåëëÿðèè, íàèäèäû, áðþõîíîãèå
ìîëëþñêè, íèçøèå è âûñøèå ðàêè, æóêè, òèïóëèäû è ò.ä. Â òî æå
âðåìÿ ïðè îáùèõ ÷åðòàõ òàêñîíîìè÷åñêîãî ñîñòàâà ôàóíà êîíòèíåí-
òîâ èìååò ñâîè îñîáåííîñòè. Òàê, äëÿ åâðîïåéñêèõ âîäîòîêîâ õàðàê-
òåðíî âûñîêîå ðàçíîîáðàçèå âûñøèõ ðàêîâ (ðîä Corophium è Dikero-
gammarus) è ìîëëþñêîâ (ðîä Dreissena, Theodoxus è Lithoglyphus), â
Àâñòðàëèè â ñîñòàâ çîîïåðèôèòîíà âõîäèò ïðåñíîâîäíàÿ êðåâåòêà
Paratya australiensis è ìîëëþñê Ferrissia (Pettancylus) petterdi (Johnston)
[O’Connor, 1992].

Èññëåäîâàòåëÿìè çîîïåðèôèòîí èçó÷àëñÿ íà îçåðàõ ðàçëè÷íîãî
òèïà — ãîðíûõ è ðàâíèííûõ, ãëóáîêèõ è ìåëêîâîäíûõ, þæíûõ è
ñåâåðíûõ, ðàçëè÷íîé òðîôíîñòè [Äóïëàêîâ, 1925, 1933; Ôðèäìàí,
1948; Ëåïíåâà, 1949; Áèîëîãè÷åñêàÿ ïðîäóêòèâíîñòü..., 1975; Ñêàëü-
ñêàÿ, 2002], ïåðèôèòîí, ñõîäíûé ïî ñîñòàâó áåñïîçâîíî÷íûõ ñ îçåð-
íûì, ðàçâèâàåòñÿ â âîäîõðàíèëèùàõ [Ãðîìîâ, 1961; Ëóôåðîâ, 1965,
1966; Ïðîòàñîâ, 1978, 1994; Ñêàëüñêàÿ, 1982, 2002; Ãèäðîáèîëîãèÿ...,
1991]. Äëÿ çîîïåðèôèòîíà ñåâåðíûõ îçåð ïî ñðàâíåíèþ ñ îçåðàìè
óìåðåííûõ øèðîò õàðàêòåðíî ïðåîáëàäàíèå õèðîíîìèä ïîäñåìåéñòâ
Orthocladiiae è Diamesinae, ðàçíîîáðàçèå ðó÷åéíèêîâ, îáåäíåíèå ñî-
ñòàâà ìøàíîê, ãóáîê è ìîëëþñêîâ. Ïðè èçó÷åíèè îçåð Äàðâèíñêîãî
çàïîâåäíèêà ñ âûñîêèì óðîâíåì çàáîëî÷åííîñòè òåððèòîðèè è çàêèñ-
ëåíèÿ âîäû È.À. Ñêàëüñêàÿ [2002] îòìå÷àëà ðÿä õàðàêòåðíûõ ÷åðò çîî-
ïåðèôèòîíà: èñ÷åçíîâåíèå ìîëëþñêîâ, ãóáîê, ìøàíîê, ïèÿâîê, ïðå-
èìóùåñòâåííîå ðàçâèòèå â íèõ ïîëó÷èëè ëè÷èíêè õèðîíîìèä è íåìà-
òîäû. Íà òåððèòîðèè Òàðìàíñêîãî âîäíî-áîëîòíîãî êîìïëåêñà â
îçåðàõ ñ ìàêñèìàëüíî çàáîëî÷åííûì âîäîñáîðîì, ïî íàøèì äàííûì,
òàêæå íàáëþäàåòñÿ èñ÷åçíîâåíèå ìîëëþñêîâ, ãóáîê è ëè÷èíîê ñòðå-
êîç, íî â îòëè÷èå îò çàáîëî÷åííûõ îçåð Äàðâèíñêîãî çàïîâåäíèêà îò-
ìå÷åíî âûñîêîå ðàçíîîáðàçèå ìøàíîê, êîòîðûå èãðàþò çíà÷èòåëüíóþ
ðîëü â çîîïåðèôèòîíå.

Âîäîåìû-îõëàäèòåëè êàê ÷àñòü ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé
ýíåðãîñòàíöèé ñîçäàþòñÿ â ðàçëè÷íûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ çîíàõ. Â ïî-
ñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ïîÿâèëèñü ðàáîòû, ïîñâÿùåííûå íàñåëåíèþ
ýòîãî òèïà âîäîåìîâ, åãî ðàçíîîáðàçèþ, âëèÿíèþ îñíîâíîãî (òåìïå-
ðàòóðíîãî) ôàêòîðà, âîïðîñàì çîîãåîãðàôèè áåñïîçâîíî÷íûõ òåïëûõ
âîä [Ïðîòàñîâ, 1978; Ïðîòàñîâ, Àôàíàñüåâ, 1984; Ñàäûðèí, 1985; Ãèä-
ðîáèîëîãèÿ..., 1991; Ñêàëüñêàÿ, 2002]. Çîîïåðèôèòîí ýòîãî òèïà âî-
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äîåìîâ îòëè÷àåòñÿ ðàçíîîáðàçèåì, â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçíîîá-
ðàçèåì ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, â íèõ ìîæíî âûäåëèòü íå òîëüêî
òåìïåðàòóðíûé ãðàäèåíò, íî è ó÷àñòêè ñ ðàçëè÷íûìè ñêîðîñòÿìè òå-
÷åíèÿ. Â òî æå âðåìÿ óìåíüøåíèå òåðìè÷åñêîé íàãðóçêè è âîäîîá-
ìåíà, ñâÿçàííûå ñ ðåæèìîì ðàáîòû ýíåðãîñòàíöèè, îêàçûâàþò ñèëü-
íîå âîçäåéñòâèå íà âèäîâîå áîãàòñòâî è, â åùå áîëüøåé ñòåïåíè,
áîãàòñòâî òàêñîíîìè÷åñêèõ ãðóïï [Ïðîòàñîâ, 2005]. Äëÿ âîäîåìîâ-îõ-
ëàäèòåëåé Óêðàèíû íàèáîëåå ðàçíîîáðàçåí âèäîâîé ñîñòàâ ìàëîùå-
òèíêîâûõ ÷åðâåé, ðàêîîáðàçíûõ, áðþõîíîãèõ ìîëëþñêîâ è íàñåêî-
ìûõ, à â áàññåéíå Âåðõíåé Âîëãè — íàèäèä, íåìàòîä, ìøàíîê è
íàñåêîìûõ. Âûñîêèå òåìïåðàòóðû âîäû ìîãóò âûçâàòü ãèáåëü ìíîãèõ
ãèäðîáèîíòîâ, íî îäíîâðåìåííî îíè ñîçäàþò óñëîâèÿ äëÿ îáèòàíèÿ
òåïëîëþáèâûõ âèäîâ, â ÷àñòíîñòè è âèäîâ-âñåëåíöåâ. Çîîïåðèôèòîí
âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ Ñóðãóòñêîé ÃÐÝÑ îòëè÷àëñÿ íåâûñîêèì âèäî-
âûì ðàçíîîáðàçèåì — íàéäåíî âñåãî 17 âèäîâ è òàêñîíîâ áîëåå âû-
ñîêîãî ðàíãà, ÷òî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ íåáîëüøèì (6 ëåò) ïåðèîäîì
ñóùåñòâîâàíèÿ âîäîåìà ê ìîìåíòó èññëåäîâàíèÿ. Â ñîñòàâå çîîïåðè-
ôèòîíà âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ Ñóðãóòñêîé ÃÐÝÑ îáíàðóæåíû âèäû,
õàðàêòåðíûå äëÿ åñòåñòâåííûõ òåêó÷èõ âîäîåìîâ ýòîé çîíû, íî â öå-
ëîì çîîïåðèôèòîí áîëåå áåäåí â êà÷åñòâåííîì è êîëè÷åñòâåííîì
îòíîøåíèè. Áîëåå áîãàò çîîïåðèôèòîí Òþìåíñêîé ÒÝÖ-1, ñóùåñò-
âóþùèé îêîëî ïîëóâåêà, â íåì íàéäåíî îêîëî 80 âèäîâ è òàêñîíîâ
áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ, âêëþ÷àÿ 4 âèäà-âñåëåíöà, 3 èç êîòîðûõ âïåð-
âûå îáíàðóæåíû íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè.

Âîïðîñàì ðàçâèòèÿ ïåðèôèòîíà â ïðóäàõ ïîñâÿùåí ðÿä ðàáîò,
áîëüøàÿ ÷àñòü êîòîðûõ ñâÿçàíà èç-çà ñïåöèôè÷íîñòè ýòîãî òèïà âî-
äîåìîâ ñ ðîëüþ çîîïåðèôèòîííûõ îðãàíèçìîâ â ïðîäóêòèâíîñòè è
ïèòàíèè ðûá [Äóïëàêîâ, 1930; Èâëåâ, 1939; Áàêëàíîâñêàÿ, 1953; Êàð-
çèíêèí, Êîæèí, 1953; ßáëîíñêàÿ, 1953; Markosova, 1980; Ïðîòàñîâ,
1994]. Àâòîðû îòìå÷àþò ðàçíîîáðàçèå è îáèëèå ïåðèôèòîôàóíû,
ðàçâèâàþùåéñÿ â ðàñòèòåëüíûõ àññîöèàöèÿõ, õîòÿ è èìåþùèõ èç-çà
ïðåîáëàäàíèÿ ìåëêèõ ôîðì íåáîëüøèå ïî ñðàâíåíèþ ñ çîîáåíòîñîì,
áèîìàññû [Áàêëàíîâñêàÿ, 1953; Êàðçèíêèí, Êîæèí, 1953]. Â âèäî-
âîì îòíîøåíèè â ñîîáùåñòâàõ ïåðèôèòîíà ïðóäîâ âåäóùåå çíà÷å-
íèå èìåþò ëè÷èíêè õèðîíîìèä, ÷àñòî áåñïîçâîíî÷íûå ïåðèôèòàëè
ïðåäñòàâëåíû òîëüêî ëè÷èíêàìè êîìàðîâ-çâîíöîâ [Áàêëàíîâñêàÿ,
1953]. Òàê, ïî äàííûì R. Ìarkosova [1980], íàèáîëåå òèïè÷åí äëÿ
ïðóäîâ ×åõîñëîâàêèè êîìïëåêñ ðîäîâ Glyptotendipes — Endochirono-
mus — Cricotopus. Íà æèâûõ è íåæèâûõ ñóáñòðàòàõ îáèëüíî ðàçâèâà-
þòñÿ ìøàíêè [Ïðîòàñîâ, 1994]. Èç äðóãèõ ãðóïï âñòðå÷åíû ìîëëþ-
ñêè, ìàëîùåòèíêîâûå ÷åðâè, ëè÷èíêè ñòðåêîç, ïîäåíîê, æóêîâ è

61

Ïðîáëåìû èçó÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé ãðóïïèðîâêè ïåðèôèòîí



ìóõ. Ïåðèîä ñóùåñòâîâàíèÿ áîëüøèíñòâà èññëåäîâàííûõ ðàíåå ïðó-
äîâ êîëåáàëñÿ îò 3 ìåñ äî íåñêîëüêèõ ëåò [Äóïëàêîâ, 1930; Èâëåâ,
1930; Áàêëàíîâñêàÿ, 1953; Markosova, 1980]. Êîðîòêèé ïåðèîä
çàëèòèÿ è íåñòàáèëüíîñòü óñëîâèé (ðåçêèå ïåðåïàäû òåìïåðàòóðû,
èçìåíåíèÿ õèìè÷åñêîãî ðåæèìà) îïðåäåëèëè îòñóòñòâèå â ïðóäàõ
Àáàëàêñêîãî ðûáîðàçâîäíîãî çàâîäà ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ôîðì â
çîîïåðèôèòîíå, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ âûñîêîé ñòåïåíüþ ïðèñïîñîá-
ëåííîñòè, à òàêæå ïðåîáëàäàíèåì øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ ïîëè-
öèêëè÷åñêèõ âèäîâ õèðîíîìèä [Øàðàïîâà, Àáäóëëèíà, 2002]. Ïðóäû
ñ êîðîòêèì ïåðèîäîì çàëèòèÿ íàõîäÿòñÿ ïîñòîÿííî íà ñòàäèè çàñå-
ëåíèÿ “ïèîíåðíûìè” âèäàìè.

Ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ çîîïåðèôèòîíà â
âîäîåìàõ îäíîãî òèïà èìååò ñõîäñòâî íà óðîâíå êðóïíûõ òàêñîíîâ
(ñåìåéñòâàõ, ðîäàõ) â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ, ïðè âûðàæåííûõ îñîáåí-
íîñòÿõ ðåãèîíàëüíûõ ôàóí.
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Òåððèòîðèÿ Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ðàâíèíû â çîîãåîãðàôè÷åñêîì
îòíîøåíèè îòíîñèòñÿ ê Åâðîïåéñêî-Ñèáèðñêîé ïîäîáëàñòè Ïàëå-
àðêòèêè, â ïðåäåëàõ êîòîðîé ß.È. Ñòàðîáîãàòîâûì [1970] âûäåëåíû
áèîãåîãðàôè÷åñêèå ïîäðàçäåëåíèÿ: Íèæíåîáñêàÿ è Èðòûøñêàÿ ïðî-
âèíöèè. Åâðîïåéñêî-Ñèáèðñêàÿ (èëè Åâðîïåéñêî-Îáñêàÿ) ïîäîá-
ëàñòü âûäåëÿåòñÿ áîëüøèíñòâîì çîîãåîãðàôîâ [Ñòàðîáîãàòîâ, 1970;
Ëóêèí, 1976; Ãîðîäêîâ, 1979, 1992; Ëåâàíèäîâà, 1982]. Àâòîðû îñíî-
âûâàþò òàêîå âûäåëåíèå íà ôàóíèñòè÷åñêîì ñõîäñòâå æèâîòíûõ Åâ-
ðîïû è Çàïàäíîé Ñèáèðè, îòìå÷àÿ ìåðèäèàëüíûé ðóáåæ åå íà âîñòî-
êå, ïðîõîäÿùèé ïî Åíèñåþ. Ñóùåñòâóåò ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî áîëü-
øàÿ ÷àñòü âèäîâ, îáùèõ äëÿ ôàóíû Åâðîïû è Ñèáèðè, ñèáèðñêîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ èëè ïðîíèêëà â Åâðîïó ÷åðåç Ñèáèðü [Ãîðîäêîâ,
1979].

Óæå â ïóáëèêàöèÿõ ïåðâûõ, îòíîñèòåëüíî ïîëíûõ ñâîäîê ïî
âîäíûì áåñïîçâîíî÷íûì Çàïàäíîé Ñèáèðè îòìå÷àåòñÿ ðÿä îñîáåí-
íîñòåé èìåííî ýòîãî ðåãèîíà. Ê íèì îòíîñÿòñÿ: îáåäíåíèå ôàóíû
ýíäåìèêàìè; îáèëèå âèäîâ ñ øèðîêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì — êîñìî-
ïîëèòîâ, öèðêóìïîëÿðíûõ, òðàíñåâðàçèàòñêèõ âèäîâ; áîãàòñòâî ôàó-
íû íàñåêîìûõ, ïðåèìóùåñòâåííî äâóêðûëûõ; îáåäíåííîñòü ôàóíû
ìîëëþñêîâ è âûñøèõ ðàêîîáðàçíûõ, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ â
åâðîïåéñêîé ÷àñòè ñòðàíû [Èîôôå, 1947; Ñàëàçêèí, 1965, 1969; Èî-
ãàíçåí, Íîâèêîâ, 1971]. Ìîæíî îòìåòèòü áåäíîñòü ôàóíû îëèãîõåò è
ïèÿâîê [Ëóêèí, 1976; Çàëîçíûé, 1984], à òàêæå íåâûñîêîå ðàçíîîáðà-
çèå âûñøèõ ðàêîîáðàçíûõ (Amphipoda), çà èñêëþ÷åíèåì âèäîâ, âõî-
äÿùèõ â êîìïëåêñ ðåëèêòîâûõ ðàêîîáðàçíûõ, îáèòàþùèõ â Îáñêîé
ãóáå è ïðåäñòàâëåííûõ 4 âèäàìè [Ñòåïàíîâà, 2003]. Òàê, ïî äàííûì
Í.À. Çàëîçíîãî [1984, 2005], íà îãðîìíîé òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñè-
áèðè, âêëþ÷àÿ è Àëòàé, èì íàéäåíî 65 âèäîâ îëèãîõåò, à äëÿ ñðàâíå-
íèÿ, â áàññåéíå íåáîëüøîé ñåâåðíîé ð. Ùóãîð [Øóáèíà, 1986] — 70
âèäîâ ìàëîùåòèíêîâûõ ÷åðâåé, â áàññåéíå Âåðõíåé è Ñðåäíåé Âîë-
ãè — 116 âèäîâ [Àðõèïîâà, 2005]. Â êà÷åñòâå íàèáîëåå îáùåïðèíÿòûõ
îáúÿñíåíèé ýòèì îñîáåííîñòÿì ôàóíû ÿâëÿþòñÿ ññûëêè [Áåëûøåâ,
1973; Ãîðîäêîâ, 1979; Áåëûøåâ, Õàðèòîíîâ, 1981; Ëåâàíèäîâà, 1982]
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íà óíè÷òîæåíèå çàïàäíî-ñèáèðñêîé áèîòû ìíîãîêðàòíûìè ëåäíèêà-
ìè è ìîðñêèìè òðàíñãðåññèÿìè, à òàêæå è øèðîêèì âòîðæåíèåì èì-
ìèãðàíòîâ-êîíêóðåíòîâ èç-çà ñëàáîé èçîëèðîâàííîñòè Ñèáèðè, à
òàêæå áëàãîïðèÿòíûìè óñëîâèÿìè äëÿ ðàññåëåíèÿ ìíîãèõ áûëûõ ýí-
äåìîâ è ôîðìèðîâàíèÿ èìè øèðîêèõ àðåàëîâ. Â öåëîì âñå ýòè ïîëî-
æåíèÿ âûãëÿäÿò ëîãè÷íî, íî ïîëíîãî îáúÿñíåíèÿ îñîáåííîñòåé ôîð-
ìèðîâàíèÿ ôàóíû îíè íå äàþò. Åñëè â ðåçóëüòàòå âñåõ âûøåïåðå÷èñ-
ëåííûõ ïðè÷èí ïðåäïîëîæèòåëüíî â áîëüøåé ñòåïåíè ïîñòðàäàëà
ôàóíà ïåðâè÷íîâîäíûõ, òî ýòî íå îáúÿñíÿåò âûñîêîå ðàçíîîáðàçèå
ôàóíû êîíõîñòðàê [Äîáðûíèíà, 1995], à ïî íàøèì äàííûì, è ìøà-
íîê [Sharapova, Protasov, 1997].

Íåêîòîðûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò [Ñàëàçêèí, 1969; Áåðåçè-
íà, 2000, 2003], ÷òî íà îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ðåãèîíàëüíûõ
ôàóí ãèäðîáèîíòîâ îãðîìíóþ ðîëü îêàçûâàåò ãèäðîõèìè÷åñêèé ñîñ-
òàâ âîäû, â ÷àñòíîñòè ñòåïåíü ìèíåðàëèçàöèè è ñîäåðæàíèå îñíîâ-
íûõ êàòèîíîâ. Íàèáîëåå âûñîêîé óñòîé÷èâîñòüþ ê íèçêèì çíà÷åíè-
ÿì ìèíåðàëèçàöèè, îáû÷íûì äëÿ òåððèòîðèè Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé
ðàâíèíû, îáëàäàþò ëè÷èíêè íàñåêîìûõ, ÷òî, âåðîÿòíî, è îïðåäåëÿåò
áîãàòñòâî èõ âèäîâîãî ñîñòàâà. Âîçìîæíî, îïðåäåëåííàÿ äåïðåññèÿ
ðÿäà òàêñîíîâ — ýòî ðåçóëüòàò íå òîëüêî ðÿäà êàòàêëèçìîâ, çàòðî-
íóâøèõ òåððèòîðèþ íà ïðîòÿæåíèè òûñÿ÷åëåòèé, íî è îñîáåííîñòåé
ãèäðîõèìè÷åñêîãî ðåæèìà, õàðàêòåðíûõ äëÿ âîäîåìîâ îáøèðíûõ çà-
áîëî÷åííûõ òåððèòîðèé.

Â çîîïåðèôèòîíå èññëåäîâàííûõ âîäîåìîâ âûÿâëåíî áîëåå 300
âèäîâ è òàêñîíîâ áåñïîçâîíî÷íûõ âûñîêîãî óðîâíÿ, îòíîñÿùèõñÿ ê
9 òèïàì è 15 êëàññàì. Íàèáîëüøåå ðàçíîîáðàçèå íàáëþäàåòñÿ â ðå-
êàõ, ìåíüøå íàéäåíî â îçåðàõ, ïðîòîêàõ, âîäîåìàõ-îõëàäèòåëÿõ è
ïðóäàõ. Íå îïðåäåëÿëè äî âèäà âî âñåõ ïðîáàõ ëèáî â ÷àñòè íåìàòîä,
îëèãîõåò, òóðáåëëÿðèé, îñòðàêîä, âîäíûõ êëåùåé, îðèáàòèä, òèõîõî-
äîê è ëè÷èíîê ìîøåê.

Èç òèïà ãóáîê (Porifera) íàìè íà òåððèòîðèè Çàïàäíî-Ñèáèð-
ñêîé ðàâíèíû íàéäåíî 4 âèäà, îòíîñÿùèõñÿ ê êëàññó êðåìíåðîãîâûõ
ãóáîê Demospongia — Spongilla lacustris L., S. (Eunapius) fragilis Leidy.,
Ephydatia mülleri Lieb., E. fluviatilis L. Íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ
âèäû Spongilla lacustris è Ephydatia mülleri. Âñå îíè ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûìè â Ñåâåðíîé Ïàëåàðêòèêå [Ðåçâîé, 1936;
Ïðîòàñîâ, 1994; Òðûëèñ, 1995, 1997; Ñêàëüñêàÿ, 2002], èãðàþùèìè
ïîðîé çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â âîäîåìàõ. Ãóáêè ÿâëÿþòñÿ ôèëüòðàòîðà-
ìè è èõ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè êà÷åñòâà âîäû íåáîëüøèõ âîäîåìîâ,
ãäå îíè îáðàçóþò êðóïíûå êîëîíèè, âåëèêà. Êîëîíèè ãóáîê, ïîêðû-
âàþùèå ñóáñòðàò, ñîçäàþò ôàêòè÷åñêè íîâûé ñóáñòðàò, ÷àñòî ñî
ñëîæíîé êîíôèãóðàöèåé.
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Íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè âîçìîæíî òàêæå íàõîæäåíèå
Spongilla arctica Ann., îïèñàííîãî âïåðâûå èç òóíäð Ïîëÿðíîãî Óðàëà
[Ðåçâîé, 1936], ñóùåñòâóåò ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ýòîò âèä ÿâëÿåòñÿ âà-
ðèòåòîì (ìîðôîé) S. lacustris [Penney, Racek, 1968]. Ãóáêè îáèòàþò íà
âñåé òåððèòîðèè îò çîíû ñåâåðíîé ëåñîñòåïè äî òóíäð. Íàìè îòìå÷å-
íà íàèáîëåå ñåâåðíàÿ òî÷êà íàõîæäåíèÿ S. lacustris — íà ï-îâå Òàçîâ-
ñêèé â ñòàðèöå ð. Ïîíóòû — 67° 48' ñ. ø. 76° 50' â. ä. Ðàçâèâàþòñÿ ãóá-
êè îáû÷íî íà ïîñòîÿííûõ ñóáñòðàòàõ — äðåâåñèíå è êàìíÿõ, íî
áûëè âñòðå÷åíû íåáîëüøèå êîëîíèè è íà ìàêðîôèòàõ — îñîêå è òå-
ëîðåçå. Íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ ãóáêè â ìàëûõ ðåêàõ è â îçåðàõ,
çàìå÷åíà èõ ïðèóðî÷åííîñòü ê îçåðàì ñòàðè÷íîãî òèïà, ñîõðàíèâøèõ
ñâÿçü ñ ðåêîé. Ìàññà îòäåëüíûõ êîëîíèé èçìåíÿåòñÿ îò 2 ìã äî
18,55 ã. Ìàêñèìàëüíàÿ áèîìàññà êîëîíèé S. lacustris è Ephydatia

mülleri ïðåâûøàåò 3 êã/ì2.
Â ñîîáùåñòâàõ, â êîòîðûõ ãóáêè ÿâëÿþòñÿ ýäèôèêàòîðàìè, îòìå-

÷àëè íèçêîå âèäîâîå áîãàòñòâî [Õàð÷åíêî è äð., 1989; Ñêàëüñêàÿ,
1993], ïðåäïîëîæèòåëüíî âûçâàííîå âåùåñòâàìè, âûäåëÿåìûìè ãóá-
êàìè. Â íàøèõ ñáîðàõ ñîâìåñòíî ñ ãóáêàìè îáèòàåò î÷åíü ðàçíîîá-
ðàçíàÿ ôàóíà, âêëþ÷àþùàÿ ÷åðâåé êðóãëûõ è êîëü÷àòûõ, ðàêîîáðàç-
íûõ, âîäíûõ êëåùåé, ëè÷èíîê ðó÷åéíèêîâ, õèðîíîìèä. ×àñòî ïîä
ãóáêàìè íàõîäÿòñÿ ïîãèáøèå êîëîíèè ìøàíîê. Âèäèìî, ìøàíêè íà-
÷èíàþò ðàçâèâàòüñÿ ðàíüøå è èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå ãóáîê óáèâàåò
êîëîíèè ìøàíîê, åñëè çîîèäû íå ìîãóò ïðîðàñòè ÷åðåç ãóáêó. Â ñòà-
ðèöå ð. Òóðà áûëà íàéäåíà êðóïíàÿ êîëîíèÿ ãóáêè Ephydatia mülleri,
ïðîíèçàííàÿ çîîèäàìè ìøàíêè Plumatella repens (L.). Ãóáêè íå íàé-
äåíû â âîäîåìàõ, ïîäâåðãøèõñÿ ñèëüíîìó çàãðÿçíåíèþ òîêñè÷åñêè-
ìè âåùåñòâàìè, õîòÿ è âñòðå÷àþòñÿ â ñëàáî çàãðÿçíåííûõ ó÷àñòêàõ
ðåê. Íà ð. Óê â ÷åðòå ã. Çàâîäîóêîâñêà êîëîíèè S. lacustris ïðèíèìàþò
âèä êîðîê áåç òèïè÷íûõ âûðîñòîâ, à áèîìàññà ãóáêè íà ãîðîäñêîì
ó÷àñòêå áûëà íèæå â 33 ðàçà, ÷åì âíå ãîðîäà, ãäå êðóïíûå êîëîíèè
èìåþò è õàðàêòåðíûå äëÿ ýòîãî âèäà ïàëüöåîáðàçíûå âûðîñòû.

Ê òèïó êèøå÷íîïîëîñòíûå (Coelenterata) îòíîñèòñÿ Hydra sp. è
Cordilophora caspia (Pall.). Ãèäðû âñòðå÷åíû â ïåðèîä èññëåäîâàíèÿ
âî âñåõ òèïàõ âîäîåìîâ, êðîìå âðåìåííûõ — ïðóäîâ è ñîðà, íàèáî-
ëåå ìíîãî÷èñëåííû â ðåêàõ. Òàê, ìàêñèìàëüíóþ ïëîòíîñòü ãèäð
(114 532 ýêç./ì2) íàáëþäàëè â Îáè íà çàòîïëåííîé äðåâåñèíå æèâîé
èâû. Ñîëîíîâàòî-âîäíûé ãèäðîèä êàñïèéñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ —
Cordilophora caspia — íàéäåí â Èðòûøå, ïðåäñòàâëåí íåáîëüøèìè
êîëîíèÿìè, ðàçâèâàâøèìèñÿ íà äðåâåñíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
ñóáñòðàòàõ. Ýòî ïåðâûé ñëó÷àé íàõîæäåíèÿ ïðåäñòàâèòåëÿ êàñïèé-
ñêîãî êîìïëåêñà, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîãî â åâðîïåéñêîé ÷àñòè
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ñòðàíû è íà òåððèòîðèè Ñèáèðè. Âåðîÿòíî, ýòîò âèä âìåñòå ñ èí-
òðîäóöèðîâàííûìè ïîíòîêàñïèéñêèìè ìèçèäàìè [Äåâÿòêîâ, 2004]
ïîïàë â Áóõòàðìèíñêîå âîäîõðàíèëèùå (âåðõîâüÿ Èðòûøà), îòêóäà
è ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ âíèç ïî òå÷åíèþ ðåêè. Â Ðîññèè ýòîò ãèäðîèä
èçâåñòåí èç áàññåéíà Âîëãè [Áåíèíã, 1924], íà Óêðàèíå îí âñòðå÷à-
åòñÿ â âîäîåìàõ-îõëàäèòåëÿõ [Áåëîâà, Áîíäàðåíêî, 1981; Ïðîòàñîâ,
1994], ãäå ïîðîé ñîçäàåò ïîñåëåíèå ñ áîëüøîé áèîìàññîé.

Òèï êðóãëûå ÷åðâè (Nemathelminthes) ïðåäñòàâëåí ñâîáîäíîæè-
âóùèìè íåìàòîäàìè (Nematoda) è êîëîâðàòêàìè (Rotatoria). Íåìà-
òîäû íàéäåíû â âîäîåìàõ âñåõ òèïîâ, íî íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ
â îçåðàõ è ó÷àñòêàõ ðåê, áîãàòûõ îðãàíèêîé. Íàèáîëüøàÿ ïëîòíîñòü
íåìàòîä îòìå÷åíà â ñèëüíî çàãðÿçíåííûõ îçåðàõ è ìàëûõ ðåêàõ óðáà-
íèçèðîâàííîé òåððèòîðèè, ãäå èõ ÷èñëåííîñòü äîñòèãàëà 40 502
(ïðóä ÒÝÖ-1) — 74 266 ýêç./ì2 (ð. Òþìåíêà) è ãäå îíè ÿâëÿþòñÿ èí-
äèêàòîðàìè ñèëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ. Âûñîêàÿ ïëîòíîñòü íåìàòîä îò-
ìå÷åíà â çîíå ïîäîãðåâà âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ, â ìåñòàõ ñ ðàçâèòûìè
áàêòåðèàëüíûìè ìàòàìè.

Êîëîâðàòêè íå ó÷èòûâàëèñü èç-çà ñëèøêîì êðóïíîãî ðàçìåðà
ÿ÷åé èñïîëüçóåìîãî ãàçà, õîòÿ êðóïíûå âèäû â ïðîáàõ âñòðå÷àëèñü. Â
ðåêàõ íà çàòîïëåííîé äðåâåñèíå îáû÷åí ð. Limnias, Bdelloidea, â îçå-
ðàõ — âèäû ðîäà Brachionus. Ïî äàííûì Ò.Ä. Øâåíê [2003], â îáðàñ-
òàíèÿõ Èðòûøà íàéäåíî 73 âèäà êîëîâðàòîê, ê ïåðèôèòîííûì îíà
îòíîñèò 32 âèäà. Â çîîïåðèôèòîíå ìàëûõ âîäîåìîâ ã. Êðàñíîÿðñêà
âûÿâëåíî 35 âèäîâ êîëîâðàòîê, â Êðàñíîÿðñêîì âîäîõðàíèëèùå — 6
[Ãëóùåíêî è äð., 2003]. Äëÿ ðåê À.Ë. Äåìåíèê [1988] âûäåëÿåò ãðóïïó
ôèòîôèëüíûõ è ïåðèôèòîííûõ êîëîâðàòîê, âêëþ÷àþùóþ âèäû ðî-
äîâ Notommata, Colurella, Lepadella, Brachionus quadridentatus Herm.,
B. urceolaris Mull., B. leydigii Cohn, ð. Trichocerca, Bdelloidea (ð. Rota-
ria, Philodina) è äð.

Òèï êîëü÷àòûå ÷åðâè (Annelida) ïðåäñòàâëåí ìàëîùåòèíêîâûìè
÷åðâÿìè è ïèÿâêàìè. Ìàëîùåòèíêîâûå ÷åðâè íå âñåãäà îïðåäåëÿ-
ëèñü äî âèäà. Íàèáîëåå ÷àñòî è ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ âñòðå÷àþòñÿ â
ïåðèôèòîíå âèäû ñåì. Naididae. Ýòà îñîáåííîñòü ïðîñëåæèâàåòñÿ â
âîäîåìàõ ðàçëè÷íûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ çîí [Ïðîòàñîâ, 1994; Ñêàëü-
ñêàÿ, 2002; O’Connor, 1992]. Òàê, â àâñòðàëèéñêîé ðåêå ïëîòíîñòü íà-
èäèä íà äðåâåñíûõ ñóáñòðàòàõ ïðåâûøàëà ÷èñëåííîñòü òóáèôèöèä â
27,6 ðàçà, à â áåíòîñå áûëà íèæå â 4,4 ðàçà. Ïî íàøèì äàííûì, â ïå-
ðèôèòàëè îçåð îáû÷íû âèäû Stylaria lacustris (L.), Vejdovskyella comata
(Vejdovsky), Ripistes parasita (Schmidt), Chaetogaster diastrophus (Gruit-
huisen), Dero digitata (Mull.), Nais sp.; â ðåêàõ — êîìïëåêñ âèäîâ ðîäà
Nais: N. elenguis Mull., N. barbata Mull., N. communis Piguet, êðîìå íèõ
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÷àñòî âñòðå÷àëèñü âèäû Stylaria lacustris, Ripistes parasita, Chaetogaster
diastrophus, Ch. limnaei Baer, Ophidonais serpentina (Mull.), Vejdovskyella
sp. Íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííû íàèäèäû â âîäîåìå-îõëàäèòåëå è â
ð. Îáè è îçåðàõ Òàðìàíñêîãî êîìïëåêñà íà äðåâåñèíå, ïîêðûòîé âî-
äÿíûìè ìõàìè, à òàêæå â âîäîåìàõ, ïîäâåðãàþùèõñÿ çàãðÿçíåíèþ
ïðåèìóùåñòâåííî îðãàíè÷åñêèìè ñòîêàìè. ×åðâè ñåì. Tubificidae â
ïðîáàõ ðåäêè è îáèòàþò â îñíîâíîì íà çàèëåííûõ ñóáñòðàòàõ, ðàñïî-
ëîæåííûõ âáëèçè äíà, è ïðåäñòàâëåíû íåïîëîâîçðåëûìè îñîáÿìè.
Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ ïëîòíîñòü Tubificidae â ð. Òþìåíêà,
ïðè ñèëüíîì çàãðÿçíåíèè, íà ñóáñòðàòàõ, îáèëüíî ïîêðûòûõ áàêòå-
ðèàëüíûìè ìàòàìè, — äî 8656 ýêç./ì2.

Êëàññ ïèÿâîê (Hirudinea) â íàøèõ ñáîðàõ ïðåäñòàâëåí 8 âèäàìè
(òàáë. 3.1). Â òåêó÷èõ âîäîåìàõ îíè ÷àùå âñòðå÷àëèñü íà êàìíÿõ.
Íàèáîëåå îáû÷íû â âîäîåìàõ âèäû Herpobdella octoculata, Glossiphonia
complanata è Helobdella stagnalis. Áîëüøèíñòâî íàéäåííûõ â çîîïåðè-
ôèòîíå ïèÿâîê ñîñåò êðîâü è ñîêè òåëà ðàçíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ
(Helobdella stagnalis, Glossiphonia complanata è G. concolor) è ïîçâîíî÷-
íûõ (Protoclepsis maculosa, P. tessulata, Piscicola geometra, Hemiclepsis
marginata), åñòü è çàãëàòûâàþùèå ìåëêèõ îëèãîõåò è ëè÷èíîê õèðî-
íîìèä (Herpobdella octoculata) [Ëóêèí, 1976]. Ïèÿâêè èñïîëüçóþò ñóá-
ñòðàò êàê ìåñòî ïðèêðåïëåíèÿ êîêîíîâ è ìåñòî îõîòû. Îòìå÷àåòñÿ
ïðåäðàñïîëîæåííîñòü ïèÿâîê ðàçíûõ âèäîâ ê ðàçëè÷íûì âèäàì âîä-
íûõ ðàñòåíèé ëèáî ê êàìåíèñòûì ñóáñòðàòàì [Ëóêèí, 1976], õîòÿ îñ-
íîâíûì óñëîâèåì îáèëèÿ ïèÿâîê â âîäîåìàõ ÿâëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî
äîñòóïíûõ æåðòâ. Íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå â ïåðèôèòî-
íå ïèÿâêè (Herpobdella octoculata, Glossiphonia complanata è Helobdella
stagnalis) ïèòàþòñÿ áåñïîçâîíî÷íûìè. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíî èçáåãàíèå
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Ò à á ë è ö à 3.1

Âèäîâîé ñîñòàâ è ðàñïðåäåëåíèå ïèÿâîê â ïåðèôèòîíå âîäîåìîâ Çàïàä-
íîé Ñèáèðè

Òàêñîí Ðåêè Ïðîòîêè Îçåðà Âîäîåì-
îõëàäèòåëü

Ñåì. Glossiphonidae
Protoclepsis maculosa (Rathke) + – – –
P. tessulata (O.F. Mull.) + – + –
Hemiclepsis marginata (O.F. Mull.) + – + +
Glossiphonia complanata (L.) + + + –
G. concolor (Apathy) + + – –
Helobdella stagnalis (L.) + + + +

Cåì. Piscicolidae
Piscicola geometra (L.) + – – –

Cåì. Herpobdellidae
Herpobdella octoculata (L.) + + + +



âåðõíèõ ïîâåðõíîñòåé ñóáñòðàòîâ. Òàê, íà êàìåíèñòûõ ïåðåêàòàõ
Îáè H. octoculata êîíöåíòðèðîâàëàñü íà íèæíèõ ïîâåðõíîñòÿõ êàì-
íåé, â îçåðå Àíäðååâñêîì íà êèðïè÷àõ ïèÿâêè çàíèìàëè íèæíþþ
ïîâåðõíîñòü.

Ïèÿâêà Hemiclepsis marginata, ïèòàþùàÿñÿ êðîâüþ ðûá è çåìíî-
âîäíûõ, åäèíè÷íî âñòðå÷àåòñÿ â îçåðàõ è ìàëûõ ðåêàõ þæíîé çîíû,
íàèáîëüøàÿ åå ÷èñëåííîñòü îòìå÷åíà â âîäîåìå-îõëàäèòåëå ÒÝÖ-1
ã. Òþìåíè. Â çîîïåðèôèòîíå ð. Òîáîë íàéäåíà â íåáîëüøîì êîëè÷å-
ñòâå Piscicola geometra, ïàðàçèòèðóþùàÿ íà ðûáàõ. Ïèÿâêè, ñîñóùèå
êðîâü âîäîïëàâàþùèõ ïòèö, Protoclepsis maculosa è P. tessulata íàéäå-
íû â ìåñòàõ ñêîïëåíèÿ âîäîïëàâàþùèõ ïòèö — â áàññåéíå Íèæíåé
Îáè, â îçåðå ñèñòåìû Åíäûðñêîé ïðîòîêè, íàõîäÿùåéñÿ íà òåððèòî-
ðèè çàêàçíèêà “Åëèçàðîâñêèé”, ñîçäàííîãî äëÿ îõðàíû âîäîïëàâàþ-
ùèõ è õèùíûõ ïòèö.

Ïëîñêèå ÷åðâè (Plathelminthes) ïðåäñòàâëåíû òóðáåëëÿðèÿìè, â
çîîïåðèôèòîíå èçó÷åííîé òåððèòîðèè îíè ÿâëÿþòñÿ ìàëî÷èñëåííîé,
ðåäêî âñòðå÷àþùåéñÿ ãðóïïîé, õîòÿ è îáèòàþò íà îáøèðíîé òåððèòî-
ðèè — îò çîíû ïîäòàéãè äî òóíäðû, â îñíîâíîì ïðåäïî÷èòàÿ ìåçî-
òðîôíûå âîäîåìû. Íàèáîëüøàÿ ïëîòíîñòü îòìå÷åíà íà êàìûøå â
îç. Êó÷àê — ñðåäíÿÿ ÷èñëåííîñòü — 884, ìàêñèìàëüíàÿ — 1485 ýêç./ì2.

Òèï ìîëëþñêè (Mollusca) ïðåäñòàâëåí äâóìÿ êëàññàìè: áðþõî-
íîãèå (Gastropoda) è äâóñòâîð÷àòûå (Bivalvia) (òàáë. 3.2). Ôàóíà
ìîëëþñêîâ Çàïàäíîé Ñèáèðè îáåäíåíà [Ñòàðîáîãàòîâ, 1970] êàê â
îòíîøåíèè äâóñòâîð÷àòûõ, òàê è áðþõîíîãèõ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ çîî-
ïåðèôèòîíîì åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè — Âîëæñêîãî áàññåéíà è
âîäîåìàìè Óêðàèíû è Áåëàðóñè, çäåñü îòñóòñòâóåò ðÿä ðîäîâ, èãðàþ-
ùèõ êëþ÷åâóþ ðîëü â îáðàñòàíèÿõ âîäîåìîâ åâðîïåéñêîé òåððèòî-
ðèè. Ýòî â ïåðâóþ î÷åðåäü êàñàåòñÿ ðîäà Dreissena. Íå îáíàðóæåíû
çäåñü ïðåäñòàâèòåëè ðîäîâ Theodoxus è Lithoglyphus. Çíà÷èòåëüíàÿ
äîëÿ â ìàëàêîôàóíå Çàïàäíîé Ñèáèðè åâðîïåéñêèõ, åâðîàçèàòñêèõ è
åâðîïåéñêî-ñèáèðñêèõ âèäîâ [Íîâèêîâ, 1971; Ôðîëîâà, 1973; Äîë-
ãèí, 1974] ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïðè÷èíîé îòñóòñòâèÿ âèäîâ ðî-
äîâ Dreissena, Theodoxus è Lithoglyphus ÿâëÿåòñÿ íå âîäîðàçäåë, îáðà-
çîâàííûé íåâûñîêèìè Óðàëüñêèìè ãîðàìè, à ýêîëîãè÷åñêèé áàðüåð,
îáóñëîâëåííûé îñîáåííîñòÿìè êëèìàòè÷åñêîãî è ãèäðîõèìè÷åñêîãî
ðåæèìîâ òåððèòîðèè (íèçêàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ âîäû è äåôèöèò êèñëî-
ðîäà â êîíöå çèìíåãî ïåðèîäà — çàìîð). Ïîäòâåðæäåíèåì ýòîãî ÿâ-
ëÿåòñÿ óñïåøíàÿ àäàïòàöèÿ [Äåâÿòêîâ, 2004] ñëó÷àéíî ïîïàâøèõ â
Áóõòàðìèíñêîå âîäîõðàíèëèùå 3 åâðîïåéñêèõ âèäîâ ìîëëþñêîâ —
Unio pictorum (L.), Vivivparus viviparus (L.), Lithoglyphus naticoides C.Pf.,
êîòîðûå íå ðàñïðîñòðàíèëèñü â Èðòûøå â òàåæíîé çîíå ñ ïîíèæåí-
íîé ìèíåðàëèçàöèåé.
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Ò à á ë è ö à 3.2
Âèäîâîé ñîñòàâ è ðàñïðåäåëåíèå ìîëëþñêîâ â îáðàñòàíèÿõ âîäîåìîâ

Òàêñîí Ðåêè Ïðîòîêè Îçåðà Âîäîåì-îõëàäèòåëü

Êëàññ GASTROPODA
Ñåì.Viviparidae

Viviparus contectus (Millet) + – + –
Ñåì.Valvatidae

Valvata piscinalis (O.F. Mull.) – – + –
V. sibirica Midd. – – + –
V. klinensis Milachevitch + – – –
V. depressa Pfeiffer – – + –
Borysthenia naticina (Menke) – – – +

Ñåì. Bithynidae
Bithynia tentaculata (L.) + – + +
B. troscheli Paasch + – + –

Ñåì. Acroloxidae
Acroloxis lacustris (L.) + – + –

Ñåì. Lymnaeidae
Lymnaea palustris (Mull.) + – + +
L. auricularia (L.) + – + +
L. lagotis (Schranck) + – – +
L. peregra O.F. Mull. + + – –
L. stagnalis (L.) + – – –
L. glutinosa (O.F. Mull.) + – + –
L. ovata (Draparnaud) – – + +
Lymnaea sp. + + + +

Ñåì. Planorbidae
Planorbis planorbis (L.) + – + +
Planorbis sp. – – + –
Anisus stroemi (West.) + – + –
A. laevis (Alder) – – + –
A. acronicus (Ferussac) + – – –
Anisus sp. – – + –
Choanomphalus riparius (West.) + – – –
Ch. rossmaessleri (Schmidt) + – – –
Hippeutis diaphanella (Bourg.) – – + –
Armiger crista (L.) – – + –
A. bielzii (Kimakowicz) – – + –
Segmentina montgazoniana Bourg. + – + –
Segmentina nitida (O.F. Mull.) – – + –

Ñåì. Physidae
Physa acuta (Drap.) – – – +
Physa phontinalis (L.) + – – –
Costatella (Physella) integra (Hald.) – – – +

Ñåì. Bulinidae
Ferrissia wautieri (Mirolli) – – – +

Êëàññ BIVALVIA
Ñåì. Pisidiidae

Sphaerium nucleus (Studer) – – + –
S. corneum (L.) + – – –
Sphaerium sp. + – + –
Euglesa sp. + – + +
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Ìàêñèìàëüíîå ðàçíîîáðàçèå íàáëþäàåòñÿ ñðåäè áðþõîíîãèõ
ìîëëþñêîâ (ñì. òàáë. 3.2), îíè îáû÷íî âñòðå÷àþòñÿ â îçåðàõ è ìàëûõ
ðåêàõ, íàèáîëüøóþ ðîëü èãðàþò ïðóäîâèêè (Lymnaeidae) è áèòèíèè
(Bithyniidae), ðåæå — êàòóøêè (Planorbidae), â ïðîòî÷íûõ âîäî-
åìàõ — ñåìåéñòâî Valvatidae, õîòÿ âèäû ýòîãî ñåìåéñòâà áîëåå õàðàê-
òåðíû äëÿ áåíòîñà.

Â çîîïåðèôèòîíå êðóïíûõ ðåê áðþõîíîãèå ìîëëþñêè âñòðå÷à-
þòñÿ ðåäêî, çà èñêëþ÷åíèåì ïðåääåëüòîâîãî ó÷àñòêà Îáè, ãäå îíè
äîìèíèðóþò ïî áèîìàññå — Lymnaea lagotis (58,1–66,5 % áèîìàññû) è
Choanomphalus rossmaessleri (37,7 %) [Øàðàïîâà, 2000]. Íà àðêòè÷å-
ñêèõ ïîëóîñòðîâàõ â çîíå þæíûõ òóíäð íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ â
ïåðèôèòîíå âèäû ðîäà Anisus [Øàðàïîâà, Àáäóëëèíà, 2004]. Íåáîëü-
øóþ ïëîòíîñòü èìååò Acroloxis lacustris, åäèíè÷íûå ýêçåìïëÿðû åãî
íàéäåíû â îçåðàõ è ìàëûõ ðåêàõ. Òàì æå ðåäêî â ïðîáàõ ïåðèôèòîíà
âñòðå÷àëàñü Physa phontinalis.

Âïåðâûå íà òåððèòîðèè Ñèáèðè â âîäîåìå-îõëàäèòåëå òþìåí-
ñêîé ÒÝÖ-1 âñòðå÷åíî 3 âèäà-âñåëåíöà: Costatella (Physella) integra —
ñåâåðîàìåðèêàíñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ðàñïðîñòðàíåííûé â âîäî-
åìàõ-îõëàäèòåëÿõ è ðÿäå þæíûõ ðåãèîíîâ Ðîññèè, à òàêæå ìîëëþñê
Borysthenia naticina, îáèòàþùèé ïðåèìóùåñòâåííî â áàññåéíàõ Äíåï-
ðà, Äíåñòðà, Íåìàíà, Âèñëû [Îïðåäåëèòåëü..., 2004], íàèáîëüøàÿ
ïëîòíîñòü îòìå÷åíà äëÿ äðóãîãî âèäà-âñåëåíöà — Ferrissia wautieri
Mirolli (=Pettancylus wautieri Mirolli) — äî 12 180 ýêç./ì2, âèä àêâàðè-
óìíûé, ïðåäïîëîæèòåëüíî àâñòðàëèéñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Èç äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ îòìå÷åíû âèäû ðîäîâ Sphaerium è
Euglesa — âñòðå÷àþòñÿ â îáðàñòàíèÿõ ðåäêî è èìåþò íèçêóþ ÷èñëåí-
íîñòü, ïðèêðåïëÿþòñÿ áèññóñíûìè íèòÿìè ê êàìåíèñòûì ñóáñòðà-
òàì. Èíòåðåñåí ôàêò èñïîëüçîâàíèÿ ðó÷åéíèêîì Hydropsyche ornatula
â êà÷åñòâå ñòðîèòåëüíîãî ìàòåðèàëà äëÿ äîìèêîâ íà ð. Òîáîë æèâûõ
ìîëëþñêîâ ðîäà Sphaerium, ðåæå — ñòâîðîê ïîãèáøèõ îñîáåé. Ìîë-
ëþñêè èìåþò íèçêîå ðàçíîîáðàçèå è ðåäêî âñòðå÷àþòñÿ â ïðîòîêàõ,
íå íàéäåíû â çîîïåðèôèòîíå âðåìåííûõ âîäîåìîâ. Íàèáîëüøåå âè-
äîâîå áîãàòñòâî îòìå÷åíî â îçåðàõ è ðåêàõ, ïðåèìóùåñòâåííî ìàëûõ.

Ìøàíêè (Bryozoa) îòíîñÿòñÿ ê îäíîé èç ñàìûõ ìàëîèçó÷åííûõ
òàêñîíîìè÷åñêèõ ãðóïï âîäîåìîâ Çàïàäíîé Ñèáèðè. Ïî ëèòåðàòóð-
íûì äàííûì, íà òåððèòîðèè Òþìåíñêîé îáëàñòè äî èçó÷åíèÿ çîîïå-
ðèôèòîíà ìøàíêè áûëè îòìå÷åíû â ïèòàíèè ñòåðëÿäè [Ðåâíèâûõ,
1937]. Íàéäåíû îíè è â îçåðàõ Ãûäàíñêîãî ïîëóîñòðîâà [Ïîëûì-
ñêèé, 1971]. Â ïðîáàõ çîîïåðèôèòîíà èç ðàçëè÷íûõ âîäîåìîâ íàìè
îáíàðóæåíî 10 âèäîâ: îòíîñÿùàÿñÿ ê êëàññó ãîëîðîòûå (Gymnolae-
mata) áîëîòíèöà ÷ëåíèñòàÿ — Paludicella articulata è ïðåäñòàâèòåëè
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êëàññà ïîêðûòîðîòûõ (Phylactolaemata) — õîõëàòêà ñëèçèñòàÿ — Cris-
tatella mucedo, ïëþìàòåëëà ãðèáîâèäíàÿ — Plumatella fungosa, ïëþìà-
òåëëà êîððàëîèäíàÿ — P. corraloides, ïëþìàòåëëà ïîëçó÷àÿ — P. re-
pens, ïëþìàòåëëà êàñìèàíà — P. casmiana, ïëþìàòåëëà îêàéìëåí-
íàÿ — P. emarginata, ïëþìàòåëëà êóñòèñòàÿ — P. fruticosa, õèàëèíåëëà
òî÷å÷íàÿ — Hyalinella punctata è ôðåäåðèöåëëà âåíöåíîñíàÿ — Frede-
ricella sultana (òàáë. 3.3). Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû íà òåððèòîðèè
Çàïàäíîé Ñèáèðè Hyalinella punctata, Paludicella articulata, Cristatella
mucedo è Plumatella emarginata; îíè íàéäåíû îò çîíû ëåñîñòåïè äî Çà-
ïîëÿðüÿ.

Êîëîíèè Plumatella fungosa îáíàðóæåíû â îçåðàõ íà äðåâåñèíå,
êàìíÿõ è íà ðàêîâèíå æèâîãî ìîëëþñêà Anadonta. Ãîðàçäî ðåæå
âñòðå÷àåòñÿ P. repens — â îñíîâíîì â ïðèòîêàõ Îáè è Èðòûøà,
ðåæå — â îçåðàõ. Ìøàíêà Cristatella mucedo îáíàðóæåíà â ðàçëè÷íûõ
âîäîåìàõ, à åå ñòàòîáëàñòû ïîñòîÿííî âñòðå÷àþòñÿ â ïîéìåííûõ îçå-
ðàõ îò þãà Çàïàäíîé Ñèáèðè äî Çàïîëÿðüÿ, îáèòàåò îíà è íà ìåëêî-
âîäüå ðàâíèííûõ ðåê. Áóäó÷è äîñòàòî÷íî ðåäêîé äëÿ åâðîïåéñêîé
òåððèòîðèè, ìøàíêà Paludicella articulata øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíà â
Çàïàäíîé Ñèáèðè — â Îáè è åå äåëüòå, Èðòûøå, ðåêàõ Òàç è Òóðà,
ìàëûõ ðåêàõ, îçåðàõ, âîäîåìå-îõëàäèòåëå. Ýòîò âèä ñ íåáîëüøèìè
êîëîíèÿìè èíîãäà ñîçäàåò îáèëüíûé îáðîñò. Òàê, íà âåòêàõ èâû è
êîðíåâèùàõ êàìûøà ïðîøëîãîäíåé ãåíåðàöèè â Òàðìàíñêèõ îçåðàõ
áèîìàññà êîëîíèè P. articulata äîñòèãàëà 6,1 ã/ì2, íà çàòîïëåííîé
äðåâåñèíå â îç. ßíòûê — 2,1 ã/ì2, ïëîòíûé îáðîñò ýòîé ìøàíêè (äî
5,83 ã/ì2) îòìå÷àëñÿ è â Èðòûøå íà áîðòàõ êàòåðà “Îðåë”, ìàêñè-
ìàëüíàÿ áèîìàññà âûÿâëåíà â ïðîòî÷íîì îçåðå (áàññåéí ð. Äåìüÿí-
êà) — 22,6 ã/ì2. Ìøàíêà Plumatella emarginata íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå-
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Ò à á ë è ö à 3.3

Âèäîâîé ñîñòàâ è ðàñïðåäåëåíèå ìøàíîê â îáðàñòàíèÿõ

Òàêñîí Ðåêè Ïðîòîêè Îçåðà Âîäîåì-îõëàäèòåëü

Ñåì. Victorellidae
Paludicella articulata (Ehrenb.) + + + +

Ñåì. Cristatellidae
Cristatella mucedo Cuvier + – + –

Ñåì. Plumatellidae
Plumatella fungosa (Pall.) + + + –
P. repens (L.) + – + –
P. corraloides Allman – – + –
P. emarginata Allman + + + +
P. casmiana Oka – – + –
P. fruticosa Allman + + – –
Hyalinella punctata (Hancock) + + + +
Fredericella sultana (Blumenb.) + – + –



÷àåòñÿ íà ñáðîñå òåïëûõ âîä â âîäîåìå-îõëàäèòåëå ÒÝÖ-1, ãäå äîìè-
íèðóåò ïî áèîìàññå è îáðàçóåò ìàññèâíûå îáðàñòàíèÿ — äî 200 ã/ì2,
ýòîò âèä õàðàêòåðåí è äëÿ âîäîåìîâ-îõëàäèòåëåé Óêðàèíû [Ïðîòà-
ñîâ, 1991].

Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ìøàíîê îòìå÷åíî â ñèñòåìå Òàðìàí-
ñêèõ îçåð è äåëüòå Îáè. Ðåäêèìè äëÿ Çàïàäíîé Ñèáèðè ÿâëÿþòñÿ
âèäû Fredericella sultana, Plumatella corraloides, P. casmiana è P. frutico-
sa. Êîëîíèè P. fruticosa íàéäåíû â çîíå þæíûõ òóíäð ïîëóîñòðîâîâ
ßìàë, Òàçîâñêèé è Ãûäàíñêèé, à òàêæå íà ãðàíèöå þæíîé è ñðåäíåé
òàéãè — â áàññåéíå ð. Äåìüÿíêà. Íà äàííîå âðåìÿ ñåâåðíàÿ ãðàíèöà
ðàñïðîñòðàíåíèÿ âèäîâ P. fungosa, P. fruticosa, P. articulata è Frederi-

cella sultana îòìå÷åíà îêîëî 67° ñ. ø. Ìàêñèìàëüíàÿ áèîìàññà ìøà-
íîê ïðåâûøàåò 1 êã/ì2. Äëÿ Çàïàäíîé Ñèáèðè õàðàêòåðíà âûñîêàÿ
âñòðå÷àåìîñòü Paludicella articulata, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííûì âèäîì. Åùå îäíà îñîáåííîñòü — ÷àñòàÿ âñòðå÷àå-
ìîñòü ó ìøàíîê Paludicella articulata, Plumatella emarginata è Hyalinella
punctata êîìïàêòíûõ çîàðèåâ, ó äâóõ ïîñëåäíèõ âèäîâ êîëîíèè îáðà-
çóþò ïëîòíóþ, êîðêîâèäíóþ, ôîðìó. Îáðàçîâàíèå êîìïàêòíîé ôîð-
ìû çîàðèåâ À.Â. Âèíîãðàäîâ [1990] ñâÿçûâàåò ñ íèçêèìè òåìïåðàòó-
ðàìè âîäû.

Òèõîõîäêè (Tardigrada) âñòðå÷åíû â çîîïåðèôèòîíå âîäîåìîâ
îò çîíû ïîäòàéãè äî òóíäð. Â áîëüøèíñòâå âîäîåìîâ ïðåäñòàâëåíû
åäèíè÷íûìè îñîáÿìè, íî â ïðîòîêå áåç íàçâàíèÿ íà Ãûäàíñêîì
ïîëóîñòðîâå èõ ïëîòíîñòü íà ó÷àñòêå ñ áûñòðûì òå÷åíèåì äîñòèãà-
ëà 2672 ýêç./ì2 [Øàðàïîâà, Àáäóëëèíà, 2004], ìíîãî èõ è íà ïåðåêà-
òå ð. Áàáàðûíêà (ã. Òþìåíü) — ñðåäíÿÿ ÷èñëåííîñòü ñîñòàâèëà
3154 ýêç./ì2. Äîâîëüíî ìíîãî÷èñëåííû áûëè òèõîõîäêè è â âîäî-
åìå-îõëàäèòåëå òþìåíñêîé ÒÝÖ-1, â ïðîáàõ ïåðèôèòîíà îíè íàèáî-
ëåå ÷àñòî ïðèñóòñòâîâàëè ñ íîÿáðÿ ïî ìàé, ðàçìíîæåíèå ïðîõîäèëî
çèìîé, â ýòîò ïåðèîä îòìå÷àëàñü è âûñîêàÿ ïëîòíîñòü.

Áåñïîçâîíî÷íûå ïåðèôèòîíà, îòíîñÿùèåñÿ ê òèïó ÷ëåíèñòî-
íîãèõ (Arthropoda), âõîäÿò â ñîñòàâ 4 êëàññîâ: ðàêîîáðàçíûõ, ïàóêî-
îáðàçíûõ, òèõîõîäîê è íàñåêîìûõ. Ðàêîîáðàçíûå (Crustacea) ïðåä-
ñòàâëåíû íèçøèìè è âûñøèìè ðàêàìè, âåòâèñòîóñûå ðà÷êè — êîìï-
ëåêñîì, îòíîñÿùèìñÿ ê ãðóïïå ïðèáðåæíî-ôèòîôèëüíûõ è
ôèòîôèëüíûõ âèäîâ [Ìàíóéëîâà, 1964; Çèìáàëåâñêàÿ, 1981]: Sida
crystallina, Ceriodaphnia sp., Scapholeberis mucronata, Ilyocryptus acutif-
rons Sars, Eurycercus lamellatus (Mull.), Chydorus sphaericus, Alona sp.,
Acroperus harpae (Baird), Polyphemus pediculus (L.). Îáèòàíèå ýòèõ
âèäîâ â ïåðèôèòîíå ñâÿçàíî íå òîëüêî ñ ìàêðîôèòàìè. Òàê, â ñòàðè-
öå ð. Òóðà ïëîòíîñòü Polyphemus pediculus íà êîðå èâû ñîñòàâèëà
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13 965 ýêç./ì2, à íà îñîêå — 11 891 ýêç./ì2, òàì æå íà çàòîïëåííûõ
èâàõ íàéäåíû Sida crystallina (ñðåäíÿÿ ÷èñëåííîñòü — 841 ýêç./ì2),
Acroperus harpae (592 ýêç./ì2), Eurycercus lamellatus (369 ýêç./ì2).

Î÷åíü âûñîêà ïëîòíîñòü âåòâèñòîóñûõ ðà÷êîâ íà çàòîïëåííîé
äðåâåñèíå â ìàëûõ ðåêàõ — â ñðåäíåì ó Chydorus sphaericus â ð. Áè-
ðóëü îíà ñîñòàâèëà 1410, â ð. Íåðäà — 13 154 ýêç./ì2; Eurycercus la-
mellatus â ð. Áåøêèëü — 5555, â ð. Íåðäà — 897 ýêç./ì2. Êðîìå ýòèõ
ìàññîâûõ âèäîâ â ìàëûõ ðåêàõ íàéäåíû Scapholeberis mucronata è
Sida crystallina. Â êðóïíîé ð. Òóðà ïðè îòñóòñòâèè ìàêðîôèòîâ
â ðÿäå ïðîá ñ çàòîïëåííîé äðåâåñèíû íàéäåíû ðà÷êè Alona sp.
(667–984 ýêç./ì2), Polyphemus pediculus (260–8918 ýêç./ì2), Sida crys-
tallina (95–3332 ýêç./ì2).

Ïðè èçó÷åíèè çîîïëàíêòîíà è çîîïåðèôèòîíà ð. Òóðà — óðàëü-
ñêîãî ïðèòîêà ð. Òîáîë — â åå íèæíåì òå÷åíèè, íå èìåþùåì ìàêðî-
ôèòîâ, â ïðîáàõ îáíàðóæåíû Sida crystallina è Polyphemus pediculus
[Øàðàïîâà, Àáäóëëèíà, 2006]. Ðà÷îê Sida crystallina â ïðîáàõ çîî-
ïëàíêòîíà íàéäåí íà 3 ñòâîðàõ, ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü — 5, ìàêñèìàëü-
íàÿ — 30 ýêç./ì3, âñòðå÷àåìîñòü çà ïåðèîä èññëåäîâàíèÿ íà ýòèõ
ñòâîðàõ 17–33 %. Â çîîïåðèôèòîíå îí íàéäåí íà 5 ñòâîðàõ, ïëîò-
íîñòü êîëåáàëàñü îò 16 äî 19 ýêç./ì2 (ïðè âñòðå÷àåìîñòè 17 %) íà çà-
ãðÿçíåííûõ ó÷àñòêàõ è äî 128–1336 ýêç./ì2 (âñòðå÷àåìîñòü 33–100 %)
íà ñëàáî çàãðÿçíåííûõ è ÷èñòûõ ó÷àñòêàõ, ìàêñèìàëüíàÿ ÷èñëåí-
íîñòü äîñòèãàëà 3332 ýêç./ì2. Ðà÷îê Polyphemus pediculus â çîîïëàíê-
òîíå âñòðå÷àëñÿ íà 4 ñòâîðàõ, ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü åãî êîëåáàëàñü îò 3
äî 15 ýêç./ì3, âñòðå÷àåìîñòü — 16–67 %. Â çîîïåðèôèòîíå ðà÷îê íàé-
äåí íà äâóõ ñòâîðàõ, ïëîòíîñòü êîëåáàëàñü îò 1223 äî 2835 ýêç./ì2,
ìàêñèìàëüíàÿ — 8918 ýêç./ì2, âñòðå÷àåìîñòü — 67–100 %. Êðóïíûå
ðåêè Çàïàäíîé Ñèáèðè, â êîòîðûõ îòñóòñòâóþò èëè ñëàáî ðàçâèòû
ìàêðîôèòû, à îñíîâíûì ñóáñòðàòîì ÿâëÿþòñÿ çàòîïëåííûå äåðåâüÿ,
äëÿ ôèòîôèëüíûõ ðà÷êîâ — íåòèïè÷íûå ìåñòà îáèòàíèÿ, â êîòîðûõ
îíè âåäóò ïðåèìóùåñòâåííî ïåðèôèòîííûé îáðàç æèçíè. È åñëè
ó Sida crystallina ñóùåñòâóþò ñïåöèàëüíûå ïðèñïîñîáëåíèÿ äëÿ
ïðèêðåïëåíèÿ ê ñóáñòðàòàì [Êîðîâ÷èíñêèé, 2004], òî îñòàåòñÿ ñî-
âåðøåííî íåÿñíûì, êàêèì îáðàçîì ïðèêðåïëÿåòñÿ ê ñóáñòðàòàì
Polyphemus pediculus, íå èìåþùèé äëÿ ýòîãî ñïåöèàëüíûõ ïðèñïîñîá-
ëåíèé.

Èç âåñëîíîãèõ ðà÷êîâ â êðóïíûõ ðåêàõ íà çàòîïëåííîé äðåâåñèíå
îáû÷åí Paracyclops fimbriatus (Fischer). Â ïåðèôèòîíå ðàçëè÷íûõ âîäî-
åìîâ âñòðå÷àåòñÿ Eucyclops serrulatus (Fischer), ïëîòíîñòü åãî íà ó÷àñò-
êàõ ñ áûñòðûì òå÷åíèåì â ñèëüíî çàãðÿçíåííîé ñòîêàìè ð. Òþìåíêà
íà êàìíÿõ è âåòêàõ èâû, îáèëüíî ïîêðûòûõ áàêòåðèàëüíûìè õëîïüÿ-
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ìè, â ñðåäíåì ñîñòàâëÿëà 3300 ýêç./ì2. Â ñåâåðíûõ ðåêàõ è îçåðàõ íà
çàòîïëåííîé äðåâåñèíå ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ Harpacticoida. Ðàêóøêîâûå
ðà÷êè (Ostracoda) â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ íàéäåíû âî âñåõ òèïàõ
âîäîåìîâ, íà ñåâåðå áîëåå ðàçíîîáðàçíî ïðåäñòàâëåíû âèäû ðîäà
Candona, â âîäîåìàõ þæíûõ ðàéîíîâ — Cyprididae [Ñåìåíîâà, 2005].
Áîëåå ìíîãî÷èñëåííû îñòðàêîäû â ïîéìåííûõ âîäîåìàõ. Â âîäî-
åìå-îõëàäèòåëå òþìåíñêîé ÒÝÖ-1 íàéäåí ïðåäñòàâèòåëü òðîïè÷åñêî-
ãî ðîäà Stenocypris (îïðåäåëåíèå Ë.Ì. Ñåìåíîâîé, Èíñòèòóò áèîëîãèè
âíóòðåííèõ âîä èì. È.Ä. Ïàïàíèíà ÐÀÍ), ïëîòíîñòü êîòîðîãî ïðè
òåìïåðàòóðàõ âûøå 29 °Ñ äîñòèãàëà ïî÷òè 30 òûñ. ýêç./ì2.

Èç âûñøèõ ðàêîâ îáíàðóæåíû âèäû ðîäà Gammarus. G. lacustris
G. Sars. èçðåäêî âñòðå÷àåòñÿ â Îáè è Èðòûøå, íî áîëåå ìíîãî÷èñëåí
â îçåðàõ íà ìàêðîôèòàõ. Â ïðîòîêå íà Ãûäàíñêîì ïîëóîñòðîâå íàé-
äåí G. pellucidus Gurjanova. Íàèáîëåå ÷àñòî ãàììàðóñû âñòðå÷àþòñÿ â
îçåðàõ ëåñîñòåïè è þæíîé òàéãè. Èçðåäêà â ïðîòîêàõ è ðåêàõ íà ó÷à-
ñòêàõ ñî ñëàáûì òå÷åíèåì è îáèëèåì ðàçëàãàþùåéñÿ äðåâåñèíû è
ìàêðîôèòîâ âñòðå÷àåòñÿ âîäÿíîé îñëèê — Asellus aquaticus (L.).

Ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ñîñòàâ íèçøèõ ðàêîîáðàçíûõ ïåðèôèòîíà
ïðåäñòàâëåí îáû÷íûìè, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûìè âèäàìè, êîòî-
ðûõ â ãèäðîáèîëîãè÷åñêîé ëèòåðàòóðå îòíîñÿò ê ôèòîôèëüíîìó êîì-
ïëåêñó. Ñîñòàâ âûñøèõ ðàêîâ îòëè÷àåòñÿ êàê îò åâðîïåéñêîé, òàê è
âîñòî÷íî-ñèáèðñêîé ôàóíû áåäíîñòüþ âèäîâîãî ñîñòàâà, îòñóòñòâè-
åì îòðÿäîâ è ñåìåéñòâ, èãðàþùèõ âíå Çàïàäíîé Ñèáèðè çíà÷èòåëü-
íóþ ðîëü â îáðàñòàíèÿõ — îòðÿä Mysidacea, èç îòðÿäà Isopoda — ðîä
Jaera, èç îòðÿäà Amphipoda — ñåìåéñòâî Corophiidae. Îñîáåííî ïî-
êàçàòåëüíî ñåìåéñòâî Gammaridae — èç âñåãî îáèëèÿ ðîäîâ, ðàñïðî-
ñòðàíåííûõ â åâðîïåéñêîì, âîñòî÷íî-ñèáèðñêîì è äàëüíåâîñòî÷íîì
ðåãèîíàõ — â Çàïàäíîé Ñèáèðè íàéäåí òîëüêî ðîä Gammarus.

Ïàóêîîáðàçíûå (Arachnoidea) ïðåäñòàâëåíû âîäíûì ïàóêîì è
êëåùàìè. Âîäíûå êëåùè (Hydrachnella) îòìå÷åíû â íåáîëüøèõ êî-
ëè÷åñòâàõ ïî÷òè âî âñåõ âîäîåìàõ. Êëåùè ñåìåéñòâà îðèáàòèä âñòðå-
÷àþòñÿ ðåæå è ïðèóðî÷åíû ê îçåðàì ñ îáèëüíî ðàçâèâàþùåéñÿ âîä-
íîé ðàñòèòåëüíîñòüþ, èçðåäêà — íà çàòîïëåííîé äðåâåñèíå â ðåêàõ.
Ïî äàííûì À.Â. Òîëñòèêîâà [1997], íàèáîëåå ÷àñòî îðèáàòèäû â îá-
ðàñòàíèÿõ ïðåäñòàâëåíû ðîäîì Hydrozetes. Ïàóê-ñåðåáðÿíêà Argyro-
neta aquatica Clerck îáèòàåò â îçåðàõ è ìåäëåííî òåêóùèõ ðåêàõ, ïðåä-
ïî÷èòàåò êðóïíûå ñóáñòðàòû äëÿ ïðèêðåïëåíèÿ ñâîèõ êîëîêîëîâ —
áðåâíà, øèíû.

Âî âñåõ èññëåäîâàííûõ âîäîåìàõ ðàçíîîáðàçíî ïðåäñòàâëåí êëàññ
íàñåêîìûõ (Insecta) — îêîëî 250 âèäîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê 9 îòðÿäàì, íà-
ñåêîìûå äîìèíèðóþò ïî ÷èñëåííîñòè è áèîìàññå â áîëüøèíñòâå ñî-
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îáùåñòâ çîîïåðèôèòîíà, íàèáîëüøåå çíà÷åíèå èìåþò ëè÷èíêè õèðî-
íîìèä, ìîøåê è ðó÷åéíèêîâ.

Ëè÷èíêè ñòðåêîç (îòðÿä Odonata) (16 âèäîâ) îáíàðóæåíû â îçå-
ðàõ è ìàëûõ ðåêàõ, âîäîåìå-îõëàäèòåëå, â ïåðèôèòîíå êðóïíûõ ðåê
îíè íå îáèòàþò, âîçìîæíî, èç-çà ñëàáîãî ðàçâèòèÿ â íèõ ìàêðîôè-
òîâ. Ïî ðåàêöèè ëè÷èíîê ñòðåêîç ïðè âûíèìàíèè ñóáñòðàòîâ èç
âîäû èõ ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû: ïåðâàÿ — ëè÷èíêè ïîêèäà-
þò ñóáñòðàò, ÷àñòî ïðûæêîì, ñ ñèëîé îòòàëêèâàÿñü îò íåãî; âòîðàÿ —
ëè÷èíêè çàòàèâàþòñÿ íà ñóáñòðàòàõ, ïëîòíî ïðèæèìàÿñü ê íåìó. Â
ïðîáû ïåðèôèòîíà ïîïàäàþò ëè÷èíêè âòîðîé ãðóïïû. Íàèáîëåå
÷àñòî ëè÷èíêè ñòðåêîç âñòðå÷àþòñÿ â îçåðàõ, â íèõ íàéäåíû
Coenagrion vernale Hag., C. pulchellum (Van der Linden), Enallagma
cyathigerum (Charp.), Libellula depressa L., Sympecma paedisca (Brauer),
Leucorrhinia albifrons (Burm.), Aeschna grandis (L.), A. juncea (L.),
A. squamata (Mull.), Anax sp. Â ìàëûõ ðåêàõ íàéäåíû ëè÷èíêè
Calopteryx splendens (Harris) — ðåäêèé âèä, îáèòàþùèé â ÷èñòûõ ðå-
êàõ, Aeschna viridis Everman, Somatochlora metallica (Van der Linden).
Îòìå÷åíû ñêîïëåíèÿ ëè÷èíîê ñòðåêîç íà íèæíåé ñòîðîíå êèðïè÷åé
â îç. Àíäðååâñêîì è â ñòàðèöå ð. Òóðà, íà äðåâåñíûõ ñóáñòðàòàõ â ðå-
êàõ Âàãàé è Áàëàõëåé. Â âîäîåìå-îõëàäèòåëå ÒÝÖ-1 (ã. Òþìåíü) êàê
íà ìàêðîôèòàõ, òàê è íà êàìíÿõ îáèòàþò ëè÷èíêè ñòðåêîç Ishnura
elegans (Vand.), Enallagma cyathigerum, Erythromma numerale Selys,
Sympecma pedisca Brauer.

Ëè÷èíêè ïîäåíîê (îòðÿä Ephemeroptera, 25 âèäîâ) íàéäåíû â ðå-
êàõ, ïðîòîêàõ è îçåðàõ (òàáë. 3.4). Íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû
è ìíîãî÷èñëåííû â ïåðèôèòîíå êðóïíûõ è ìàëûõ ðåê ëè÷èíêè
ñåìåéñòâà Heptageniidae, ìàêñèìàëüíàÿ ïëîòíîñòü 12 584 ýêç./ì2.
Åäèíñòâåííûé âèä ñåìåéñòâà Artropleidae, îáèòàþùèé â îçåðàõ, —
Arthroplea congener — âñòðåòèëñÿ òîëüêî â áàññåéíå ð. Òàç.

Ìàëî÷èñëåííû âèäû, â îñíîâíîì îáèòàþùèå â ñåâåðíûõ ðå-
êàõ, — Ephemera vulgata, Paraleptophlebia submarginata, Ephemerella
mucronata, Siphlonurus aestivalis è S. linneanus. Îáû÷íû, íî ìàëî÷èñ-
ëåííû â ðåêàõ âèäû ðîäà Baetis. Â îçåðàõ íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ
âèäû ðîäà Caenis è Cloen simile. Áîãàòî è ðàçíîîáðàçíî ïðåäñòàâëåíà
ôàóíà ïîäåíîê ðåê ñðåäíåé è ñåâåðíîé òàéãè [Øàðàïîâà, Ñòåïàíîâà,
2004]. Èç âñåõ ëè÷èíîê ïîäåíîê áîëåå âûíîñëèâû ê çàãðÿçíåíèþ
ïðåäñòàâèòåëè ðîäà Caenis, íàèáîëüøàÿ ïëîòíîñòü ýòîãî âèäà îòìå-
÷åíà â ìàëûõ ðåêàõ ïðè îðãàíè÷åñêîì çàãðÿçíåíèè.

Ëè÷èíêè âåñíÿíîê (îòðÿä Plecoptera) îáèòàþò â âîäîåìàõ ñ íèç-
êèìè òåìïåðàòóðàìè è âûñîêèì ñîäåðæàíèåì êèñëîðîäà, íàèáîëåå
÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ â ñåâåðíûõ è ãîðíûõ ðåêàõ [Ëåâàíèäîâà, 1982;
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Øóáèíà, 1986; Õàðàêòå-
ðèñòèêà..., 1990; Áîåâ, Îñò-
ðîâñêàÿ, 1998]. Â ðàâíèí-
íûõ âîäîåìàõ, íà êîòîðûõ
ïðîâîäèëè èññëåäîâàíèÿ,
íàèáîëåå ðàçíîîáðàçíà è
ìíîãî÷èñëåííà ôàóíà âåñ-
íÿíîê â ðåêàõ è ðó÷üÿõ
áàññåéíà íèæíåãî òå÷åíèÿ
Îáè è ïðèòîêîâ ð. Ïóð (äî
540 ýêç./ì2) â ðàéîíå âîç-
âûøåííîñòè Ñèáèðñêèå
Óâàëû, îñíîâíûì èñòî÷-
íèêîì ïèòàíèÿ êîòîðûõ
ÿâëÿþòñÿ ðîäíèêè. Çäåñü
íàéäåíû Nemoura cinerea
Retz., Arcynopteryx sp., Diu-
ra sp., Isogenus nubecula,
Isogenus sp., Isoperla obscura
Zett., âèäû ñåì. Perlidae.
Ðåæå âåñíÿíêè âñòðå÷àþò-
ñÿ â ðàâíèííûõ ðåêàõ
(Îáü, Èðòûø) è ñåâåðíûõ
îçåðàõ. Þæíîé ãðàíèöåé
ìàññîâîãî ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ âåñíÿíîê íà èçó÷åí-
íîé òåððèòîðèè, ïî íàøèì
äàííûì, ìîæíî ñ÷èòàòü
ñðåäíåå òå÷åíèå Èðòûøà,
ãäå îáèòàåò Isoperla gram-
matica Poda. Áîëåå þæíûå
íàõîäêè ëè÷èíîê âåñíÿ-
íîê â ìàëûõ ðåêàõ (Êàð-
ìàê, Öûíãà) ñâÿçàíû, âîç-

ìîæíî, ñ áëèçîñòüþ ê Óðàëüñêèì ãîðàì è ñ áëàãîïðèÿòíûì êèñëî-
ðîäíûì ðåæèìîì.

Âîäíûå æóêè (îòðÿä Coleoptera), ïðåäñòàâëåííûå ëè÷èíêàìè è
èìàãî, ÷àùå âñåãî îáèòàþò â íåáîëüøèõ è íåãëóáîêèõ âîäîåìàõ, â
êðóïíûõ ðåêàõ îíè âñòðå÷àþòñÿ ðåäêî. Íàéäåíû ïðåäñòàâèòåëè ñå-
ìåéñòâ Dytiscidae (Dytiscus sp., Acilius sp., Hydroporus sp., Ilybius sp.,
Oreodytes sp., Oreodytes sp.), Gyrinidae (Gyrinus sp.), Hydrophilidae (Be-
rosus signaticollis Charp., Berosus sp., Ochthebius sp.), Haliplidae (Haliplus
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Ò à á ë è ö à 3.4

Âèäîâîé ñîñòàâ è ðàñïðåäåëåíèå ïîäåíîê â îáðàñ-
òàíèÿõ âîäîåìîâ Çàïàäíîé Ñèáèðè

Òàêñîí Ðåêè Ïðî-
òîêè Îçåðà

Ñåì. Ephemeridae
Ephemera vulgata L. + + –

Ñåì. Artropleidae
Arthroplea congener Bgtss. – – +

Ñåì. Heptageniidae
Heptagenia flava Rost. + – –
H. sulfurea (O.F. Mull.) + – –
H. coerulans (Rost.) + + –
Heptagenia sp. + – –
Ecdyonurus venosus (Fabr.) + – –

Ñåì. Leptophlebiidae
Paraleptophlebia submarginata
Steph.

+ – –

P. cincta (Retz.) + – –
Cåì. Ephemerellidae

Ephemerella ignita (Poda) + – –
E. mucronata Bengtss. + – –

Cåì. Caenidae
Brachycercus minutus Tsch. + – –
Caenis horaria L. + + +
C. miliaria (Tsch.) + – –
C. robusta Eaton – – +
C. undosa Tiens. + + +
C. macrura Steph. + – +

Cåì. Baetidae
Baetis bioculatus (L.) + – –
B. tricolor (Tschern.) + – –
B. vernus Curt. + – –
B. rhodani Pictet + + –
Cloen dipterum L. + – +
Cloen simile (Eaton) + + +

Cåì. Siphlonuridae
Siphlonurus linneanus Etn. + – –
S. aestivalis Etn. – + +



sp., Rhantus sp., Coelambus sp., Aulonogurus sp., Coelostoma sp., Peltodytes
sp., Brachius elevatus (Panzer), Microsporidae (Microsporus obsidianus
Kolenati), Scirtidae (Elodes sp.). Â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ â çîîïåðè-
ôèòîíå Èðòûøà îáíàðóæåíû ìîëîäûå ëè÷èíêè Gyrinus sp., à â ïðè-
òîêàõ Îáè è Èðòûøà íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ ëè÷èíêè Berosus sp.
Áîëåå ðàçíîîáðàçåí ñîñòàâ æóêîâ â îçåðàõ è ìàëûõ ðåêàõ, ÷àùå âñåãî
â ïðîáàõ ïîïàäàþòñÿ ìîëîäûå ëè÷èíêè ñåìåéñòâà Hydrophilidae.
×èñëåííîñòü ëè÷èíîê è èìàãî æóêîâ â ïåðèôèòîíå íèçêàÿ è çíà÷è-
òåëüíîé ðîëè â çîîöåíîçàõ îíè íå èãðàþò.

Âîäíûå êëîïû (îòðÿä Heteroptera) âñòðå÷àþòñÿ â ïåðèôèòîíå
ðåäêî, â îçåðàõ íàéäåíû Nepa cinerea L., ìîëîäûå îñîáè Sigara sp.,
Plea minutissima Leach. Èç îòðÿäà ñåò÷àòîêðûëûõ (Neuroptera) â ðåêàõ
è îçåðàõ íà ãóáêàõ íàéäåíû ëè÷èíêè Sisyra fuscata Fabr., èõ êîëè÷åñò-
âî ñâÿçàíî ñ ðàçìåðàìè ãóáîê, îòìå÷åí ïîëîæèòåëüíûé ñðåäíèé êî-
ýôôèöèåíò êîððåëÿöèè (0,76 ïðè Ð > 0,05) ìåæäó ÷èñëåííîñòüþ
Sisyra fuscata è áèîìàññîé ãóáêè Spongilla lacustris.

Ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ (îòðÿä Trichoptera) èìåþò îãðîìíîå çíà-
÷åíèå â çîîïåðèôèòîíå ïðåèìóùåñòâåííî ðåê è ïðîòîê. Âñåãî â èñ-
ñëåäîâàííûõ âîäîåìàõ îáíàðóæåíî 47 âèäîâ (òàáë. 3.5). Â ñâîäêå
Ç.Ä. Ñïóðèñà [1989] ïî èìàãèíàëüíûì ñòàäèÿì â âîäîåìàõ Çàïàäíîé
Ñèáèðè (áåç Àëòàÿ) îòìå÷àåòñÿ 67 âèäîâ ðó÷åéíèêîâ. Íàèáîëåå ðàç-
íîîáðàçíî ïðåäñòàâëåíî ñåìåéñòâî Limnophilidae — 25,5 % îò îáùå-
ãî êîëè÷åñòâà âèäîâ è Leptoceridae — 30 %, íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì
âèäîâ — ñåìåéñòâà Rhyacophilidae, Glossosomatidae, Psychomiidae,
Ecnomidae, Arctopsychidae, Phryganeidae, Brachycentridae.

Íàèáîëüøåå çíà÷åíèå â ñîîáùåñòâàõ çîîïåðèôèòîíà êðóïíûõ
ðåê èìåþò 4 âèäà — Hydropsyche ornatula, Neureclipsis bimaculata, Brac-
hycentrus subnubilus è Athripsodes annulicornis, õàðàêòåðíûå äëÿ êðóï-
íûõ ðàâíèííûõ ðåê åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè [Ëåïíåâà, 1964]. Ëè-
÷èíêè Hydropsyche ornatula äîìèíèðóþò â çîîïåðèôèòîíå Èðòûøà è
åãî êðóïíûõ ïðèòîêîâ — ðåêàõ Òàâäà, Òóðà, Èøèì, Äåìüÿíêà, à â
ð. Òîáîë èõ ÷èñëåííîñòü äîñòèãàåò 15 200 ýêç./ì2, à áèîìàññà —
61,34 ã/ì2. Ñåâåðíåå, â Îáè è åå ïðèòîêàõ, H. ornatula ñòàíîâèòñÿ ðåä-
êèì âèäîì, îí çàìåùàåòñÿ Brachycentrus subnubilus è Neureclipsis bima-
culata, ÷àñòî, íî â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå âñòðå÷àåòñÿ Àthripsodes an-
nulicornis. Êîìïëåêñ Brachycentrus subnubilus è Neureclipsis bimaculata
õàðàêòåðåí è äëÿ ð. Òàç, ãäå ÷èñëåííîñòü è áèîìàññà ëè÷èíîê ðó÷åé-
íèêîâ òàêæå î÷åíü âåëèêà (äî 36 100 ýêç./ì2 è 117,5 ã/ì2). Â ïðèòîêå
Îáè — ð. Âàòèíñêèé Åãàí — íàéäåíû ëè÷èíêè ðåäêîãî âèäà Rhya-
cophila nubila [Ðåäêèå íàñåêîìûå, 1982]. Â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ íà
êàìåíèñòûõ êîñàõ ðåê Îáü è Òàç â óñëîâèÿõ áûñòðîãî òóðáóëåíòíîãî
òå÷åíèÿ âñòðå÷àëèñü âèäû ðîäà Apatania. Â ìàëûõ ðåêàõ â äîìèíèðó-
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Ãëàâà 3

Ò à á ë è ö à 3.5

Âèäîâîé ñîñòàâ è ðàñïðåäåëåíèå ðó÷åéíèêîâ â ïåðèôèòîíå âîäîåìîâ Çàïàäíîé
Ñèáèðè

Òàêñîí Ðåêè Ïðîòîêè Îçåðà Âîäîåì-îõëàäèòåëü

1 2 3 4 5

Ñåì. Rhyacophilidae
Rhyacophila nubila Zett. + – – –

Ñåì. Glossosomatidae
Mystrophora altaica Mart. + – – –

Ñåì. Hydroptilidae
Agraylea multipunctata Curt. – – + –
A. sexmaculata Curt. – – + –
Hydroptila pulchricornis Pict. + – – +
Orthotrichia tetensii Kolbe + – + +
Ithytrichia lamellaris Eaton + – – –
Stactobia MacL. – – + –
Oxyethira costalis Curt. + – + –
Tricholeiochiton fagesi Gmin. + – + –

Ñåì. Psychomyiidae
Psychomyia pusilla Fabr. – – + –
Lype reducta Hag. + – – –

Cåì. Polycentropodidae
Polycentropus flavomaculatus Pict. + – + –
Plectrocnemia conspersa Curt. – – + –
Neureclipsis bimaculata L. + + – +
Cyrnus flavidus McL. + – – –

Ñåì. Arctopsychidae
Arctopsyche ladogensis (Kol.) + – – –

Ñåì. Hydropsychidae
Hydropsyche ornatula McLach. + + – +
H. angustipennis Curt. + – – –
H. nevae Kol. + – – –

Ñåì. Phryganeidae
Agrypnia sp. – – + –

Ñåì. Leptoceridae
Athripsodes annulicornis Steph. + – – –
A. aterrimus Steph. + – – –
A. bilineatus L. + – – –
A. excisus Mort. + – – –
A. (Ceraclea) senilis Burm. – – + –
A. (Ceraclea) fulva (Ramb.) + – – –
A. alboguttatus Hag. – – + –
A. aterrimus Steph. + – + –
Traenodes bicolor Curt. – – + –
Leptocerus tineiformis Curt. – – + –
Oecetis furva Ramb. + – + –
O. ochracea (Curt.) – – + –
O. testacea (Curt.) + – – –
Mystacides sibirica Mart. – – + –



þùèé êîìïëåêñ âõîäÿò Hydropsyche angustipennis, Neureclipsis bimacu-
lata, Anabolia soror è Halesus tesselatus. Äëÿ ïîéìåííûõ âîäîåìîâ —
îçåð è ïðîòîê — õàðàêòåðíû âèäû ñåìåéñòâà Limnophilidae. Íåîáû-
÷åí ñîñòàâ ðó÷åéíèêîâ äèñòðîôíûõ îçåð Òàðìàíñêîãî âîäíî-áîëîò-
íîãî êîìïëåêñà, ïðåäñòàâëåííûé íàáîðîì âèäîâ, áîëåå îáû÷íûõ äëÿ
ìåäëåííî òåêóùèõ ðåê: Polycentropus flavomaculatus, Agraylea multipun-
ctata, Plectrocnemia conspersa è Psychomyia pusilla. Â àðêòè÷åñêèõ âîäî-
åìàõ ßìàëà ðàñïðîñòðàíåíû Dicosmoecus palatus, Limnophilus bipuncta-
tus è L. decipiens.

Ñåìåéñòâî Hydropsychidae ïðåäñòàâëåíî íåáîëüøèì êîëè÷åñò-
âîì âèäîâ, íî îíè èãðàþò îãðîìíóþ ðîëü â ïåðèôèòîíå: Hydropsyche
ornatula âõîäèò â äîìèíèðóþùèé êîìïëåêñ âñåõ êðóïíûõ è ÷àñòè
ñðåäíèõ ðåê áàññåéíà ðåêè Èðòûø (Òîáîë, Òóðà, Èøèì, Äåìüÿíêà,
Òóðà, Òàâäà), â ìàëûõ ðåêàõ ýòîãî ðàéîíà çàìåùàåòñÿ âèäîì H. angus-
tipennis, à â óðàëüñêèõ ïðèòîêàõ Îáè, íà ó÷àñòêàõ ñ áûñòðûì òå÷åíè-
åì — H. nevae.

Ïðåäñòàâèòåëè ñåìåéñòâà Hydroptilidae íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷à-
þòñÿ â ìàëûõ ðåêàõ è îçåðàõ ëåñîñòåïíîé è þæíî-òàåæíîé çîíû. Ê
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûì âèäàì îòíîñÿòñÿ Agraylea multipunctata,
Hydroptila pulchricornis è Orthotrichia tetensii. Òîëüêî â ðåêàõ Òî-
áîë-Èøèìñêîãî ìåæäóðå÷üÿ âñòðå÷àåòñÿ Ithytrichia lamellaris. Îñòàëü-
íûå âèäû ðåäêè. Íàèáîëüøèé èíòåðåñ èç ãèäðîïòèëèä ïðåäñòàâëÿåò
íàõîäêà ëè÷èíîê Tricholeiochiton fagesii è ðîäà Stactobia, âïåðâûå íàé-
äåííûõ â Çàïàäíîé Ñèáèðè.

Ê ðåäêèì âèäàì îòíîñÿòñÿ Rhyacophila nubila (íàéäåíà â ðåêàõ,
áåðóùèõ íà÷àëî íà Ñèáèðñêèõ Óâàëàõ), à òàêæå ëè÷èíêè Stactobia,
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Î ê î í ÷ à í è å ò à á ë. 3.5

1 2 3 4 5

Ñåì. Limnophilidae
Dicosmoecus palatus McL. + – – –
Apatania zonella Zett. + – – –
A. crymophila McLach. + – – –
Limnophilus rhombicus L. + – + –
L. flavicornis Fabr. – – + –
L. decipiens (Kol.) – – + –
L. borealis Zett. + + – –
L. bipunctatus Curt. + – + –
L. ignavus McLach. + – – –
L. nigriceps Zett. + – – –
Anabolia soror McL. + – + –
Halesus tesselatus Ramb. + – – –

Ñåì. Brachycentridae
Brachycentrus subnubilus Curt. + + – –



Oxyethira costalis, Tricholeiochiton fagesi, Lype reducta, Psychomyia pusilla,
Plectrocnemia conspersa, A. (Ceraclea) senilis, A. (Ceraclea) fulva, Oecetis
testacea — îáèòàþùèå â ìàëûõ ðåêàõ è îçåðàõ ëåñîñåïíîé è þæíî-
òàåæíîé çîíû.

Ê îòðÿäó äâóêðûëûõ (Diptera) îòíîñÿòñÿ íàèáîëåå ìàññîâûå
ïðåäñòàâèòåëè çîîïåðèôèòîíà Çàïàäíîé Ñèáèðè. Â îáðàñòàíèÿõ
íàéäåíû ïðåäñòàâèòåëè ñåìåéñòâ Chironomidae, Ceratopogonidae, Si-
muliidae, Dixidae, Psychodidae, Athericidae, Sciomyzidae, Tipulidae, Li-
moniidae, Syrphidae, Stratiomyidae. Ëè÷èíêè ìîøåê èãðàþò îãðîìíóþ
ðîëü â ïðîòîêàõ, ãäå ÿâëÿþòñÿ äîìèíàíòàìè — èõ ÷èñëåííîñòü äî-
ñòèãàåò áîëåå 100 òûñ. ýêç./ì2, îíè îïðåäåëÿëèñü äî ðîäà [Ïàòðóøå-
âà, 1982], â ìåñòàõ íàèáîëüøåãî ñêîïëåíèÿ íàìè íàéäåíû ïðåäñòàâè-
òåëè ðîäîâ Simulium, Eusimulium, Gnetha, Stegopterna.

Â îçåðàõ áûëè íàéäåíû Odontomyia tigrina (F.) (Stratiomyidae),
Helius longirostris (Limoniidae). Áîëåå ðàçíîîáðàçíî ïðåäñòàâëåíû êî-
ðîòêîóñûå äâóêðûëûå â ìàëûõ ðåêàõ, îñîáåííî íà þãå Çàïàäíîé Ñè-
áèðè, çäåñü íà ó÷àñòêàõ ñ òå÷åíèåì îáû÷íû Atherix ibis (Athericidae),
Dixa dilatata è D. nebulosa (Dixidae), êðîìå íèõ âñòðå÷àëèñü Tinearia
alternata (Psychodidae), ëè÷èíêè ñåìåéñòâ Simuliidae, Sciomyzidae,
Tipulidae, Dicranota bimaculata (Schummel) (Limoniidae), Syrphidae,
Chironomidae è ìîëîäûå ëè÷èíêè Ceratopogonidae.

Íàèáîëüøåå âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå è êîëè÷åñòâåííîå ðàçâèòèå
îòìå÷åíî äëÿ ëè÷èíîê ñåìåéñòâà Chironomidae (áîëåå 120 âèäîâ),
âñòðå÷àâøèõñÿ ïîâñåìåñòíî è èãðàþùèõ îãðîìíóþ ðîëü â ïåðèôè-
òîíå. Áîëüøå âñåãî âèäîâ è ôîðì íàéäåíî â ïîäñåìåéñòâå Chirono-
minae (48 %) è Orthocladiinae (47 %), ìåíüøå âñåãî — ñðåäè Tanypo-
dinae.

Â ïåðèôèòîíå Îáè äîìèíèðóþùèé êîìïëåêñ õèðîíîìèä ïðåä-
ñòàâëåí âèäàìè èç ïîäñåìåéñòâà Orthocladiinae: Eukiefferiella longical-
car (Kieffer), Cricotopus gr. algarum, ðåæå — Psectrocladius simulans Joh.
è Cricotopus gr. silvestris. Â óñòüåâîì ó÷àñòêå Îáè â ñâÿçè ñ óìåíüøå-
íèåì ñêîðîñòè òå÷åíèÿ êðîìå âûøåïåðå÷èñëåííûõ âèäîâ â ìàññå
ïîÿâëÿþòñÿ âèäû èç ïîäñåìåéñòâà Chironominae: Dicrotendipes nervo-
sus (Staeger), Endochironomus albipennis (Meigen), Glyptotendipes glaucus
(Meigen). Â êðóïíûõ ïðèòîêàõ Îáè ñîñòàâ õèðîíîìèä íàèáîëåå áëè-
çîê îáñêîìó, à â ìàëûõ ðåêàõ è ïðîòîêàõ ïðåîáëàäàþò Cricotopus gr.
silvestris, Endochironomus albipennis è âèäû ðîäà Glyptotendipes. Ýòîò æå
êîìïëåêñ (Cricotopus gr. silvestris — Endochironomus — Glyptotendipes)
õàðàêòåðåí äëÿ îçåð îò ëåñîñòåïíîé äî ñåâåðîòàåæíîé çîíû.

Â Èðòûøå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå â çîîïåðèôèòîíå èãðàþò âèäû
Eukiefferiella tschernovskii Pankratova, Cricotopus gr. algarum è Brillia
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longifurca Kieffer, â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ, íî ïîñòîÿííî âñòðå÷àåò-
ñÿ Stenochironomus gibbus (Fabr.). Â ïðèòîêàõ Èðòûøà äîìèíèðóþùèé
êîìïëåêñ õèðîíîìèä â ïåðèôèòîíå ñîñòàâëÿþò Paratanytarsus quin-
tuplex Kieffer, Rheotanytarsus, Dicrotendipes nervosus.

Â ð. Òàç íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííûìè íà ïðîòÿæåíèè âñåãî òå÷å-
íèÿ ðåêè áûëè âèäû Dicrotendipes nervosus, Cricotopus gr. algarum, Euki-
efferiella longicalcar, íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ðåêè äîáàâëÿëèñü Rheota-
nytarsus curtistylus Goeth., Orthocladius olivaceus Kieffer, Limnophyes sep-
tentrionalis Tshern., Nanocladius bicolor (Zett.), Polypedilum sordens (Van
der Wulp), Polypedilum scalaenum (Schrank), â óñòüåâîé ÷àñòè — âèäû
ðîäà Endochironomus, Cricotopus gr. silvestris è Glyptotendipes glaucus.
Â ïîéìåííûõ âîäîåìàõ ð. Òàç â ìàññå áûëè âñòðå÷åíû: â ïðîòîêàõ —
Dicrotendipes nervosus, Cricotopus gr. algarum è Rheotanytarsus curtistylus,
â îçåðàõ — Endochironomus albipennis è Glyptotendipes glaucus.

Âûñîêîå ðàçíîîáðàçèå õèðîíîìèä â ïåðèôèòîíå îòìå÷àåòñÿ â
ïðèòîêàõ ð. Ïóð, ïðè ÿâíîì ïðåîáëàäàíèè âèäîâ ïîäñåìåéñòâà Ort-
hocladiinae íàèáîëüøåå çíà÷åíèå èìåþò Thienemaniella clavicornis Kief-
fer, Synorthocladius semivirens (Kieffer), Cricotopus gr. algarum, Brillia longi-
furca, Eukiefferiella tschernovskii. Â ìàëûõ ðåêàõ, êîòîðûå áåðóò íà÷àëî
íà Ñèáèðñêèõ Óâàëàõ, ìîæíî âûäåëèòü äâà êîìïëåêñà õèðîíîìèä.
Â âåðõîâüÿõ ðåê ñôîðìèðîâàí îðèãèíàëüíûé êîìïëåêñ, ïðåäñòàâëåí-
íûé õîëîäíîâîäíûìè ðåîôèëüíûìè âèäàìè èç ïîäñåìåéñòâà Orthoc-
ladiinae: Potthastia campestris (Edw.), Diplocladius cultiger Kieffer, Synort-
hocladius semivirens (Kieffer), Eukiefferiella longipes Tshern., E. similis Go-
eth., Symposiocladius lignicola (Kieffer) (=Orthocladiinae gen.? l. acutilabis
Konst.), îáû÷íû âèäû ðîäà Limnophyes. Ïî ìåðå ïðîäâèæåíèÿ ê íèçî-
âüÿì õèðîíîìèäû õîëîäíîâîäíîãî êîìïëåêñà áûñòðîòåêóùèõ ðåê
ñìåíÿþòñÿ ýâðèáèîíòíûìè îçåðíî-ðå÷íûìè âèäàìè, â îñíîâíîì èç
ðîäîâ Glyptotendipes, Endochironomus, Dicrotendipes, à òàêæå Psectrocladi-
us psilopterus Kieffer è Cricotopus gr. silvestris. Â ìàëûõ ñåâåðíûõ ðàâíèí-
íûõ çàáîëî÷åííûõ ðåêàõ äîìèíèðóþùèé êîìïëåêñ ïðåäñòàâëåí âèäà-
ìè Cricotopus gr. algarum Kieff. è Trissocladius potamophilus (Tshern.).

Â ìàëûõ ðåêàõ ëåñîñòåïíîé — þæíî-òàåæíîé çîíû äîìèíè-
ðóþùèé êîìïëåêñ íåçàãðÿçíåííûõ âîäîòîêîâ ïðåäñòàâëåí âèäàìè
Cricotopus. gr. algarum è Trissocladius potamophilus, à çàãðÿçíåííûõ —
Glyptotendipes glaucus, Polypedilum sordens.

Ñîîòíîøåíèå ïîäñåìåéñòâ õèðîíîìèä ïåðèôèòîíà îòëè÷àåòñÿ
îò áåíòîñà, ãäå ðåçêî âûðàæåíî ïðåîáëàäàíèå ïîäñåìåéñòâà Chirono-
minae [Ðóçàíîâà, 1978; Ñòåïàíîâà, Øàðàïîâà, 2001]. Íàáëþäàåòñÿ íå-
ðàâíîìåðíîñòü â ðàñïðåäåëåíèè âèäîâ ïîäñåìåéñòâ Orthocladiinae è
Chironominae â ðàçëè÷íûõ âîäîåìàõ. Â íåïðîòî÷íûõ (îçåðàõ, ïðóäàõ,
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ñîðå) âîäîåìàõ íàèáîëåå ðàçíîîáðàçíû è îáèëüíû âèäû õèðîíîìèí,
â ïðîòî÷íûõ (ðåêè, ðó÷üè, ïðîòîêè) — îðòîêëàäèèí.

Ôàóíà õèðîíîìèä ïåðèôèòîíà þæíûõ è ñåâåðíûõ ðåê èìååò ñó-
ùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ. Íà ñåâåðå îòìå÷åíî áîëüøåå ðàçíîîáðàçèå
âèäîâ ïîäñåìåéñòâà îðòîêëàäèèí (â ñðåäíåì 62 % îò îáùåãî êîëè÷å-
ñòâà âèäîâ), â íåêîòîðûõ ïðèòîêàõ ð. Ïóð íàéäåíû òîëüêî ëè÷èíêè
ýòîãî ïîäñåìåéñòâà. Â þæíûõ ðåêàõ íàáëþäàåòñÿ áîëüøåå ðàçíîîá-
ðàçèå ïîäñåìåéñòâà õèðîíîìèí (56,4 %) è ìåíüøåå îðòîêëàäèèí
(38,5 %).

Äëÿ çîîïåðèôèòîíà ðåê, òåêóùèõ ïî Ñèáèðñêèì Óâàëàì, õàðàê-
òåðåí êîìïëåêñ âèäîâ, êîòîðûé À.À. Ëèíåâè÷ [1981] äëÿ ðåê Ïðèáàé-
êàëüÿ îòíîñèò ê õîëîäîëþáèâûì ðó÷üåâûì ôîðìàì. Ýòî D. cultiger,
Symposiocladius lignicola, S. semivirens, Syndiamesa monstrata Pankratova.
Â áîëåå þæíûõ ðàéîíàõ îíè âñòðå÷àëèñü òîëüêî â ìàëûõ ðåêàõ, íà
ó÷àñòêàõ ñ áûñòðûì òå÷åíèåì. Â êðóïíûõ ðåêàõ è ïðîòîêàõ îáèëüíû
âèäû ðîäîâ Eukiefferiella è Cricotopus, ïîñòîÿííî, íî â íåáîëüøèõ êî-
ëè÷åñòâàõ îòìå÷åíû B. longifurca, N. bicolor, P. campestris, âèäû ðîäîâ
Thiennemaniella, Corynoneura, Orthocladius, íà ñåâåðå — Limnophyes.
Ðåäêî âñòðå÷àþòñÿ Paratrichocladius triquetra Kieff., Potthastia gaedi
(Meig.), Brillia modesta (Meig.), Parasmittia carinata Strenzke, Heterotris-
socladius, Paraphaenocladius. Èç ïîäñåìåéñòâà õèðîíîìèí äëÿ ðåê
íàèáîëåå îáû÷íû D. nervosus è Rheotanytarsus, â ïðèòîêàõ Îáè è Èð-
òûøà — âèäû ðîäà Glyptotendipes, â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ — âèäû
ðîäîâ Polypedilum, Pentapedilum, Endochironomus. Äëÿ ñòîÿ÷èõ âîäî-
åìîâ íàèáîëåå õàðàêòåðíû ïðåäñòàâèòåëè ðîäîâ Endochironomus,
Glyptotendipes, èç îðòîêëàäèèí — Cricotopus gr. silvestris è P. psilopterus.

Ïîäñåìåéñòâî Tanypodinae ïðåäñòàâëåíî ïÿòüþ âèäàìè, íàè-
áîëüøåå çíà÷åíèå èìåþò âèäû ðîäà Ablabesmyia, â íåáîëüøèõ êîëè-
÷åñòâàõ îíè íàéäåíû âî âñåõ âîäîåìàõ, çà èñêëþ÷åíèåì Åíäûðñêîé
ïðîòîêè. Îñòàëüíûå ïðåäñòàâèòåëè òàíèïîäèí îòìå÷åíû åäèíè÷íû-
ìè ýêçåìïëÿðàìè, âêëþ÷àÿ Procladius ferrugineus Kieff., øèðîêî è
îáèëüíî ïðåäñòàâëåííîãî â áåíòîñíûõ ñîîáùåñòâàõ Çàïàäíîé Ñèáè-
ðè [Ðóçàíîâà, 1984].

Íà ñóáñòðàòàõ, ðàñïîëîæåííûõ âáëèçè äíà è çàèëåííûõ, ïðèñóò-
ñòâóåò ãðóïïà âèäîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ áåíòîñà è, â íåáîëüøèõ êîëè-
÷åñòâàõ ñ íèçêîé âñòðå÷àåìîñòüþ, íàéäåííûõ â ïåðèôèòîíå: P. ferru-
gineus, Chironomus sp., Cladopelma, Cryptocladopelma sp., Stictochirono-
mus crassiforceps (Kieff.). Äîñòàòî÷íî ðàçíîîáðàçíà ãðóïïà âèäîâ,
ïðåäñòàâèòåëè êîòîðîé ñ îäèíàêîâîé ÷àñòîòîé è ÷èñëåííîñòüþ îò-
ìå÷åíû â áåíòîñå è ïåðèôèòîíå. Ê íèì îòíîñÿòñÿ øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåííûå âèäû C. gr. silvestris, P. psilopterus, âèäû ðîäîâ Tanytarsus,
Cladotanytarsus, Polypedilum, Pentapedilum.
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Âèäû, õàðàêòåðíûå äëÿ ïåðèôèòîíà è åäèíè÷íî âñòðå÷àþùèåñÿ
â áåíòîñå, îòíîñÿòñÿ ê ðîäàì Ablabesmyia, Potthastia, Brillia, Diplocladi-
us, Orthocladius, Cricotopus (êðîìå C. gr. silvestris), Psectrocladius (êðîìå
P. psilopterus), Nanocladius bicolor, Limnophyes, Corynoneura, Thieneman-
niella, Rheotanytarsus, Paratanytarsus, Parachironomus, Limnochironomus,
Endochironomus, Glyptotendipes. Ê âèäàì, íàéäåííûì â ïåðèôèòîíå,
èìåþùèì íèçêóþ ÷èñëåííîñòü è âñòðå÷àåìîñòü, îòíîñÿòñÿ Coelota-
nypus, Monopelopia, S. monstrata, D. rufipes, Stenochironomus gibbus, Sym-
posiocladius lignicola, Paraphaenocladius, S. semivirens, P. gaedi, B. modes-
ta, P. carinata.

Â ïåðèôèòîíå ïðåîáëàäàþò Eukiefferiella longicalcar, Cricotopus gr.
algarum, C. gr. silvestris, Psectrocladius psilopterus, P. simulans, Nanocladius
bicolor, Dicrotendipes nervosus, Glyptotendipes glaucus, Pentapedilum exec-
tum, Polypedilum sordens, Polypedilum scalaenum, Rheotanytarsus. Ê ðåä-
êèì âèäàì, íàéäåííûì òîëüêî â ïåðèôèòîíå, îòíîñÿòñÿ Diamesa thie-
nemanni, Bryophaenocladius, Parasmittia carinata, Pseudosmittia trilobata,
Symposiocladius lignicola, Glyptotendipes mancunianus, Polypedilum sp., Za-
vreliella marmorata Kieff., à òàêæå ëè÷èíêè õèðîíîìèä, îáèòàþùèõ íà
ãóáêàõ, — Demeijerea rufipes (L.) è Xenochironomus xenolabis Kieff.

Åñëè ðàññìàòðèâàòü âèäîâîå áîãàòñòâî çîîïåðèôèòîíà, â îñî-
áåííîñòè íàñåêîìûõ, êàê íàèáîëåå ðàçíîîáðàçíî ïðåäñòàâëåííîé
ãðóïïû ïî òèïàì âîäîåìîâ, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî íàèáîëåå áîãàòà
ôàóíà òåêó÷èõ âîäîåìîâ (ðåê, ïðîòîê) è ìåëêîâîäíûõ ìàëûõ îçåð.
Äëÿ ðåê õàðàêòåðíî âûñîêîå ðàçíîîáðàçèå õèðîíîìèä ïîäñåìåéñòâà
Orthocladiinae, êîòîðîå â ñðåäíèõ è ìàëûõ ðåêàõ ïðåäñòàâëåíî áîëåå
ðàçíîîáðàçíî, ÷åì ïîäñåìåéñòâà Chironominae. Òîëüêî â ðåêàõ îáè-
òàþò ëè÷èíêè âåñíÿíîê, â êðóïíûõ è ñðåäíèõ ðåêàõ íàéäåíà ñõîäíàÿ
ôàóíà ïîäåíîê è ðó÷åéíèêîâ. Êðóïíûå ðàâíèííûå ðåêè èìåþò äî-
âîëüíî ñõîäíóþ ôàóíó (èíäåêñ Ñåðåíñåíà êîëåáëåòñÿ îò 0,52 äî
0,58), òîëüêî ìåæäó Îáüþ è Èðòûøîì ñõîäñòâî íåáîëüøîå (0,44).
Åñëè ñðàâíèâàòü ðåêè ïî ðàçìåðàì, òî èíäåêñ âèäîâîãî ñõîäñòâà âû-
ñîê ìåæäó êðóïíûìè è ñðåäíèìè ðåêàìè (0,64) è î÷åíü íèçîê ìåæäó
íèìè è ìàëûìè ðåêàìè (0,25–0,26). Èçó÷åíèå áèîðàçíîîáðàçèÿ ðåê
â øèðîòíîì àñïåêòå, ïðîâåäåííîå íà äâóõ êðóïíûõ ðåêàõ (Îáü è
Òàç), íà ïðîòÿæåíèè îêîëî 1000 êì òåêóùèõ ñ þãà íà ñåâåð, ïîêàçàëî
îòñóòñòâèå ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé â ôàóíå ðåê, à òàêæå â êîëè÷å-
ñòâåííîì ðàçâèòèè çîîïåðèôèòîíà. Ýòî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ îòåï-
ëÿþùèì ýôôåêòîì êðóïíûõ ðåê, òåêóùèõ ñ þãà íà ñåâåð, äîñòàòî÷íî
âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà âîäû íå ëèìèòèðóåò ðàçâèòèå îñíîâíûõ îáúåê-
òîâ ïèòàíèÿ áåñïîçâîíî÷íûõ — âîäîðîñëåé, ïî óðîâíþ ðàçâèòèÿ êî-
òîðûõ Íèæíþþ Îáü ó ã. Ñàëåõàðäà ìîæíî îòíåñòè ê ìåçîòðîôíîìó
òèïó [Ñåìåíîâà è äð., 1989].
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Ôàóíà ïðîòîê, îñíîâíûì ôàêòîðîì â êîòîðûõ, êàê è â ðåêàõ, ÿâ-
ëÿåòñÿ òå÷åíèå, èìååò áîëüøîå ñõîäñòâî ñ êðóïíûìè (0,63) è ñðåäíè-
ìè (0,6) ðåêàìè, íèçêîå — ñ ìàëûìè (0,25). Ñ ëþáûìè îçåðàìè êî-
ýôôèöèåíò âèäîâîãî ñõîäñòâà ïî Ñåðåíñåíó íå ïðåâûøàë 0,4. Ýòà
çàêîíîìåðíîñòü ïðîñëåæèâàåòñÿ è íà ïðèìåðå îòäåëüíûõ áàññåéíîâ.
Òàê, êîýôôèöèåíò ñõîäñòâà ìåæäó ïðîòîêàìè ð. Òàç è ñàìîé ðåêîé
ñîñòàâëÿë 0,72, à ìåæäó íèìè è îçåðàìè — âñåãî 0,4. Â ïðîòîêàõ
ñôîðìèðîâàëñÿ ñõîäíûé ñ ðåêàìè êîìïëåêñ âèäîâ ðó÷åéíèêîâ, ïî-
äåíîê è õèðîíîìèä ïðè ðàçëè÷íûõ íàáîðàõ äîìèíàíòîâ, ñâÿçàííûõ ñ
ðàçíîé òðîôíîñòüþ âîäîåìîâ.

Ñðåäè îçåð íàèáîëüøåå âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå îòìå÷åíî ó ìà-
ëûõ — 95, ìåíüøå ó ñðåäíèõ — 56 âèäîâ. Äëÿ îáåèõ ãðóïï îçåð õàðàê-
òåðíî áîëåå âûñîêîå ðàçíîîáðàçèå ïîäñåìåéñòâà Chironominae ïî
ñðàâíåíèþ ñ Orthocladiinae. Íà ìàëûõ îçåðàõ áîëüøå ðàçíîîáðàçèå
âñåõ íàñåêîìûõ — æóêîâ, ïîäåíîê, ðó÷åéíèêîâ, õèðîíîìèä; âûÿâëå-
íà áîãàòàÿ ôàóíà ìîëëþñêîâ (8 âèäîâ), ïèÿâîê (4), ìøàíîê (5), òîëü-
êî çäåñü íàéäåíû òóðáåëëÿðèè è âîäÿíîé ïàóê. Êîýôôèöèåíò ñõîä-
ñòâà (ïî Ñåðåíñåíó) ìåæäó ñðåäíèìè è ìàëûìè îçåðàìè ñîñòàâèë
0,49. Ïîñêîëüêó ìàëûå îçåðà, íà êîòîðûõ ïðîâîäèëèñü èññëåäîâà-
íèÿ, ðàçáðîñàíû íà áîëüøîé òåððèòîðèè (îò çîíû ïîäòàéãè äî ñå-
âåðíîé òàéãè) áûë ðàññ÷èòàí èíäåêñ ñõîäñòâà ìåæäó ñåâåðíûìè è
þæíûìè îçåðàìè (ðàçäåëåíèå ïî Í.À. Øïîëÿíñêîé è À.Ã. Ãðàôîâó
[1976]), êîòîðûé ñâèäåòåëüñòâóåò î íåâûñîêîì ñõîäñòâå áåñïîçâîíî÷-
íûõ ïåðèôèòîíà (0,51) ñ þãà äî ñåâåðà. Ðàçëè÷èÿ þæíûõ è ñåâåðíûõ
îçåð çàêëþ÷àþòñÿ â èçìåíåíèè ñîîòíîøåíèÿ êîëè÷åñòâà âèäîâ õèðî-
íîìèí è îðòîêëàäèèí. Íà ñåâåðå îðòîêëàäèèíû ïðåäñòàâëåíû áîëü-
øèì êîëè÷åñòâîì âèäîâ (10), ÷åì íà þæíûõ (5), à âèäîâ õèðîíîìèí
ìåíüøå íà ñåâåðå (17), ÷åì íà þãå (22).

Ñîð ÿâëÿåòñÿ ìåëêîâîäíûì âðåìåííûì âîäîåìîì. Äëÿ ôàóíû
ïåðèôèòàëè õàðàêòåðíî íèçêîå ÷èñëî âèäîâ (20), íàñåêîìûå ïðåä-
ñòàâëåíû â îñíîâíîì õèðîíîìèäàìè, êðîìå íèõ íàéäåíû ìîëîäûå
îñîáè áðþõîíîãèõ ìîëëþñêîâ, íàèäèäû, íåìàòîäû è ðàêóøêîâûå
ðà÷êè. Âèäîâîé ñîñòàâ õèðîíîìèä ñîðà è Åíäûðñêîé ïðîòîêè, ê
êîòîðîé ñîð îòíîñèòñÿ, î÷åíü ñõîäåí (èíäåêñ ïî Ñåðåíñåíó 0,65),
ñ îñòàëüíûìè âîäîåìàìè èíäåêñ ñõîäñòâà èìåë íèçêèå çíà÷åíèÿ,
äàæå ñ ðÿäîì ðàñïîëîæåííûì îçåðîì çíà÷åíèÿ èíäåêñà ñîñòàâè-
ëè 0,47.

Íåâûñîêîå âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå íàáëþäàåòñÿ â ïðóäàõ è âîäî-
åìå-îõëàäèòåëå Ñóðãóòñêîé ÃÐÝÑ, íà ìîìåíò èññëåäîâàíèÿ ñóùåñò-
âîâàâøåãî î÷åíü íåïðîäîëæèòåëüíûé ïåðèîä. Ïîêàçàòåëè èíäåêñà
âèäîâîãî ñõîäñòâà ýòèõ âîäîåìîâ ñ äðóãèìè èìåëè íèçêèå çíà÷åíèÿ.
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Îñîáåííîñòüþ âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ òþìåíñêîé ÒÝÖ-1, ñóùåñòâóþ-
ùåé ïîëâåêà, ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî âûñîêîå òàêñîíîìè÷åñêîå áîãàò-
ñòâî, íî è ïðèñóòñòâèå 4 âèäîâ-âñåëåíöåâ, 2 âèäà èìåþò âûñîêóþ
ïëîòíîñòü è âõîäÿò â äîìèíèðóþùèé êîìïëåêñ çîîïåðèôèòîíà
âîäîåìà.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû äàëåêè îò ïîëíîãî îïèñàíèÿ áèîðàçíî-
îáðàçèÿ çîîïåðèôèòîíà Çàïàäíîé Ñèáèðè. Äàëüíåéøèå èññëåäîâà-
íèÿ è èäåíòèôèêàöèÿ äî âèäà ðÿäà ãðóïï, áåçóñëîâíî, çíà÷èòåëüíî
ðàñøèðÿò ñïèñîê áåñïîçâîíî÷íûõ, îáèòàþùèõ â ïåðèôèòàëè. Àíà-
ëèç ñîáñòâåííûõ è ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ [Èîôôå, 1947; Þõíåâà,
1971; Ðóçàíîâà, 1978; Øóáèíà, 1986; Êóçèêîâà, Áóñëåíêî, 1989; Øàðà-
ïîâà, 1989, 1995; Êóçèêîâà, 1995; Áóñëåíêî, Øàðàïîâà, 1995] ïî ñî-
ñòàâó è ðàçâèòèþ çîîáåíòîñà è çîîïåðèôèòîíà â Çàïàäíîé Ñèáèðè
ïîçâîëèë áåñïîçâîíî÷íûõ, íàéäåííûõ â îáðàñòàíèÿõ, ðàçäåëèòü íà
íåñêîëüêî ãðóïï:

1. Õàðàêòåðíûå äëÿ ïåðèôèòîíà, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå —
ãóáêè, ãèäðû, ìøàíêè — Paludicella articulata, Cristatella mucedo, ìîë-
ëþñêè — Bithynia tentaculata, Lymnaea, Anisus, ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ —
Neureclipsis bimaculata, Hydropsyche, Brachycentrus subnubilus è äð.

2. Õàðàêòåðíûå äëÿ ïåðèôèòîíà, íî èìåþùèå ëîêàëüíûå àðåàëû
èëè íèçêóþ ÷èñëåííîñòü: ãèäðîèä Cordilophora caspia, ìøàíêè — Plu-
matella fruticosa, P. casmiana, ìîëëþñêè — Ferrissia wautieri, Costatella
(Physella) integra, Borysthenia alligans, ïîäåíêè — Arthroplea congener,
Paraleptophlebia submarginata, Ephemerella mucronata, Siphlonurus linnea-
nus, S. aestivalis, ðó÷åéíèêè — Rhyacophila nubila, Psychomyia pusilla,
Plectrocnemia conspersa, Athripsodes bilineatus, A. excisus, Oecetis furva,
Apatania zonella, A. crymophila, êîìàðû-çâîíöû — Stenochironomus gib-
bus, Demeijerea rufipes, Syndiamesa monstrata, Symposiocladius lignicola,
Paraphaenocladius, Synorthocladius semivirens, Brillia modesta, Parasmittia
carinata, Coelotanypus, Monopelopia è äð.

3. Ñëó÷àéíûå, õàðàêòåðíûå äëÿ áåíòîñà, â ïåðèôèòîíå íàéäåíû
íà ñóáñòðàòàõ, ðàñïîëîæåííûõ âáëèçè äíà è èìåþùèõ ñèëüíîå çàè-
ëåíèå: Chironomus, Procladius, Stictochironomus, Cryptochironomus, Cla-
dopelma, Tubificidae, Shaeriidae.

4. Âñòðå÷àþùèåñÿ êàê â áåíòîñå, ïëàíêòîíå, òàê è â ïåðèôèòî-
íå — ýâðèòîïû: ëè÷èíêè Ceratopogonidae, õèðîíîìèä Polypedilum,
Pentapedilum, P. psilopterus, C. gr. silvestris è äð., Ostracoda, âåòâèñòî-
óñûå è âåñëîíîãèå ðà÷êè — Eucyclops serrulatus, Paracyclops fimbriatus,
Sida crystallina, Chydorus sphaericus è äð.

Èç âèäîâ-âñåëåíöåâ, ðàñïðîñòðàíåííûõ â âîäîåìàõ Åâðîïû,
âïåðâûå îòìå÷åíî â Ñèáèðè ïîÿâëåíèå ãèäðîèäà Ñordilophora caspia,
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ìîëëþñêîâ Costatella (Physella) integra, Borysthenia naticina è Ferrissia
wautieri, ðàêóøêîâîãî ðà÷êà ðîäà Stenocypris. Ðàñïðîñòðàíåíèå âñå-
ëåíöåâ ëîêàëüíîå, íè îäèí âèä íå ðàñïðîñòðàíåí øèðîêî.

Îòëè÷èå ôàóíû ïåðèôèòàëè èññëåäîâàííûõ âîäîåìîâ Çàïàäíîé
Ñèáèðè îò ðàíåå èçó÷åííûõ â åâðîïåéñêîé ÷àñòè çàêëþ÷àåòñÿ â îò-
ñóòñòâèè äðåéññåíû, êîðîôèèä è ìèçèä; ìàëîãî ðàçíîîáðàçèÿ è ðîëè
â ñîîáùåñòâàõ áðþõîíîãèõ è äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ, ðàêîîáðàç-
íûõ; âûñîêîãî ðàçíîîáðàçèÿ àìôèáèîòè÷åñêèõ íàñåêîìûõ.
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Èçó÷åíèå áèîðàçíîîáðàçèÿ ãèäðîýêîñèñòåì âêëþ÷àåò èññëåäî-
âàíèÿ ðàçíîãî óðîâíÿ — îò ïîïóëÿöèîííîãî äî öåíîòè÷åñêîãî. Íà
âîäîåìàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè èçó÷àëîñü âèäîâîå è öåíîòè÷åñêîå ðàç-
íîîáðàçèå çîîïåðèôèòîíà. Ïîëîæåíèå î ñóùåñòâîâàíèè ó ñîîáùåñò-
âà îïðåäåëåííîé ñòðóêòóðû, õàðàêòåðíîé äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî
öåíîçà, ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü íàëè÷èå ñâÿçè ìåæäó ñòðóêòóð-
íî-ôóíêöèîíàëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè. Ðàíåå áûëà ïîêàçàíà ïîäîáíàÿ
ñâÿçü ïîêàçàòåëåé ñîîáùåñòâ çîîáåíòîñà, çîîïëàíêòîíà, çîîïåðèôè-
òîíà, ôèòîïëàíêòîíà è ôèòîïåðèôèòîíà ñ ðàçëè÷íûìè àáèîòè÷åñêè-
ìè è áèîòè÷åñêèìè ôàêòîðàìè [Àëèìîâ, 2001; Ïðîòàñîâ, 2002]. Âû-
äåëåíèå ñîîáùåñòâà ïî äîìèíèðóþùåìó âèäó (òàêñîíó) ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ èñïîëüçîâàíèåì øêàë äîìèíèðîâàíèÿ. Íàèáîëåå óäîáíîé
ïðåäñòàâëÿåòñÿ øêàëà äëÿ áèîìàññ, ïðåäëîæåííàÿ À.À. Áàêàíîâûì
[1987]: áîëåå 50 % — àáñîëþòíûé äîìèíàíàò, îò 22 äî 50 — äîìè-
íàíò, îò 6 äî 22 % — ñóáäîìèíàíò.

Çà ïåðèîä èññëåäîâàíèé 1988–2005 ãã. â ðåêàõ, îçåðàõ, ïðîòîêàõ,
ïðóäàõ è âîäîåìàõ-îõëàäèòåëÿõ âûäåëåíî (ïî äîìèíèðóþùåìó ïî
áèîìàññå âèäó) 211 ñîîáùåñòâ çîîïåðèôèòîíà. Ïðè àíàëèçå ñîîá-
ùåñòâ ó÷èòûâàëè ðÿä ïîêàçàòåëåé: äîëÿ äîìèíàíòà ïî áèîìàññå (áî-
ëåå èëè ìåíåå 50 %), ñóììàðíàÿ ÷èñëåííîñòü, áèîìàññà, ïîòðåáëåíèå
êèñëîðîäà, èíäåêñû Øåííîíà, ðàññ÷èòàííûå ïî ÷èñëåííîñòè, áèî-
ìàññå è ïîòðåáëåíèþ êèñëîðîäà, êîëè÷åñòâî òàêñîíîâ, âûðîâíåí-
íîñòü. Âñå äîìèíàíòû îáúåäèíåíû â 12 ãðóïï: ãóáêè, ãèäðû, íàèäè-
äû, ïèÿâêè, ìøàíêè, ãàñòðîïîäû, ëè÷èíêè ïîäåíîê, ðó÷åéíèêîâ,
õèðîíîìèä, ìîøåê, ñòðåêîç. Êîëè÷åñòâåííî â çîîïåðèôèòîíå ïðå-
áëàäàþò õèðîíîìèäîöåíîçû (26 % âñåõ ñîîáùåñòâ), íà âòîðîì ìåñòå
íàõîäÿòñÿ òðèõîïòåðîöåíîçû (22 %), ñîîáùåñòâà ñ äîìèíèðîâàíèåì
ìîëëþñêîâ, ìøàíîê è ëè÷èíîê ìîøåê ñîñòàâèëè 9–10 % îò âñåõ ñî-
îáùåñòâ, ãóáîê è íàèäèä — 5–6 % è íàèáîëåå ìàëî÷èñëåííûìè áûëè
ñîîáùåñòâà ñòðåêîç, ïîäåíîê, êëàäîöåð, ãèäð è ïèÿâîê — 2–3 %. Äëÿ
çîîïåðèôèòîíà Çàïàäíîé Ñèáèðè õàðàêòåðíî ïðåîáëàäàíèå ñîîá-
ùåñòâ ñ äîìèíèðîâàíèåì àìôèáèîòè÷åñêèõ íàñåêîìûõ — 62 % âñåõ
çîîöåíîçîâ, äàæå â êà÷åñòâå ñóáäîìèíàíòîâ íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷à-
þòñÿ õèðîíîìèäû (òàáë. 4.1).
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Ñîñòàâ äîìèíàíòîâ âêëþ÷àåò 65 âèäîâ è òàêñîíîâ áîëåå âûñîêîãî
ðàíãà. Äîìèíàíòû ïðåäñòàâëåíû íàèäèäàìè, ìîøêàìè, ãèäðàìè, ãóá-
êàìè — Spongilla lacustris, Ephydatia mulleri è Ephydatia fluviatilis; ïèÿâêà-
ìè — Glossiphonia complanata, Herpobdella octoculata è Protoclepsis tessulata;
ìîëëþñêàìè — Bithynia tentaculata, Lymnaea ovata, L. lagotis, L. glutinosa,
L. palustris, Choanomphalus rossmaesleri, Anisus acronicus, A. laevis; ðà÷êà-
ìè — Sida crystallina, Chydorus shaericus è Polyphemus pediculus; ìøàíêà-
ìè — Plumatella fungosa, P. casmiana, P. repens, P. corraloides, Paludicella
articulata, Fredericella sultana, Hyalinella punctata; ëè÷èíêàìè ïîäåíîê —
Heptagenia flava, H. coerulans, Arthroplea congener; ðó÷åéíèêîâ — Hydrop-
syche ornatula, H. angustipennis, Neureclipsis bimaculata, Polycentropus flavo-
maculatus, Brachycentrus subnubilus, Athripsodes annulicornis, Limnephilus bo-
realis, L. decipiens, L. bipunctatus, L. nigriceps, L. flavicornis, Anabolia soror,
Halesus tesselatus, Psychomyia pusilla; ñòðåêîç — Calopteryx splendens, Aesh-
na viridis, Erytromma numerale, Sympecma paedisca; õèðîíîìèä — Chirono-
mus piger, Glyptotendipes glaucus, G. paripes, Endochironomus tendens, E. im-
par, E. albipennis, Dicrotendipes nervosus, Paratanytarsus siderophila, Polypedi-
lum bicrenatum, P. convictum, Eukiefferiella longicalcar, E. tschernovskii,
Psectrocladius psilopterus, Cricotopus algarum, C. gr. silvestris, Thienemanniella
clavicornis, Brillia longifurca. Êðîìå ýòèõ òàêñîíîâ òîëüêî â êà÷åñòâå ñóá-
äîìèíàíòîâ â ñîñòàâ äîìèíèðóþùåãî êîìïëåêñà âõîäèëè ïèÿâêè —
Helobdella stagnalis, Hemiclepsis marginata, âîäíûå êëåùè, ìîëëþñêè —
Euglesa, Sphaerium, Physa phontinalis, Siberenauta, Choanomphalus riparius,
Planorbis planorbis, Lymnaea peregra, Ferrissia wautieri, ðàêóøêîâûé ðà÷îê
Stenocypris, áîêîïëàâ Gammarus lacustris, âåñíÿíêà Isoperla grammatica,
ïîäåíêè — Cloen simile, Caenis horaria, Baetis vernus, Paraleptophlebia cinc-
ta, ðó÷åéíèê Mystacides sibirica, ñòðåêîçà Ischnura elegans, õèðîíîìèäû —
Rheotanytarsus, Pentapedilum exectum, P. sordens, Diplocladius cultiger, Psect-
rocladius psilopterus, Orthocladius olivaceus, O. saxicola, Synorthocladius semi-
virens, Corynoneura celeripes.

Ïðåîáëàäàþùåå ÷èñëî çîîöåíîçîâ è èõ ìàêñèìàëüíîå ðàçíîîá-
ðàçèå îòìå÷åíî â ðåêàõ (60 % îáùåé ÷èñëåííîñòè ñîîáùåñòâ), çäåñü
íàéäåíû âñå ãðóïïû. Â ðåêàõ íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ òðèõîïòå-
ðîöåíîçû (30 % âñåõ ðåîôèëüíûõ ñîîáùåñòâ áåñïîçâîíî÷íûõ ïåðè-
ôèòîíà), íåñêîëüêî ìåíüøå íàéäåíî õèðîíîìèäîöåíîçîâ (22 %), öå-
íîçû ñ äîìèíèðîâàíèåì ìîëëþñêîâ, ãóáîê, ìøàíîê è ëè÷èíîê ìî-
øåê ñîñòàâëÿþò îò 6 äî 8 %, îñòàëüíûå ãðóïïû — 2–4 % è áîëüøîé
ðîëè â ðåêàõ íå èãðàþò (ðèñ. 4.1). Ñîîòíîøåíèå ñîîáùåñòâ çîîïåðè-
ôèòîíà â êðóïíûõ è ìàëûõ ðåêàõ èìååò çíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ. Òàê,
â êðóïíûõ ðåêàõ íàéäåíî 55 % âñåõ ðåîôèëüíûõ ñîîáùåñòâ ðó÷åéíè-
êîâ, à â ìàëûõ èõ äîëÿ âûñîêà (42 %) òîëüêî äëÿ çîí ïîäòàéãè è þæ-
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íîé òàéãè (ðèñ. 4.2). Ãóáêè òàêæå ïðåäïî÷èòàþò ìàëûå ðåêè þæíûõ
ðàéîíîâ, â íèõ íàéäåíî 67 % âñåõ ðå÷íûõ öåíîçîâ ãóáîê. Íàèáîëü-
øåå ÷èñëî ñîîáùåñòâ õèðîíîìèä îòìå÷åíî â êðóïíûõ ðåêàõ, à èç ìà-
ëûõ ðåê — íà ñåâåðíûõ òåððèòîðèÿõ (ñåâåðíàÿ òàéãà è òóíäðà), òîëü-
êî çäåñü îáíàðóæåíû ñîîáùåñòâà ãèäð è êëàäîöåð.

Îçåðà íàõîäÿòñÿ íà âòîðîì ìåñòå ïîñëå ðåê ïî êîëè÷åñòâó ñîîá-
ùåñòâ çîîïåðèôèòîíà (ñì. ðèñ. 4.1). Íàéäåííûå çäåñü ñîîáùåñòâà îò-
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Ðèñ. 4.1. ×èñëî (à) è ñîîòíîøåíèå (á) ñîîáùåñòâ çîîïåðèôèòîíà â âîäîåìàõ
ðàçëè÷íîãî òèïà.

Äîìèíàíòû: 1 — ïîäåíêè, 2 — íàèäèäû, 3 — ìîëëþñêè, 4 — êëàäîöåðû, 5 — ãèäðû,
6 — ìîøêè, 7 — ïèÿâêè, 8 — ìøàíêè, 9 — ñòðåêîçû, 10 — ãóáêè, 11 — ðó÷åéíèêè,

12 — õèðîíîìèäû.



íîñÿòñÿ ê 10 òèïàì, ïðåîáëàäàþò õèðîíîìèäíûå öåíîçû (34 %), íà
âòîðîì ìåñòå ïî êîëè÷åñòâó íàõîäÿòñÿ ìøàíî÷íûå (19 %), íà òðåòü-
åì — ñîîáùåñòâà ñ äîìèíèðîâàíèåì ìîëëþñêîâ (13 %), îñòàëüíûå
áîëüøîé ðîëè íå èãðàþò. Êàê è â ìàëûõ ðåêàõ, çîîöåíîçû ïåðèôèòî-
íà ñåâåðíûõ è þæíûõ îçåð èìåþò îòëè÷èÿ. Òîëüêî â ñåâåðíûõ îçåðàõ
íàéäåíû ñîîáùåñòâà êëàäîöåð è ïîäåíîê, òîëüêî â þæíûõ — ãóáîê,
ïèÿâîê, ìøàíîê è ñòðåêîç (ñì. ðèñ. 4.2).

Â ïðîòîêàõ íàéäåíû ñîîáùåñòâà 6 òèïîâ (ñì. ðèñ. 4.1), íàèáîëåå
ìíîãî÷èñëåííû öåíîçû ëè÷èíîê õèðîíîìèä è ìîøåê (ïî 32 %),
ìåíüøå âûÿâëåíî ñîîáùåñòâ ìøàíîê è ðó÷åéíèêîâ (ïî 12 %), ðåäêî
äîìèíèðîâàëè íàèäèäû è ïèÿâêè. Ìîæíî îòìåòèòü íåâûñîêîå öåíî-
òè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ïðîòîê è ïðåîáëàäàíèå â êà÷åñòâå äîìèíàí-
òîâ ãðóïïû ôèëüòðàòîðîâ. Íåâûñîêîå öåíîòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå
îòìå÷åíî è äëÿ âîäîåìîâ-îõëàäèòåëåé, îñîáåííîñòüþ ýòîãî òèïà âî-
äîåìîâ ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå õèðîíîìèäîöåíîçîâ è ïðåîáëàäàíèå ñî-
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Ðèñ. 4.2. Ñîîòíîøåíèå ñîîáùåñòâ çîîïåðèôèòîíà â þæíûõ è ñåâåðíûõ
ìàëûõ ðåêàõ è îçåðàõ.

Äîìèíàíòû: 1 — ïîäåíêè, 2 — íàèäèäû, 3 — ìîëëþñêè, 4 — êëàäîöåðû, 5 — ãèäðû,
6 — ìîøêè, 7 — ïèÿâêè, 8 — ìøàíêè, 9 — ñòðåêîçû, 10 — ãóáêè, 11 — ðó÷åéíèêè,

12 — õèðîíîìèäû.



îáùåñòâ ñ äîìèíèðîâàíèåì ïåðâè÷íîâîäíûõ (73 % âñåõ ñîîáùåñòâ)
íàä âòîðè÷íîâîäíûìè (27 %), à òàêæå áîëüøîå êîëè÷åñòâî öåíîçîâ ñ
äîìèíèðîâàíèåì ìîëëþñêîâ (45 %). Ñàìîå íèçêîå öåíîòè÷åñêîå
ðàçíîîáðàçèå îòìå÷åíî âî âðåìåííûõ âîäîåìàõ, ñóùåñòâóþùèõ îò
1,5 äî 3 ìåñ (ïðóäû Àáàëàêñêîãî ðûáîðàçâîäíîãî çàâîäà è ñîð íà
Åíäûðñêîé ïðîòîêå), çäåñü áûëè íàéäåíû òîëüêî õèðîíîìèäíûå
ñîîáùåñòâà.

4.2. ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÑÎÎÁÙÅÑÒÂ ÇÎÎÏÅÐÈÔÈÒÎÍÀ

Ïðèíèìàÿ êàê ðàáî÷óþ ãèïîòåçó ïîëîæåíèå î ñóùåñòâîâàíèè ó
êàæäîãî òèïà öåíîçà ñâîåé ñòðóêòóðû è õàðàêòåðà ñâÿçè, îáóñëîâëåí-
íûõ îñîáåííîñòÿìè âëèÿíèÿ äîìèíàíòà, ðàññìîòðèì õàðàêòåðèñòè-
êè êàæäîãî òèïà ñîîáùåñòâà.

Ñîîáùåñòâà ñ ïðåîáëàäàíèåì õèðîíîìèä ðàñïðîñòðàíåíû íàèáî-
ëåå øèðîêî (26 % âñåõ çîîöåíîçîâ), áîëüøîå çíà÷åíèå îíè èìåþò âî
âðåìåííûõ âîäîåìàõ, îçåðàõ, ðåêàõ è ïðîòîêàõ. Ëè÷èíêè õèðîíî-
ìèä — ñâîáîäíîæèâóùèå áåñïîçâîíî÷íûå, íå èìåþùèå ñïåöèàëüíûõ
ìîðôîñòðóêòóð äëÿ ïðèêðåïëåíèÿ, áîëüøèíñòâî ëè÷èíîê, îáèòàþ-
ùèõ â îáðàñòàíèÿõ, ñòðîÿò ðàçëè÷íûå äîìèêè è ìèíû [Øèëîâà, 1976].
Òàê, ñêîïëåíèÿ äîìèêîâ ðåîôèëüíûõ ëè÷èíîê Rheotanytarsus ñîõðàíÿ-
þòñÿ è ïîñëå âûëåòà êóêîëîê, ÷òî, áåçóñëîâíî, âëèÿåò íà ïðîñòðàíñò-
âî ñðåäû îáèòàíèÿ äðóãèõ áåñïîçâîíî÷íûõ. Â òåêó÷èõ âîäàõ ÷àùå âñå-
ãî â äîìèíèðóþùåì êîìïëåêñå âñòðå÷àþòñÿ âèäû Cricotopus algarum,
Eukiefferiella longicalcar è Dicrotendipes nervosus, â 69 % ñîîáùåñòâ ëåí-
òè÷åñêèõ âîäîåìîâ — Glyptotendipes glaucus. Âèäû, âõîäÿùèå â äîìè-
íèðóþùèé êîìïëåêñ, ñîñòàâëÿþò îêîëî 10 % âñåãî ñîñòàâà õèðîíîìèä
çîîïåðèôèòîíà Çàïàäíîé Ñèáèðè. Ñóáäîìèíàíòàìè â öåíîçàõ õèðî-
íîìèä íàèáîëåå ÷àñòî âûñòóïàþò ìàëîùåòèíêîâûå ÷åðâè (â 22 % õè-
ðîíîìèäîöåíîçîâ), ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ (13 %), ãèäðû (7 %), ðåäêî —
ìøàíêè, ïèÿâêè, ìîëëþñêè, íèçøèå ðàêè, ëè÷èíêè ìîøåê è ïîäå-
íîê. Âûñîêàÿ ñòåïåíü äîìèíèðîâàíèÿ îòìå÷åíà â 35 % ñîîáùåñòâ õè-
ðîíîìèä. Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç íå ïîêàçàë ðàçëè÷èé â õàðàêòåðå
ñâÿçè ìåæäó îñíîâíûìè ïîêàçàòåëÿìè ó ñîîáùåñòâ ñ âûñîêîé ñòåïå-
íüþ äîìèíèðîâàíèÿ (áîëåå 50 %) è ìåíüøåé. Äëÿ õèðîíîìèäîöåíî-
çîâ îòìå÷åíà âûñîêàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ÷èñëåí-
íîñòüþ, áèîìàññîé è ïîòðåáëåíèåì êèñëîðîäà, íà ñðåäíåì óðîâíå —
ìåæäó êîëè÷åñòâîì òàêñîíîâ, áèîìàññîé è ïîòðåáëåíèåì êèñëîðîäà,
à òàêæå èíäåêñàìè Øåííîíà, ðàññ÷èòàííûìè ïî ÷èñëåííîñòè, áèî-
ìàññå è ïîòðåáëåíèþ êèñëîðîäà.

Ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ äîìèíèðóþò â 22 % çîîöåíîçîâ. Â ïîëîâèíå
âñåõ òðèõîïòåðîöåíîçîâ äîìèíàíò àáñîëþòåí (áèîìàññà ñîñòàâëÿåò
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áîëåå 50 % îáùåé). Äëÿ ýòîãî òèïà ñîîáùåñòâ îòìå÷åíû âûñîêèå
çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè îðãàíèçìîâ, ÷èñëà òàêñîíîâ (â ñðåäíåì — 21) è
èíäåêñà Øåííîíà (ñì. òàáë. 4.1). Â çîîïåðèôèòîíå âîäîåìîâ Çàïàä-
íîé Ñèáèðè íàéäåíî 47 âèäîâ ðó÷åéíèêîâ, â äîìèíèðóþùèé êîì-
ïëåêñ âõîäèò 14. Íàèáîëåå ÷àñòî â êà÷åñòâå ñóáäîìèíàíòîâ âûñòóïà-
þò ðó÷åéíèêè äðóãèõ âèäîâ (33 %), õèðîíîìèäû (30 %), íàèäèäû
(15 %), ìîøêè (11 %), ðåæå — ìîëëþñêè, ïèÿâêè, áîêîïëàâû, ïîäåí-
êè, ãóáêè è ìøàíêè. Íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ
èìåþò â ðåêàõ, â íèõ 38 % âñåõ ñîîáùåñòâ ñîñòàâëÿþò òðèõîïòåðî-
öåíîçû, çíà÷èòåëüíî ìåíüøå èõ â îçåðàõ, ïðîòîêàõ è âîäîåìàõ-
îõëàäèòåëÿõ. Â êðóïíûõ ðåêàõ ïðåîáëàäàþò ëè÷èíêè Neureclipsis
bimaculata, Hydropsyche ornatula è Brachycentrus subnubilus, â óðàëüñêèõ
ïðèòîêàõ Îáè èõ ñìåíÿåò êîìïëåêñ Hydropsyche nevae, Arctopsyche
ladogensis è Brachycentrus subnubilus; â ìàëûõ ðåêàõ þãà — Hydropsyche
angustipennis, Neureclipsis bimaculata; â îçåðàõ — ïðåäñòàâèòåëè ðîäà
Limnophilus.

Êîíñîðòèâíûå ñâÿçè íàèáîëåå âûðàæåíû â ïåðèôèòîíå, äëÿ
ïðåñíûõ âîä îíè ðàññìàòðèâàëèñü íà ïðèìåðå öåíîçîâ äðåéññåíû,
ìøàíîê è ãóáîê [Õàð÷åíêî, Ïðîòàñîâ, 1982; Ïðîòàñîâ, 1985, 2006;
Õàð÷åíêî è äð., 1989]. Îäíèì èç ñîîáùåñòâ ñ öåíòðàëüíûì âè-
äîì-ýäèôèêàòîðîì ÿâëÿþòñÿ òðèõîïòåðîöåíîçû, îñíîâíàÿ ðîëü ëè-
÷èíîê ðó÷åéíèêîâ çàêëþ÷àåòñÿ â ñîçäàíèè äîìèêîâ, êîòîðûå èçìå-
íÿþò ïðîñòðàíñòâî ñóáñòðàòà è óâåëè÷èâàþò ñêîðîñòü êîëîíèçàöèè
[Diamond, 1986].

Àíàëèç êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé âûäåëåííûõ ñòðóêòóðíûõ ïàðà-
ìåòðîâ òðèõîïòåðîöåíîçîâ (÷èñëåííîñòü, áèîìàññà, ïîòðåáëåíèå êè-
ñëîðîäà, èíäåêñ Øåííîíà, âûðàâíåííîñòü, òàêñîíîìè÷åñêîå áîãàò-
ñòâî) ïîêàçàë íàëè÷èå î÷åíü ñëàáîé è ñëàáîé ïîëîæèòåëüíîé äîñòî-
âåðíîé ñâÿçè ìåæäó êîëè÷åñòâîì òàêñîíîâ è èíäåêñîì Øåííîíà, à
òàêæå ñ îáùåé ÷èñëåííîñòüþ, áèîìàññîé, ïîòðåáëåíèåì êèñëîðîäà
è âûðàâíåííîñòüþ ïî ÷èñëåííîñòè.

Ïðè ðàçáèâêå öåíîçîâ íà äâå ãðóïïû: ñ àáñîëþòíûì äîìèíàíòîì,
ñîñòàâëÿþùèì áîëåå 50 % áèîìàññû, è ñ äîìèíàíòîì, äîëÿ êîòîðîãî
ìåíåå 50 % îáùåé áèîìàññû, êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè èìåþò ðàçëè÷íûé
õàðàêòåð. Â ïåðâîì âàðèàíòå, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñâÿçàííîì ñ ìàñ-
ñîâûì çàñåëåíèåì ñóáñòðàòà ëè÷èíêàìè, êîëè÷åñòâî òàêñîíîâ èìååò
ñëàáóþ ïîëîæèòåëüíóþ êîððåëÿöèþ ñ èíäåêñîì Øåííîíà (0,45), ÷èñ-
ëåííîñòüþ (0,45), ñðåäíþþ — ñ áèîìàññîé (0,82) è ïîòðåáëåíèåì êè-
ñëîðîäà (0,77) (ðèñ. 4.3). Âî âòîðîì âàðèàíòå êîëè÷åñòâî òàêñîíîâ â ñî-
îáùåñòâå íå èìååò äîñòîâåðíîé êîððåëÿöèè íè ñ îäíèì èç ðàññìàòðè-
âàåìûõ ïîêàçàòåëåé, à çíà÷åíèÿ èíäåêñà Øåííîíà êîðåëëèðóþò òîëüêî
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ñ âûðàâíåííîñòüþ. Â ñîîáùåñòâå
ñ àáñîëþòíûì äîìèíàíòîì îò-
ìå÷åíà áîëüøàÿ áèîìàññà (â 3,8
ðàçà) è ïëîòíîñòü áåñïîçâîíî÷-
íûõ (â 1,7 ðàçà).

Àíàëèç äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî çîîöåíîçû, â êîòîðûõ ëè÷èíêè ðó-
÷åéíèêîâ ÿâëÿþòñÿ àáñîëþòíûìè äîìèíàíòàìè ïî áèîìàññå, èìåþò
õàðàêòåð êîíñîðöèé ñ äîìèíàíòîì-ýäèôèêàòîðîì, ðåàëüíî âëèÿþ-
ùèì íà ïëîòíîñòü è ðàçíîîáðàçèå öåíîçà. Òàêîå ñîîáùåñòâî â áèî-
öåíîòè÷åñêîì ÌÐ-ãðàäèåíòå [Ïðîòàñîâ, 1985] îòíîñèòñÿ ê Ì-ïîëþ-
ñó. Òðèõîïòåðîöåíîçû ñî ñëàáûì äîìèíèðîâàíèåì íå îáðàçóþò êîí-
ñîðöèè è áîëåå áëèçêè ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì ê Ð-ïîëþñó.

Ñîîáùåñòâà ñ äîìèíèðîâàíèåì ìîëëþñêîâ íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå-
÷àëèñü â ðåêàõ (48 %), ðåæå — â îçåðàõ è âîäîåìå-îõëàäèòåëå, îòñóò-
ñòâîâàë ýòîò òèï çîîöåíîçîâ âî âðåìåííûõ âîäîåìàõ è ïðîòîêàõ. Âû-
ñîêàÿ ñòåïåíü äîìèíèðîâàíèÿ îòìå÷åíà â 71 % öåíîçîâ. Â 62 % ñîîá-
ùåñòâ äîìèíèðóþò âèäû ðîäà Lymnaea, â 24 % — Bithynia tentaculata.
Â êà÷åñòâå ñóáäîìèíàíòîâ íàèáîëåå ÷àñòî âûñòóïàåò äðóãîé âèä ìîë-
ëþñêà (38 % ñîîáùåñòâ) ëèáî ïèÿâêè è ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ (â 19 %),
ðåæå — õèðîíîìèäû, ìøàíêè è ñòðåêîçû.

Ñîîáùåñòâà ëè÷èíîê ìîøåê âûÿâëåíû â ðåêàõ è ïðîòîêàõ. Ýòî
òèïè÷íî ðåîôèëüíûå áåñïîçâîíî÷íûå, ïàññèâíûå ôèëüòðàòîðû,
èìåþùèå ñïåöèàëüíûå ìîðôîñòðóêòóðû äëÿ ïðèêðåïëåíèÿ ê ñóá-
ñòðàòàì, íàèáîëåå ÷àñòî è îáèëüíî ðàçâèâàþòñÿ â ïðîòîêàõ. Ìàêñè-
ìàëüíûå ïîêàçàòåëè ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû ñîîáùåñòâ ìîøåê
îòìå÷åíû â óñòüåâîì ó÷àñòêå ð. Áàáàðûíêà. Ïîñêîëüêó íà ýòîé ðåêå
ñîçäàí êàñêàä ïðóäîâ, òî åå íèæíåå òå÷åíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðî-
òîêó, ñîåäèíÿþùóþ ïðóä ñ ð. Òóðà, ïðèòîêîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ Áà-
áàðûíêà. Â 74 % ñîîáùåñòâ ìîøåê îòìå÷åí àáñîëþòíûé äîìèíàíò.
Î÷åíü âûñîêàÿ ïëîòíîñòü è áèîìàññà ýòèõ áåñïîçâîíî÷íûõ âûçûâàåò
ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà òàêñîíîâ â ñîîáùåñòâå. Òàê, â ìîøå÷íûõ ñîîá-
ùåñòâàõ ïðîòîê áàññåéíà ð. Òàç (Òîëüêýëü-Òýìà è Êåäðîâàÿ) ïðè
âûñîêîé ïëîòíîñòè è áèîìàññå â çîîöåíîçàõ (ñóììàðíàÿ ÷èñëåí-
íîñòü — 116 023–120 871 ýêç./ì2, áèîìàññà — 87,8–96,8 ã/ì2) äîëÿ ìî-
øåê ñîñòàâèëà 87,8–96,8 % ÷èñëåííîñòè è 77,6–86,6 % áèîìàññû, îò-
ìå÷åíà íèçêàÿ âûðàâíåííîñòü — 0,13, èíäåêñ Øåííîíà òàêæå èìååò
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ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ (0,29–0,85 áèò/ýêç.), ÷òî è îïðåäåëÿåò â öå-
ëîì äëÿ ñîîáùåñòâ äîñòîâåðíóþ îòðèöàòåëüíóþ êîððåëÿöèþ ìåæäó
èíäåêñîì Øåííîíà è ÷èñëåííîñòüþ (–0,48), áèîìàññîé (–0,58), ïî-
òðåáëåíèåì êèñëîðîäà (–0,67).

Êîëîíèàëüíûå áåñïîçâîíî÷íûå ñîçäàþò ìàêñèìàëüíûå áèîìàñ-
ñû â âîäîåìàõ (ñì. òàáë. 4.1), ê íèì îòíîñÿòñÿ ìøàíêè è ãóáêè. Ñîîá-
ùåñòâà ìøàíîê âñòðå÷àþòñÿ â ðåêàõ, îçåðàõ, ïðîòîêàõ è âîäîåìå-îõ-
ëàäèòåëå — îò îçåð è ðåê ëåñîñòåïíîé çîíû äî âîäîåìîâ þæíûõ
òóíäð. Â êà÷åñòâå äîìèíàíòà íàèáîëåå ÷àñòî âûñòóïàþò Plumatella
emarginata è Hyalinella punctata, èç ñóáäîìèíàíòîâ — ëè÷èíêè õèðî-
íîìèä (59 %), íàèäèäû (32 %), ðåäêî — âåòâèñòîóñûå ðà÷êè, ìîëëþ-
ñêè è ïèÿâêè. Â 77 % öåíîçîâ ìøàíîê îòìå÷åí àáñîëþòíûé äîìè-
íàíò, äëÿ òàêèõ ñîîáùåñòâ âûÿâëåíà äîñòîâåðíàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ
ñâÿçü ìåæäó ñóììàðíîé ÷èñëåííîñòüþ è áèîìàññîé (êîýôôèöèåíò
êîððåëÿöèè 0,49), ïîòðåáëåíèåì êèñëîðîäà (0,69). Èíäåêñ Øåííîíà
èìååò ïîëîæèòåëüíóþ ñâÿçü ñ êîëè÷åñòâîì òàêñîíîâ (0,71) è îòðèöà-
òåëüíóþ — ñ âûðàâíåííîñòüþ ïî áèîìàññå (–0,62).

Ñîîáùåñòâà ñ äîìèíèðîâàíèåì ãóáîê íàéäåíû â ìàëûõ è ñðåä-
íèõ ðåêàõ (69 %), îçåðàõ (31 %), áîëüøåé ÷àñòüþ â ñòàðèöàõ, ëåñî-
ñòåïíîé è þæíî-òàåæíîé çîíû. Íàèáîëåå ÷àñòî äîìèíèðóåò Spongilla
lacustris, ðåæå — Ephydatia fluviatilis è Ephydatia mulleri. Âî âñåõ ñïîí-
ãèîöåíîçàõ îòìå÷åí àáñîëþòíûé äîìèíàíò (äîëÿ ãóáîê ñîñòàâëÿëà
67–99 % áèîìàññû), ñóáäîìèíàíòàìè íàèáîëåå ÷àñòî áûëè ëè÷èíêè
õèðîíîìèä (46 %), ðåæå — áîêîïëàâû, ïèÿâêè è ìøàíêè. Â ñîîáùå-
ñòâàõ ãóáîê îòìå÷åíû âûñîêèå çíà÷åíèÿ èíäåêñà Øåííîíà è êîëè-
÷åñòâî òàêñîíîâ (â ñðåäíåì 23). Èíäåêñ Øåííîíà èìååò ïîëîæè-
òåëüíóþ êîððåëÿöèþ ñ êîëè÷åñòâîì òàêñîíîâ (0,87) è ñ âûðàâíåííî-
ñòüþ ïî ÷èñëåííîñòè (0,81).

Â 60 % ñîîáùåñòâ íàèäèä îòìå÷åíà íåâûñîêàÿ ñòåïåíü äîìèíèðî-
âàíèÿ ïî áèîìàññå (23,7–47,0 %). Äëÿ öåíîçà íàèäèä îòìå÷åíû íèç-
êèå ïîêàçàòåëè áèîìàññû, ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà, èíäåêñà Øåííî-
íà, à òàêæå íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî òàêñîíîâ. Áîëüøèíñòâî ñîîáùåñòâ
íàèäèä âñòðå÷àåòñÿ â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ, òðåòü èõ íàéäåíà â çà-
ãðÿçíåííûõ âîäîåìàõ, à 40 % — â âîäîòîêàõ, ðàñïîëîæåííûõ çà Ïî-
ëÿðíûì êðóãîì.

Íàèáîëåå ðåäêè ñîîáùåñòâà, â êîòîðûõ äîìèíèðóþò êëàäîöå-
ðû, ïîäåíêè, íàèäèäû, ãèäðû, ïèÿâêè è ñòðåêîçû. Ñîîáùåñòâà ñ
äîìèíèðîâàíèåì âåòâèñòîóñûõ ðà÷êîâ íàéäåíû òîëüêî â ðåêàõ è
îçåðàõ ñóáàðêòè÷åñêèõ è àðêòè÷åñêèõ ðàéîíîâ. Â 60 % êëàäîöåðíûõ
ñîîáùåñòâ äîìèíèðóåò Sida crystallina, ðåæå — Chydorus shaericus è
Polyphemus pediculus. Â 80 % ýòîãî òèïà îòìå÷åí àáñîëþòíûé äîìè-
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íàíò. Â êà÷åñòâå ñóáäîìèíàíòîâ ÷àùå âñåãî âûñòóïàþò õèðîíîìèäû
è íàèäèäû, ðåäêî — ãèäðû è ìøàíêè. Äëÿ ýòîãî òèïà ñîîáùåñòâ õà-
ðàêòåðíû íèçêèå çíà÷åíèÿ èíäåêñà Øåííîíà, â íåãî âõîäèò íå-
áîëüøîå êîëè÷åñòâî òàêñîíîâ.

Ñîîáùåñòâà ñ äîìèíèðîâàíèåì ïîäåíîê ÷àùå âñåãî âñòðå÷àþòñÿ
â ðåêàõ (83 %), âî âñåõ ðå÷íûõ öåíîçàõ â êà÷åñòâå äîìèíàíòà âûñòó-
ïàþò ïðåäñòàâèòåëè ðîäà Heptagenia. Â îñíîâíîì ñóáäîìèíàíòàìè
ÿâëÿþòñÿ äðóãèå âèäû ïîäåíîê, ðåäêî — áîêîïëàâû, õèðîíîìèäû è
ïèÿâêè. Âûñîêàÿ ñòåïåíü äîìèíèðîâàíèÿ îòìå÷åíà â 67 % ñîîá-
ùåñòâ. Äëÿ ýòîãî òèïà ñîîáùåñòâ õàðàêòåðíû íåâûñîêèå ïîêàçàòåëè
ïëîòíîñòè.

Õèùíèêè ðåäêî âûñòóïàþò â êà÷åñòâå äîìèíàíòîâ, ñîîáùåñòâà,
â êîòîðûõ ïðåîáëàäàþò ïèÿâêè, ëè÷èíêè ñòðåêîç è ãèäðû — ñàìûå
ìàëî÷èñëåííûå.

Ëè÷èíêè ñòðåêîç — áðîäÿ÷èå õèùíèêè, îñíîâíîé îáúåêò ïèòà-
íèÿ — âîäíûå áåñïîçâîíî÷íûå. Ïðè èçó÷åíèè çîîïåðèôèòîíà âûäå-
ëåíî 6 ñîîáùåñòâ, â êîòîðûõ ïî áèîìàññå äîìèíèðóþò ëè÷èíêè
ñòðåêîç (ìîëîäü Aeschna, Aeschna viridis, Calopteryx splendens, Eryth-
romma numerale, Sympecma pedisca). Âñå öåíîçû ñòðåêîç ìîæíî ïî
ñòåïåíè âëèÿíèÿ ïðåññà õèùíèêîâ ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû. Â ïåð-
âîé âëèÿíèå ëè÷èíîê ñòðåêîç åùå ñëàáîå, à õàðàêòåðèñòèêè êà÷åñò-
âåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî ðàçâèòèÿ íå îòëè÷àþòñÿ îò ñðåäíèõ ïî
áèîòîïó: ïëîòíîñòü îñòàåòñÿ âûñîêîé — 20 649–53 905 ýêç./ì2, áèî-
ìàññà — îò 8,76 äî 71,99 ã/ì2, ÷èñëî òàêñîíîâ — 15–32, èíäåêñ Øåí-
íîíà — 2,0–4,2 áèò./ýêç.

Êî âòîðîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ öåíîçû â êîòîðûõ ïðåññ õèùíûõ ëè-
÷èíîê âûçâàë çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê çîîïåðèôèòî-
íà. Òàê, â ð. Áåøêèëüêà íà ñóáñòðàòàõ ñ äîìèíèðîâàíèåì Aeschna
viridis ïî ñðàâíåíèþ ñî ñðåäíèìè äàííûìè çîîïåðèôèòîíà òàêñîíî-
ìè÷åñêèé ñîñòàâ óìåíüøèëñÿ â 1,7, à ñóììàðíàÿ ïëîòíîñòü — â 2,9
ðàçà. Â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ñíèçèëàñü ïëîòíîñòü îëèãîõåò — â 3,5,
õèðîíîìèä — â 2,5 è íåìàòîä — â 11,6 ðàçà. Â âîäîåìå-îõëàäèòåëå òþ-
ìåíñêîé ÒÝÖ-1 â ñîîáùåñòâå ñ äîìèíàíòîì ïî áèîìàññå Erythromma
numerale è ñóáäîìèíàíòîì Enallagma cyathigerum îòìå÷åíî ñíèæåíèå
ïëîòíîñòè â 2,4 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñî ñðåäíèìè äàííûìè ïî ýòîìó
áèîòîïó. Íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå ÷èñëåííîñòè êëàäî-
öåð — â 8,7, íàèäèä — â 1,7 ðàçà, ëè÷èíêè õèðîíîìèä â îäîíàòîöåíîçå
îòñóòñòâîâàëè, õîòÿ íà îñòàëüíûõ ñóáñòðàòàõ îíè áûëè îäíîé èç îñ-
íîâíûõ ïî ÷èñëåííîñòè ãðóïï. Íàèáîëåå ñèëüíîå âîçäåéñòâèå ëè÷è-
íîê ñòðåêîç îòìå÷åíî â ñòàðèöå áåç íàçâàíèÿ (áàññåéí ð. Òóðà), ïðè
äîìèíèðîâàíèè ìîëîäûõ ëè÷èíîê Aeschna. Â ïðîáàõ çîîïåðèôèòîíà
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áåç ñòðåêîç òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ âêëþ÷àë îò 18 äî 25 âèäîâ, â ïðè-
ñóòñòâèè ëè÷èíîê ñòðåêîç — 4. Â îäîíàòîöåíîçå îòìå÷åíî ñíèæåíèå
÷èñëåííîñòè — â 5,5, áèîìàññû — â 53,6, çíà÷åíèé èíäåêñà Øåííî-
íà — â 2,4 ðàçà. Íàèáîëåå ñèëüíîìó ïðåññó ïîäâåðãëèñü êëàäîöåðû,
êîòîðûå ïðèñóòñòâîâàëè íà âñåõ ñóáñòðàòàõ, ãäå íå áûëî ëè÷èíîê
ñòðåêîç, ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ — îò 690 äî 11 985 ýêç./ì2. Ñíèçèëàñü
òàêæå ïëîòíîñòü îëèãîõåò — â 7,7 è õèðîíîìèä — â 3,4 ðàçà.

Ïðåññ ëè÷èíîê ñòðåêîç â ïåðâóþ î÷åðåäü âëèÿåò íà ïëîòíîñòü
áåñïîçâîíî÷íûõ ïåðèôèòîíà, îíà ñíèæàåòñÿ äî 4375 — 6984 ýêç./ì2.
Â áîëüøåé ñòåïåíè çàòðàãèâàþòñÿ ìàññîâûå òàêñîíû, ñîñòàâëÿþùèå
îñíîâó ÷èñëåííîñòè, — îëèãîõåòû, âåòâèñòîóñûå ðà÷êè è ëè÷èíêè
õèðîíîìèä. Íå èçìåíÿåòñÿ ïëîòíîñòü ïèÿâîê è îñòðàêîä. Îòìå÷åíî
çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå òàêñîíîìè÷åñêîãî ñîñòàâà. Â äàëüíåéøåì
ïðåññ õèùíèêîâ âûçûâàåò óìåíüøåíèå áèîìàññû, à òàêæå óïðîùåíèå
ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâà, ÷òî îòðàæàåòñÿ â íèçêèõ ïîêàçàòåëÿõ èíäåêñà
Øåííîíà (1,3–1,4 áèò/ýêç.).

Èç 5 íàéäåííûõ ñîîáùåñòâ ñ äîìèíèðîâàíèåì ïèÿâîê â ðåêàõ
âñòðå÷åíî 3, â îçåðàõ — 2. Â 60 % ñîîáùåñòâ îòìå÷åí àáñîëþòíûé
äîìèíàíò, â êà÷åñòâå ñóáäîìèíàíòîâ áûëè ðó÷åéíèêè, íàèäèäû,
õèðîíîìèäû è ìîøêè. Ýòîò òèï ñîîáùåñòâà, ïî-âèäèìîìó, ÿâëÿåò-
ñÿ âðåìåííûì, ïèÿâêè — áðîäÿ÷èå õèùíèêè, à õàðàêòåðèñòèêè ñî-
îáùåñòâà çàâèñÿò îò òîãî, íàñêîëüêî îíî ðàçðóøåíî ïîä ïðåññîì
ïèÿâîê.

Òîëüêî â ñåâåðíûõ ðåêàõ íàéäåíî ñîîáùåñòâî ñ äîìèíèðîâàíè-
åì ãèäð. Ýòî åäèíñòâåííûé òèï ñîîáùåñòâà, â êîòîðîì äîëÿ äîìè-
íàíòà âñåãäà áûëà íèæå 50 % áèîìàññû (27,6–45,4 %). Â êà÷åñòâå
ñóáäîìèíàíòîâ âûñòóïàëè ëè÷èíêè õèðîíîìèä, ðó÷åéíèêîâ, ìîøêè
è íàèäèäû. Äëÿ ñîîáùåñòâà õàðàêòåðíû íåâûñîêèå çíà÷åíèÿ ïëîò-
íîñòè, áèîìàññû, èíäåêñà Øåííîíà (ñì. òàáë. 4.1), íåáîëüøîå ÷èñëî
òàêñîíîâ, íî âûñîêàÿ âûðàâíåííîñòü ïî ÷èñëåííîñòè (â ñðåäíåì
0,65), áèîìàññå (0,79) è ïîòðåáëåíèþ êèñëîðîäà (0,85).

Ìàêñèìàëüíûå ïîêàçàòåëè áèîìàññû äëÿ âñåõ ñîîáùåñòâ îòìå-
÷åíû â âîäîòîêàõ, áîëüøèíñòâî — â ðåêàõ è òîëüêî ìîøêè è íàèäè-
äû — â ïðîòîêàõ (ñì. òàáë. 4.1). Ðàññìàòðèâàÿ âñå ñîîáùåñòâà çîîïå-
ðèôèòîíà, ìîæíî îòìåòèòü âûñîêóþ ñòåïåíü äîìèíèðîâàíèÿ — îêî-
ëî 70 % âñåõ ñîîáùåñòâ èìåþò àáñîëþòíîãî äîìèíàíòà ïî áèîìàññå.
Ñòåïåíü äîìèíèðîâàíèÿ è ñòðóêòóðà â ñîîáùåñòâàõ ðàçíûõ ãðóïï õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ ðÿäîì îñîáåííîñòåé. Âûðàâíåííîñòü âûñîêà â ñîîá-
ùåñòâàõ ñî ñëàáî âûðàæåííûì äîìèíàíòîì. Òàê, â õèðîíîìèäîöåíî-
çàõ àáñîëþòíûé äîìèíàíò îòìå÷åí âñåãî â 37 % ñîîáùåñòâ, â ñðåä-
íåì âûñîêèå çíà÷åíèÿ âûðàâíåííîñòè áûëè êàê ïî ÷èñëåííîñòè
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(0,85), òàê è ïî áèîìàññå (0,8), òàêæå è â öåíîçàõ ãèäð, ïðè íèçêîé
ñòåïåíè äîìèíèðîâàíèÿ ñðåäíèå çíà÷åíèÿ âûðàâíåííîñòè ñîñòàâè-
ëè ñîîòâåòñòâåííî 0,65 è 0,79. Ñõîäíû ñ íèìè ñîîáùåñòâà íàèäèä è
êëàäîöåð, ó êîòîðûõ äîìèíàíò èç-çà ìåëêèõ ðàçìåðîâ èìååò âûñî-
êóþ ïëîòíîñòü è íåáîëüøóþ áèîìàññó, ÷òî è îïðåäåëÿåò âûðàâíåí-
íîñòü ïî áèîìàññå (0,55–0,68) âûøå, ÷åì ïî ÷èñëåííîñòè (0,3–0,45).

Ó êðóïíûõ êîëîíèàëüíûõ ôîðì (ìøàíêè, ãóáêè), ãðóïï ñ êðóï-
íûìè ðàçìåðàìè òåëà (ìîëëþñêè, ëè÷èíêè ïîäåíîê, ñòðåêîç), à òàê-
æå êðóïíûõ è îáðàçóþùèõ ñêîïëåíèÿ íà ñóáñòðàòàõ (ëè÷èíêè ðó÷åé-
íèêîâ, ìîøåê) âûñîêà äîëÿ ñîîáùåñòâ ñ âûñîêèì óðîâíåì äîìèíè-
ðîâàíèÿ ïî áèîìàññå (50–100 % öåíîçîâ). Ýòî è îïðåäåëèëî â
ñðåäíåì äîñòàòî÷íî âûñîêóþ âûðàâíåííîñòü â ñîîáùåñòâàõ ïî ÷èñ-
ëåííîñòè (0,51–0,63) è íèçêóþ — ïî áèîìàññå (0,18–0,5).

Åñëè ðàññìàòðèâàòü âñå ñîîáùåñòâà çîîïåðèôèòîíà, òî ìîæíî
îòìåòèòü ïîëîæèòåëüíóþ êîððåëÿöèîííóþ ñâÿçü íà âûñîêîì óðîâ-
íå — ìåæäó áèîìàññîé è ïîòðåáëåíèåì êèñëîðîäà — 0,97, èíäåê-
ñîì Øåííîíà ïî áèîìàññå è ïî ïîòðåáëåíèþ êèñëîðîäà — 0,93 è íà
ñðåäíåì óðîâíå — ìåæäó èíäåêñîì Øåííîíà è ÷èñëîì òàêñîíîâ
(0,54) è âûðàâíåííîñòüþ ïî ÷èñëåííîñòè (0,7) (ðèñ. 4.4), ìåæäó îñ-
òàëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè îíà î÷åíü ñëàáàÿ è ñëàáàÿ. Ïðè÷èíû âèä-
íû, åñëè ðàññìîòðåòü ñâÿçè ìåæäó õàðàêòåðèñòèêàìè îòäåëüíûõ
çîîöåíîçîâ. Ðàññìàòðèâàþòñÿ òîëüêî çîîöåíîçû, ÷èñëî êîòîðûõ
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Ãëàâà 4

Ðèñ. 4.4. Çàâèñèìîñòü èíäåêñà Øåííîíà îò ÷èñëà òàêñîíîâ â çîîïåðèôèòîíå
âîäîåìîâ Çàïàäíîé Ñèáèðè (ïðè P > 0,05).



âíóòðè òèïà ïðåâûøàåò 10 (äîìèíàíòû — õèðîíîìèäû, ðó÷åéíèêè,
ìîëëþñêè, ìîøêè, ìøàíêè, ãóáêè, íàèäèäû).

×èñëåííîñòü ïî÷òè âñåõ ñîîáùåñòâ (êðîìå ãóáîê) èìååò ïîëîæè-
òåëüíóþ êîððåëÿöèþ ñ áèîìàññîé (0,49–0,97). Îòðèöàòåëüíàÿ êîððå-
ëÿöèÿ (êðîìå öåíîçîâ ãóáîê è íàèäèä) íàáëþäàåòñÿ ìåæäó ïëîòíî-
ñòüþ è âûðàâíåííîñòüþ ïî ÷èñëåííîñòè (–0,4–0,72) è îáóñëîâëåíà
òåì, ÷òî âûñîêóþ ÷èñëåííîñòü îïðåäåëÿåò ìàññîâîå ðàçâèòèå íåìíî-
ãèõ âèäîâ. Ó âñåõ òèïîâ ñîîáùåñòâ îòìå÷åíà ïîëîæèòåëüíàÿ ñâÿçü
ìåæäó áèîìàññîé è ïîòðåáëåíèåì êèñëîðîäà (0,46–0,98). Òàêîâû îñ-
íîâíûå ïàðàìåòðû, ñâÿçü ìåæäó êîòîðûìè ïðîñëåæèâàåòñÿ ó áîëü-
øèíñòâà òèïîâ ñîîáùåñòâ.

Â ðÿäå ñëó÷àåâ ñâÿçü ìîæåò íîñèòü ðàçíîíàïðàâëåííûé õàðàêòåð
ëèáî ïðèñóòñòâîâàòü ó íåìíîãèõ ñîîáùåñòâ. Òàê, òîëüêî â öåíîçàõ õè-
ðîíîìèä è ðó÷åéíèêîâ îòìå÷åíà ïîëîæèòåëüíàÿ ñâÿçü ìåæäó ÷èñëîì
òàêñîíîâ è ÷èñëåííîñòüþ (0,43–0,45), áèîìàññîé (0,57–0,87). Ñâÿçü
ìåæäó áèîìàññîé è èíäåêñîì Øåííîíà ó ñîîáùåñòâ ðó÷åéíèêîâ —
òèïè÷íûõ ýäèôèêàòîðîâ — ñ ðàçâèòûìè êîíñîðòèâíûìè ñâÿçÿìè ïî-
ëîæèòåëüíàÿ (0,43), à äëÿ ñîîáùåñòâ ìîøåê, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ â áèî-
öåíîòè÷åñêîì ÌÐ-ãðàäèåíòå ê Ð-ïîëþñó, — îòðèöàòåëüíàÿ (–0,58).
Ýòî îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî âûñîêàÿ ïëîòíîñòü è áèîìàññà ðó÷åéíèêîâ
ñîçäàåò äîïîëíèòåëüíûå ðåñóðñû äëÿ ðàñøèðåíèÿ íèø äðóãèõ áåñïî-
çâîíî÷íûõ, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ òàêñîíîìè÷åñêîãî áîãàòñòâà,
à ó ìîøåê â ïîäîáíîé ñèòóàöèè âîçíèêàåò æåñòêàÿ êîíêóðåíöèÿ, ïðè-
âîäÿùàÿ ê âûïàäåíèþ èç öåíîçà ðÿäà âèäîâ èëè èñ÷åçíîâåíèþ âñåõ
áåñïîçâîíî÷íûõ, êðîìå ìîøåê. Ïîäîáíóþ ñèòóàöèþ ðàññìàòðèâàë â
ñâîåé ðàáîòå À.À. Ïðîòàñîâ [2002] è âûäâèíóë ãèïîòåçó äâóõ ïóòåé
ðåàëèçàöèè ïðàâèëà ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíèÿ æèçíè: äàâëåíèå âèäî-
âîãî æèâîãî âåùåñòâà è èíäèâèäóàëüíîãî æèâîãî âåùåñòâà.

Èç âñåõ äîìèíàíòîâ íàèáîëüøåå çíà÷åíèå â âîäîåìàõ Çàïàäíîé
Ñèáèðè èìåþò ëè÷èíêè õèðîíîìèä, ðó÷åéíèêîâ è ìîøåê, ñîîáùå-
ñòâà êîòîðûõ íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ îò ëåñîñòåïíîé äî þæ-
íî-òóíäðîâîé çîíû. Íèçêàÿ ñòåïåíü êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè õàðàê-
òåðíà äëÿ êëàäîöåð, íàèäèä, ãèäð, öåíîçû êîòîðûõ ïîÿâëÿþòñÿ ïðè
ñíèæåíèè ïðåññà êîíêóðåíòîâ — â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ Cåâåðà
ëèáî ïðè àíòðîïîãåííîì çàãðÿçíåíèè.
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Çîîöåíîçû ïåðèôèòîíà âîäîåìîâ Çàïàäíîé Ñèáèðè



Ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ ñîîáùåñòâ çîîïåðèôèòîíà äåëèòñÿ,
êàê ïðàâèëî, íà äâà îñíîâíûõ ýòàïà: ïåðâûé — ôîðìèðîâàíèå êà÷å-
ñòâåííîãî ñîñòàâà è èíòåíñèâíàÿ êîëîíèçàöèÿ ñóáñòðàòîâ, âòî-
ðîé — êîëè÷åñòâåííûå èçìåíåíèÿ ïðè áîëåå ñòàáèëüíîì êà÷åñò-
âåííîì ñîñòàâå [Èâëåâ, 1930; Äóïëàêîâ, 1933; Ïðîòàñîâ, 1994]. Îä-
íàêî â ðàçëè÷íûõ âîäîåìàõ è óñëîâèÿõ ñóêöåññèîííûé ïðîöåññ
èìååò ñâîè îñîáåííîñòè. Ñóùåñòâóåò äîñòàòî÷íî îáøèðíàÿ ëèòåðà-
òóðà, êîòîðàÿ îïèñûâàåò ñóêöåññèîííûå ïðîöåññû â ñîîáùåñòâàõ,
ôîðìèðóþùèõñÿ íà òâåðäûõ ñóáñòðàòàõ [Äóïëàêîâ, 1933; Ìåññèíå-
âà, Óñïåíñêàÿ, 1961; Ïðîòàñîâ, 1994; Ðàèëêèí, 1998á]. Îòìå÷àåòñÿ,
÷òî â íà÷àëüíîé ñòàäèè çàñåëåíèå ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ìèêðîîðãà-
íèçìîâ (áàêòåðèè ® âîäîðîñëè ® èíôóçîðèè) è âñëåä çà íèìè íà
ñóáñòðàòàõ îñåäàþò ìåçî- è ìàêðîáåñïîçâîíî÷íûå. Ýòà ñõåìà íàè-
áîëåå õàðàêòåðíà ïðè ïðåîáëàäàíèè áåñïîçâîíî÷íûõ — ñîáèðàòå-
ëåé è ñîñêðåáûâàòåëåé, êîòîðûå íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ â ðå-
êàõ ñ áûñòðûì òå÷åíèåì. Íî îíà ÷àñòî íàðóøàåòñÿ â âîäîåìàõ ñ
îáèëüíûì ðàçâèòèåì ôèòî- è áàêòåðèîïëàíêòîíà, ãäå çàñåëåíèå
èäåò ïàðàëëåëüíî, à îñåâøèå êðóïíûå îðãàíèçìû ïèòàþòñÿ ôèëüò-
ðàöèîííûì ïóòåì, èçâëåêàÿ ïèùó èç òîëùè âîäû.

Ñêîðîñòü çàñåëåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñóáñòðàòîâ (ÝÑ) è ôîð-
ìèðîâàíèå ñîîáùåñòâ áåñïîçâîíî÷íûõ ïåðèôèòîíà èçó÷àëè â âåñåí-
íå-ëåòíèé ïåðèîä (èþíü — èþëü) íà âîäîåìàõ ðàçëè÷íîãî òèïà:
ðåêå, ïðîòîêå, ïðóäàõ, âîäîåìå-îõëàäèòåëå. Èñïîëüçîâàíèå ÝÑ ïî-
êàçàëî, ÷òî äëÿ íà÷àëüíîé ñòàäèè êîëîíèçàöèè õàðàêòåðíû ñîîáùå-
ñòâà, êîòîðûå ìîæíî íàçâàòü ïèîíåðíûìè, èëè þâåíèëüíûìè. Ïðè
áûñòðîì íàðàñòàíèè âèäîâîãî áîãàòñòâà ïî ÷èñëåííîñòè è ÷àñòî ïî
áèîìàññå ïðåîáëàäàþò ïîäâèæíûå ïîëèöèêëè÷íûå, ñ êîðîòêèì ïå-
ðèîäîì ðàçâèòèÿ ëè÷èíêè õèðîíîìèä è ìàëîùåòèíêîâûå ÷åðâè ñå-
ìåéñòâà Naididae, à òàêæå ìîëîäûå ñòàäèè ïåðèôèòîííûõ îðãàíèç-
ìîâ, íàõîäÿùèåñÿ â ïåðèîäå àêòèâíîãî ðàññåëåíèÿ — òî, ÷òî îòíîñÿò
ê “ïîâåäåí÷åñêîìó äðèôòó” [Áîãàòîâ, 1988] â òåêóùèõ âîäàõ. Íà ôîð-
ìèðîâàíèå ñîîáùåñòâà íà÷àëüíîé ñòàäèè ñóêöåññèè âëèÿåò è ñåçîí-
íàÿ äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè îðãàíèçìîâ, ñâÿçàííàÿ ñ ïåðèîäîì ðàç-
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Ã ë à â à 5

ÑÓÊÖÅÑÑÈÈ
ÑÎÎÁÙÅÑÒÂ ÇÎÎÏÅÐÈÔÈÒÎÍÀ



ìíîæåíèÿ ïåðâè÷íî- è âòîðè÷íîâîäíûõ ôîðì. Âûðàæåííûé äî-
ìèíàíò â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ëèáî îòñóòñòâóåò, ëèáî ÿâëÿåòñÿ
âðåìåííûì, êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè îáû÷íî íèçêèå (òàáë. 5.1).

Íàèáîëåå èíòåíñèâíî ïðîõîäèò ïðîöåññ êîëîíèçàöèè â ëîòè-
÷åñêèõ óñëîâèÿõ — â ðåêå è ïðîòîêå. Çäåñü æå îòìå÷åíû áîëåå âûñî-
êèå ïîêàçàòåëè âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ è êîëè÷åñòâåííîãî ðàçâèòèÿ
(ðèñ. 5.1, ñì. òàáë. 5.1). Ýòî ñâÿçàíî ñ áîëåå áëàãîïðèÿòíûìè óñ-
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Ñóêöåññèè ñîîáùåñòâ çîîïåðèôèòîíà

Ò à á ë è ö à 5.1

Ñðåäíèå ïîêàçàòåëè ðàçâèòèÿ çîîïåðèôèòîíà ïðè 5-ñóòî÷íîé ýêñïîçèöèè ÝÑ â ðàçíîòèï-
íûõ âîäîåìàõ

Âîäîåì Sp
N,

ýêç./ì2 B, ã/ì2 HN,
áèò/ýêç.

Äîìèíèðóþùèå
ãðóïïû (N/B)

ð. Èðòûø (1989 ã.) 14 5067 1,6 2,2 Õèðîíîìèäû,
ðó÷åéíèêè

õèðîíîìèäû,
ïîäåíêè, âåñíÿíêè

Åíäûðñêàÿ ïðîòîêà, ãîä:
1992 11 646 0,23 2,99 Õèðîíîìèäû

õèðîíîìèäû
1993 13 9884 6,65 0,82 Ìîøêè

ìîøêè
îç. Êîïàíåö, ãîä:

1992 8 749 0,29 2,51 Õèðîíîìèäû
õèðîíîìèäû

1993 11 1261 2,07 2,67 Õèðîíîìèäû
ñòðåêîçû

Âîäîåì-îõëàäèòåëü Ñóð-
ãóòñêîé ÃÐÝÑ

2 197 0,01 0,92 Íàèäèäû
õèðîíîìèäû

Ïðóäû 8 3818 0,49 1,09 Õèðîíîìèäû
õèðîíîìèäû

Ñîð 8 631 0,35 2,75 Õèðîíîìèäû
õèðîíîìèäû

Ðèñ. 5.1. Äèíàìèêà âèäî-
âîãî áîãàòñòâà íà ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ ñóáñòðàòàõ â
âîäîåìàõ ðàçëè÷íîãî òèïà.
1 — ð. Èðòûø; 2 — Åíäûð-
ñêàÿ ïðîòîêà; 3 — âîäî-

åì-îõëàäèòåëü; 4 — ïðóä.



ëîâèÿìè äëÿ ðàçâèòèÿ çîîïåðèôèòîíà â ðàâíèííûõ âîäîòîêàõ. Ê íèì
ìîæíî îòíåñòè: âûñîêóþ êîíöåíòðàöèþ ïèùè, äîñòàòî÷íîå ñîäåð-
æàíèå êèñëîðîäà, îñâîáîæäåíèå ñóáñòðàòîâ îò îñåäàþùåãî äåòðèòà,
ïðèñóòñòâèå â äðèôòå àêòèâíî ó÷àñòâóþùèõ â çàñåëåíèè ñóáñòðàòîâ
ïåðèôèòîííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ.

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå çàñåëåíèÿ îñíîâó ÷èñëåííîñòè ñîçäàþò â
ïðîòîêå ëè÷èíêè õèðîíîìèä è ìîøåê, â ðåêå — ëè÷èíêè õèðîíîìèä
è ðó÷åéíèêîâ (ñì. òàáë. 5.1). Ïðîòîêè — ïîéìåííûå âîäîòîêè è â îò-
ëè÷èå îò ðåê èìåþò áîëåå âûñîêèé òðîôè÷åñêèé ñòàòóñ è ìåíüøèå
ñêîðîñòè òå÷åíèÿ. Ýòèì è îïðåäåëÿåòñÿ ìàññîâîå ðàçâèòèå â ïðîòî-
êàõ ëè÷èíîê ìîøåê, ÿâëÿþùèõñÿ ïàññèâíûìè ôèëüòðàòîðàìè.

Â íà÷àëüíûé 5-ñóòî÷íûé ïåðèîä â çàñåëåíèè ñóáñòðàòîâ â
ð. Èðòûø è â äðèôòå ó÷àñòâóþò òîëüêî ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ äëè-
íîé 2–3 ìì [Øàðàïîâà, 1998á]. Òàê, äîëÿ ëè÷èíîê ðó÷åéíèêîâ
Hydropsyche ornatula McLach. äëèíîé äî 2 ìì â ðàçëè÷íûå ïåðèîäû
ñîñòàâëÿëà â äðèôòå 96–100 %, íà ÝÑ ñ 5-ñóòî÷íîé ýêñïîçèöèåé
5 èþëÿ — 90 %, à 17 èþëÿ — 52 %, íà ïîñòîÿííûõ ÝÑ â òå æå äàòû
(ïåðèîä ýêñïîçèöèè 18 è 30 ñóò) ñîîòâåòñòâåííî 87 è 19 %.

Â ëîòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ — â ðåêå è ïðîòîêå — ÷èñëî òàêñîíîâ íà
5-å ñóòêè ñîñòàâëÿëî îò 11 äî 6. Â íåïðîòî÷íûõ èëè ñëàáî ïðîòî÷íûõ
âîäîåìàõ íà ÝÑ íà 5-å ñóòêè îíî êîëåáàëîñü îò 2 äî 11, ïî ÷èñëåííî-
ñòè äîìèíèðîâàëè õèðîíîìèäû è îëèãîõåòû, ðåæå — íåìàòîäû è
îñòðàêîäû. Èç õèðîíîìèä ïåðâûìè ÷àùå âñåãî ó÷àñòâóþò â çàñåëå-
íèè âèäû ðîäà Cricotopus: â ïðóäàõ, âîäîåìå-îõëàäèòåëå è ñîðå —
Cricotopus silvestris (Fabr.), â ð. Èðòûø — Cricotopus algarum Kieff., â
îçåðå Êîïàíåö — Paratanytarsus siderophila (Zvereva), â Åíäûðñêîé
ïðîòîêå — Eukiefferiella longicalcar (Kieff.).

Â íà÷àëüíûé ïåðèîä çàñåëåíèÿ îñíîâó áèîìàññû ñîçäàþò ìåëêèå
ëè÷èíêè õèðîíîìèä è íàèäèäû (ñîð, âîäîåì-îõëàäèòåëü, ïðóäû,
îç. Êîïàíåö (1992 ã.), Åíäûðñêàÿ ïðîòîêà (1992 ã.)), ïðè ýòîì ñîõðàíÿ-
åòñÿ íèçêàÿ áèîìàññà (ñì. òàáë. 5.1) ëèáî îíà èìååò äîâîëüíî âûñîêèå
çíà÷åíèÿ çà ñ÷åò åäèíè÷íûõ êðóïíûõ ýêçåìïëÿðîâ ëè÷èíîê ñòðåêîç
(îç. Êîïàíåö, 1993 ã.), ïîäåíîê, âåñíÿíîê èëè ðó÷åéíèêîâ (ð. Èðòûø)
èëè ìàññîâîãî çàñåëåíèÿ ëè÷èíîê ìîøåê (Åíäûðñêàÿ ïðîòîêà, 1993 ã.).

Íàèáîëåå èíòåíñèâíûé ïåðèîä íàñûùåíèÿ âèäàìè ÝÑ ïðèõî-
äèòñÿ íà 8–12-å ñóòêè, èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ âîäîåì-îõëàäèòåëü, â
êîòîðîì ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî âèäîâ íà ÝÑ îòìå÷åíî íà 18-å
ñóòêè (ñì. ðèñ. 5.1). Ïåðèîä ôîðìèðîâàíèÿ êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà
8–12 ñóò îòìå÷åí ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè [Äóïëàêîâ, 1933; Ãðî-
ìîâ, 1961; Ëåáåäåâà è äð., 1981; Markošová, 1979], õîòÿ åñòü äàííûå è
î áîëåå ïîçäíèõ ñðîêàõ [Boothroyd, Dickie, 1989]. Äàëüíåéøàÿ ñóê-
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öåññèÿ çîîïåðèôèòîíà ñâÿçàíà ñ ìåæâèäîâûìè îòíîøåíèÿìè, êîí-
êóðåíöèåé çà ñóáñòðàò, à òàêæå ñ õàðàêòåðîì ðàçìíîæåíèÿ áåñïîçâî-
íî÷íûõ ïåðèôèòîíà. Ó ïåðâè÷íîâîäíûõ â ïåðèîä ðàçìíîæåíèÿ ïðî-
èñõîäèò óâåëè÷åíèå ÷èñëà îñîáåé, à ó âòîðè÷íîâîäíûõ — â îñíîâíîì
ýòî àìôèáèîòè÷åñêèå íàñåêîìûå — âûëåò. Â ëåòíèé ïåðèîä ñóáñòðà-
òû ìîãóò ÷àñòè÷íî îñâîáîæäàòüñÿ è çàñåëÿòüñÿ ìîëîäûìè îñîáÿìè.
Ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì [Ãðîìîâ, 1961], ÝÑ â îñåííèé è çèìíèé
ïåðèîäû çàñåëÿëèñü î÷åíü ñëàáî.

Ñêîðîñòü çàñåëåíèÿ ñóáñòðàòîâ îðãàíèçìàìè èçìåíÿåòñÿ â çàâè-
ñèìîñòè îò ðàçëè÷íûõ óñëîâèé, â ÷àñòíîñòè îò òåìïåðàòóðû âîäû.
Â Åíäûðñêîé ïðîòîêå â 1992 ã. òåìïåðàòóðà âîäû â ïåðèîä èññëåäîâà-
íèé êîëåáàëàñü îò 8 äî 11,5 °Ñ, â ñðåäíåì ñîñòàâëÿÿ 10,4 °Ñ. Çàñåëåíèå
ñóáñòðàòîâ íà÷èíàëè ëè÷èíêè õèðîíîìèä, êîòîðûå äîìèíèðîâàëè â
ïåðâûå 10 ñóò ïî ÷èñëåííîñòè (44,2–76,5 %) è áèîìàññå (74,0–90,2 %),
ñðåäè íèõ íàèáîëüøåå çíà÷åíèå èìåë âèä Eukiefferiella longicalcar.
Â ýòîò ïåðèîä ïðè íåâûñîêîì òàêñîíîìè÷åñêîì áîãàòñòâå (ñì. òàáë. 1),
÷èñëåííîñòè è áèîìàññå îòìå÷åíû âûñîêèå ïîêàçàòåëè èíäåêñà Øåí-
íîíà è âûðàâíåííîñòè. Â 1993 ã. èññëåäîâàíèÿ çîîïåðèôèòîíà íà
Åíäûðñêîé ïðîòîêå ïðîâîäèëè â òîò æå ïåðèîä, ÷òî è â 1992 ã., íî
òåìïåðàòóðà âîäû áûëà âûøå, îíà êîëåáàëàñü îò 11,8 äî 20,8 °Ñ, â
ñðåäíåì ñîñòàâëÿÿ 18,0 °Ñ. Êîëîíèçàöèÿ ñóáñòðàòîâ ïðîõîäèëà çíà÷è-
òåëüíî èíòåíñèâíåå. Íà 5-å ñóòêè â 1993 ã. ïî ñðàâíåíèþ ñ 1992 ã.
ïëîòíîñòü îðãàíèçìîâ âîçðîñëà â 14,6, à áèîìàññà — â 29 ðàç, íî âèäî-
âîå ðàçíîîáðàçèå óâåëè÷èëîñü íåçíà÷èòåëüíî. Íàèáîëåå àêòèâíî
ïåðâûå 10 äíåé ñóáñòðàòû çàñåëÿëè ëè÷èíêè ìîøåê, êîòîðûå äîìè-
íèðîâàëè ïî ÷èñëåííîñòè è áèîìàññå. Â ýòîò ïåðèîä îòìå÷åíû ìàê-
ñèìàëüíûå áèîìàññà è ÷èñëåííîñòü çîîïåðèôèòîíà, ïðè íåâûñîêèõ
çíà÷åíèÿõ èíäåêñà Øåííîíà è âûðàâíåííîñòè (ñì. òàáë. 5.1).

Â îç. Êîïàíåö, êàê è â Åíäûðñêîé ïðîòîêå, â ïåðèîä èññëåäîâà-
íèÿ òåìïåðàòóðà âîäû áûëà áîëåå íèçêîé â 1992 ã. (â ñðåäíåì 13,0 °Ñ)
ïî ñðàâíåíèþ ñ 1993 ã. (21,8 °Ñ). Ýêñòðåìàëüíî âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà
âîäû â 1993 ã. îïðåäåëèëà áîëåå èíòåíñèâíóþ êîëîíèçàöèþ ñóáñòðà-
òîâ, îñîáåííî â íà÷àëüíûé ïåðèîä, êîãäà âñå ïàðàìåòðû áûëè âûøå,
÷åì â ïðåäûäóùèé ãîä: ÷èñëåííîñòü — â 1,6, áèîìàññà — â 7,2, ïî-
òðåáëåíèå êèñëîðîäà — â 13,2 ðàçà (ñì. òàáë. 5.1). Íåñêîëüêî âûøå
áûëî è òàêñîíîìè÷åñêîå áîãàòñòâî.

Â ëîòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ (ðåêà è ïðîòîêà) îòìå÷åíû çíà÷èòåëü-
íûå èçìåíåíèÿ ïðèóðî÷åííîñòè ðÿäà òàêñîíîìè÷åñêèõ ãðóïï ê
ðàçëè÷íûì ãëóáèíàì [Ãðîìîâ, 1961; Øàðàïîâà, 1998á]. Ëè÷èíêè
õèðîíîìèä ëèáî îäèíàêîâî çàñåëÿþò ÝÑ, ðàñïîëîæåííûå íà ðàç-
ëè÷íûõ ãëóáèíàõ, ëèáî ïðåäïî÷èòàþò âåðõíèå ãîðèçîíòû (0,1 ì).
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Íàèáîëüøàÿ ïëîòíîñòü ãèäð, ëè÷èíîê ìîøåê è ðó÷åéíèêîâ, îòìå-
÷åíà íà ãëóáèíå 0,5 è 1,0 ì. Ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ òî, ÷òî â 1992 ã. íà
Åíäûðñêîé ïðîòîêå, êîãäà îñíîâíóþ ðîëü â íà÷àëüíîì ýòàïå çàñå-
ëåíèÿ èãðàëè ëè÷èíêè õèðîíîìèä, ïëîòíîñòü çîîïåðèôèòîíà ïðè
5-ñóòî÷íîé ýêñïîçèöèè ñíèæàëàñü ñ ãëóáèíîé, à â “çðåëîì” ñîîá-
ùåñòâå îíà óâåëè÷èâàëàñü èç-çà ìàññîâîãî çàñåëåíèÿ ëè÷èíêàìè
ìîøåê áîëåå ãëóáîêî ðàñïîëîæåííûõ ñóáñòðàòîâ. Â 1993 ã. íàáëþ-
äàåòñÿ îáðàòíàÿ çàâèñèìîñòü: â íà÷àëüíûé ïåðèîä ïðè ìàññîâîì
çàñåëåíèè ñóáñòðàòîâ ëè÷èíêàìè ìîøåê íàèáîëüøàÿ ÷èñëåííîñòü
áûëà íà ãîðèçîíòå 1,0 ì, ïîñëå âûëåòà ìîøåê îñíîâó ÷èñëåííîñòè
ñîçäàâàëè õèðîíîìèäû è â çðåëîì ñîîáùåñòâå íàèáîëüøàÿ ïëîò-
íîñòü îðãàíèçìîâ îòìå÷åíà íà áëèæàéøèõ ê ïîâåðõíîñòè âîäû
ñóáñòðàòàõ (ðèñ. 5.2).

Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà íàáëþäàëàñü è â ð. Èðòûø (ðèñ. 5.3). Ïëîò-
íîñòü íà ðàçëè÷íûõ ãîðèçîíòàõ ïðè 5-ñóòî÷íîé ýêñïîçèöèè èçìåíÿ-
ëàñü ìàëî (2537–3204 ýêç./ì2), ïî ÷èñëåííîñòè äîìèíèðîâàëè ëè÷èí-
êè õèðîíîìèä. Â çðåëîì ñîîáùåñòâå ïëîòíîñòü ìåíüøå íà âåðõíåì
ãîðèçîíòå (0,1 ì) — 13 360 ýêç./ì2 — â ñðàâíåíèè ñ íèæíèìè
(0,5–1,0 ì) — 22 339–22 025 ýêç./ì2, ïðè ïðåîáëàäàíèè ïî ÷èñëåííî-
ñòè íà ãëóáèíå 0,1 ì ëè÷èíîê õèðîíîìèä, à íà ãîðèçîíòàõ 0,5–1,0 ì —
ëè÷èíîê õèðîíîìèä è ðó÷åéíèêîâ. Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ èíòåí-
ñèâíîñòè îáðàñòàíèÿ â Èðòûøå îòìå÷åíû äëÿ 5-ñóòî÷íûõ ýêñïîçèöèé
ÝÑ — 2349 ýêç./(ì2 × ñóò), â ñðåäíåì â ðàçíûå ïåðèîäû ñêîðîñòü îá-
ðàñòàíèÿ â ð. Èðòûø èçìåíÿëàñü îò 557 äî 1267 ýêç./(ì2 × ñóò). Äàëü-
íåéøåãî óâåëè÷åíèÿ íå ïðîèçîøëî, õîòÿ îòìå÷àëîñü ïîâûøåíèå êàê
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Ðèñ. 5.2. Èçìåíåíèå ÷èñëåííîñòè çîîïåðèôèòîíà â Åíäûðñêîé ïðîòîêå â
1991 (1) è 1992 (2) ãã.

Ýêñïîçèöèÿ: à — 5-ñóòî÷íàÿ, á — 24-ñóòî÷íàÿ.



òåìïåðàòóðû âîäû, òàê è äðèôòà, â êîòîðîì ïðåîáëàäàëè ïåðèôèòîí-
íûå áåñïîçâîíî÷íûå — ãèäðû è ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ (ðèñ. 5.4) [Øà-
ðàïîâà, 1998á]. Î÷åâèäíî, ýòî ìàêñèìàëüíîå íàñûùåíèå îðãàíèçìàìè
ñóáñòðàòà, êîòîðîå ìîæåò áûòü â ýòîì âîäîåìå. Íà ïîñòîÿííûõ ñóá-
ñòðàòàõ, ïðè ñôîðìèðîâàâøåìñÿ ñîîáùåñòâå èíòåíñèâíîñòü çàñåëå-
íèÿ áûëà çíà÷èòåëüíî ìåíüøå (ñì. ðèñ. 5.4).

Â ïðóäó Àáàëàêñêîãî ðûáîðàçâîäíîãî çàâîäà íàèáîëüøàÿ ñêî-
ðîñòü îáðàñòàíèÿ íàáëþäàëàñü òàêæå â íà÷àëüíûé ïåðèîä [Øàðàïî-
âà, Àáäóëëèíà, 2002], â äàëüíåéøåì èíòåíñèâíîñòü îáðàñòàíèÿ ðåçêî
ïàäàëà è íà 24-å ñóòêè äîñòèãàëà 24 ýêç./(ì2 × ñóò), à íà 30-å — âñåãî
14. Ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè îáðàñòàíèÿ â íà÷àëüíûé
ïåðèîä îòìå÷åíû äëÿ âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ è ñîðà.

Ðàñ÷åò îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè îáîðîòà âèäîâ (Trel) ïî ôîðìóëå,
ïðåäëîæåííîé T. Schoener [1983]: (Trel = (Iabs + Eabs) 100/t (S1 + S2),
(S1 è S2 — ÷èñëî âèäîâ â íà÷àëå è êîíöå èíòåðâàëà ìåæäó äâóìÿ
îáñëåäîâàíèÿìè, Iabs — ÷èñëî âèäîâ, ïðèñóòñòâóþùèõ â êîíöå èí-
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Ðèñ. 5.4. Èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè êîëîíèçàöèè ÝÑ ñ 5-ñóòî÷íîé ýêñïî-
çèöèåé (Vt5), èíòåíñèâíîñòè çàñåëåíèÿ ïîñòîÿííûõ ÝÑ (Vt) è ïëîòíîñòè

äðèôòà (D).

Ðèñ. 5.3. Èçìåíåíèå ÷èñëåííîñòè çîîïåðèôèòîíà ð. Èðòûø.
Ýêñïîçèöèÿ: à — 5-ñóòî÷íàÿ, á — 24-ñóòî÷íàÿ ýêñïîçèöèÿ.



òåðâàëà, íî îòñóòñòâóþùèõ â íà÷àëå, Eabs — ÷èñëî âèäîâ, ïðèñóò-
ñòâóþùèõ â íà÷àëå èíòåðâàëà, íî îòñóòñòâóþùèõ â êîíöå åãî, t —
ïðîäîëæèòåëüíîñòü èíòåðâàëà), ïîêàçàë, ÷òî ìàêñèìàëüíîå èçìåíå-
íèå âèäîâîãî ñîñòàâà íàáëþäàåòñÿ â îñíîâíîì â íà÷àëüíûé ïåðèîä
çàñåëåíèÿ ÝÑ è çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ ïðè ñôîðìèðîâàâøåìñÿ ñî-
îáùåñòâå (òàáë. 5.2). Íàèáîëüøàÿ îòíîñèòåëüíàÿ ñêîðîñòü îáîðîòà
âèäîâ â íà÷àëüíûé ïåðèîä íàáëþäàåòñÿ â ïðóäàõ. Òàì îíà îñòàåòñÿ
ñàìîé âûñîêîé è â ïåðèîä ñòàáèëèçàöèè êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñò-
âåííûõ õàðàêòåðèñòèê. Íàèáîëåå íèçêàÿ Trel îòìå÷åíà â ñåâåðíîì
îç. Êîïàíåö, ñàìûé äëèííûé ïåðèîä ôîðìèðîâàíèÿ ñîîáùåñòâà
ïåðèôèòîíà — äî 18 ñóò — áûë â âîäîåìå-îõëàäèòåëå Ñóðãóòñêîé
ÃÐÝÑ.

Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîòü îáîðîòà âèäîâ Trel ñîîòâåòñòâóåò ýòàïó
çàâåðøåíèÿ ôîðìèðîâàíèÿ êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà è ñíèæåíèÿ èí-
òåíñèâíîé êîëîíèçàöèè ñóáñòðàòîâ. Âòîðîé ýòàï ïðèâîäèò ê îáðàçî-
âàíèþ äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâîãî ñîîáùåñòâà, â êîòîðîì íàèáîëüøåå
çíà÷åíèå ïðèîáðåòàþò êîíêóðåíòíûå âçàèìîîòíîøåíèÿ, ñêëàäû-
âàþùèåñÿ äëÿ äàííûõ âîäîåìîâ è âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà ïîñëå
20-õ ñóòîê ýêñïîçèöèè. Â ýòèõ çîîöåíîçàõ ïî ÷èñëåííîñòè äîìèíè-
ðóþò áåñïîçâîíî÷íûå íåáîëüøèõ ðàçìåðîâ (íàèäèäû è ëè÷èíêè õè-
ðîíîìèä) (òàáë. 5.3), â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îñíîâó áèîìàññû ñîçäà-
þò âèäû, íå èãðàþùèå áîëüøîé ðîëè â íà÷àëüíûé ïåðèîä. Ïðè äëè-
òåëüíîì ïåðèîäå ýêñïîçèöèè çîîöåíîçû âðåìåííûõ âîäîåìîâ —
ïðóäîâ è ñîðà — îñòàþòñÿ íàèáîëåå ñõîäíûìè ñ ïèîíåðíûìè ñîîá-
ùåñòâàìè. Îíè èìåþò íåâûñîêèå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâåííîãî è êîëè-
÷åñòâåííîãî ðàçâèòèÿ, âûñîêóþ âûðàâíåííîñòü, ó íèõ íå íàáëþäàåò-
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Ò à á ë è ö à 5.2

Îòíîñèòåëüíàÿ ñêîðîñòü îáîðîòà âèäîâ (%) íà ÝÑ â ðàçíîòèïíûõ âîäîåìàõ

Âîäîåì
Ïåðèîä íàèáîëüøåé Trel, ñóò

Trel

Ïåðèîä ñòàáèëèçàöèè Trel, ñóò

Trel

ð. Èðòûø 2–8
8–10

>8
3–5

Åíäûðñêàÿ ïðîòîêà 5–9
7

>9
2–4

Ïðóäû 2–8
21

>8
3–7

Âîäîåì-îõëàäèòåëü 4–18
5–8

>18
3

îç. Êîïàíåö 5–10
4

>10
2

Ñîð 5–10
9

>10
3



ñÿ ñìåíû äîìèíèðóþùåãî êîìïëåêñà, ñôîðìèðîâàâøåãîñÿ â íà÷àëü-
íûé ïåðèîä.

Íèçêèå ïîêàçàòåëè òàêñîíîìè÷åñêîãî áîãàòñòâà è èíäåêñà Øåí-
íîíà, äëèòåëüíûé ïåðèîä ôîðìèðîâàíèÿ ñîîáùåñòâà çîîïåðèôèòî-
íà âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ Ñóðãóòñêîé ÃÐÝÑ ñâÿçàíû, âîçìîæíî, ñ ìî-
ëîäîñòüþ âîäîåìà, ïîñêîëüêó èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà 6-é ãîä ñó-
ùåñòâîâàíèÿ è õàðàêòåðíû äëÿ íåñôîðìèðîâàâøåéñÿ ýêîñèñòåìû ñ
íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì îáèòàþùèõ ïîïóëÿöèé.

Èíòåíñèâíîñòü çàñåëåíèÿ ñóáñòðàòîâ, áåçóñëîâíî, çàâèñèò îò
òèïà âîäîåìà, òåìïåðàòóðû âîäû, ñêîðîñòè òå÷åíèÿ, îáèëèÿ â âîäå
îðãàíèçìîâ, ñïîñîáíûõ ïîñåëÿòüñÿ íà ñóáñòðàòàõ, à òàêæå îáèëèÿ
ïèùè äëÿ ïåðèôèòîííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ. Çàñåëåíèå ñóáñòðàòîâ —
ñëîæíûé ïðîöåññ, çàâèñÿùèé îò ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ, è ìîæíî ñî-
ãëàñèòüñÿ ñ òåçèñîì, ÷òî “ëþáîé íåëèíåéíûé ïðîöåññ ïðèâîäèò ê âåòâ-
ëåíèþ, ê ðàçâèëêå íà ïóòè, â êîòîðîé ñèñòåìà ìîæåò âûáðàòü òó èëè
èíóþ âåòâü. Ìû èìååì äåëî ñ âûáîðîì ðåøåíèé, ïîñëåäñòâèÿ êîòîðûõ
ïðåäñêàçàòü íåâîçìîæíî…” [Ïàéòãåí, Ðèõòåð, 1993, ñ. 15].
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Ñóêöåññèè ñîîáùåñòâ çîîïåðèôèòîíà

Ò à á ë è ö à 5.3

Ñðåäíèå ïîêàçàòåëè ñîîáùåñòâ çîîïåðèôèòîíà ÝÑ â ðàçíîòèïíûõ âîäîåìàõ (24–28-å
ñóòêè)

Âîäîåì ×èñëî
òàêñîíîâ

N,
ýêç./ì2 B, ã/ì2 HN,

áèò/ýêç.
Äîìèíèðóþùèå
ãðóïïû (N/B)

ð. Èðòûø (1989 ã.) 28 19 241 14,68 2,65 Õèðîíîìèäû
ðó÷åéíèêè

Åíäûðñêàÿ ïðîòîêà, ãîä:

1992 26 8198 4,86 3,0
Õèðîíîìèäû

ìîøêè

1993 22 9520 3,04 2,94 Õèðîíîìèäû
ðó÷åéíèêè

îç. Êîïàíåö, ãîä:

1992 15 10 478 1,38 1,82

Íåìàòîäû,
íàèäèäû

Õèðîíîìèäû,
ãàñòðîïîäû

1993 20 13 018 1,65 2,92 Õèðîíîìèäû
õèðîíîìèäû

Âîäîåì-îõëàäèòåëü Ñóð-
ãóòñêîé ÃÐÝÑ 12 23 643 2,12 1,76

Íàèäèäû,
õèðîíîìèäû
ðó÷åéíèêè

Ïðóäû 5 578 1,32 2,03 Õèðîíîìèäû
õèðîíîìèäû

Ñîð 15 3784 1,11 2,80 Õèðîíîìèäû
õèðîíîìèäû



Íåâîçìîæíî ïðåäñêàçàòü àáñîëþòíî òî÷íî õàðàêòåðèñòèêè ñî-
îáùåñòâ, êîòîðûå áóäóò ôîðìèðîâàòüñÿ â òåõ èëè èíûõ óñëîâèÿõ, îä-
íàêî îáùèå çàêîíîìåðíîñòè âïîëíå ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû. Ñ íàè-
áîëüøåé ñêîðîñòüþ çàñåëåíèå ïðîõîäèëî â ðåêå è ïðîòîêå, â ïðóäó.
Â ëîòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ îòìå÷åíî òàêæå ìàêñèìàëüíîå ðàçâèòèå çîî-
ïåðèôèòîíà — âèäîâîãî áîãàòñòâà, ðàçíîîáðàçèÿ, ïëîòíîñòè, áèî-
ìàññû. Ïåðåõîä îò þâåíèëüíîãî ê çðåëîìó ñîîáùåñòâó íàñòóïàåò
ðàíüøå â ëîòè÷åñêèõ âîäîåìàõ, äëÿ íèõ õàðàêòåðíû è íàèáîëåå âû-
ñîêèå ïîêàçàòåëè âèäîâîãî áîãàòñòâà è ðàçíîîáðàçèÿ.
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Èçó÷åíèå ïèùåâûõ âçàèìîîòíîøåíèé, ðîëè îòäåëüíûõ âèäîâ è
ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïï â ïîòîêå ýíåðãèè âîäíûõ ýêîñèñòåì èìååò îã-
ðîìíîå çíà÷åíèå êàê â îðãàíèçàöèè ðûáíîãî õîçÿéñòâà, òàê è â ïðîã-
íîçèðîâàíèè èçìåíåíèé, ïðîèñõîäÿùèõ â âîäíîé ñðåäå ïîä âëèÿíè-
åì õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà. Òðîôè÷åñêèå ñâÿçè ìåæäó
ãèäðîáèîíòàìè — îäíè èç âàæíåéøèõ â âîäíûõ ýêîñèñòåìàõ. Èçó÷å-
íèå áèîëîãè÷åñêîé ïðîäóêòèâíîñòè, áàëàíñà âåùåñòâà è ýíåðãèè â
âîäíûõ ýêîñèñòåìàõ íåâîçìîæíî áåç çíàíèÿ õàðàêòåðà ïèòàíèÿ ãåòå-
ðîòðîôíûõ îðãàíèçìîâ, ïîñêîëüêó òîëüêî òàêèì ïóòåì ïðîèñõîäèò
ïåðåõîä ýíåðãèè ïî òðîôè÷åñêèì óðîâíÿì [Ëåâàíèäîâ, Êóðåíêîâ,
1973]. Èññëåäîâàíèå ïèùåâûõ ñïåêòðîâ ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü, íà
êàêîì òðîôè÷åñêîì óðîâíå íàõîäèòñÿ âèä.

Âçàèìîäåéñòâèå êîìïîíåíòîâ áèîöåíîçà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðå-
èìóùåñòâåííî ÷åðåç òðîôè÷åñêèå ñâÿçè, îáåñïå÷èâàþùèå ïåðåäà÷ó
ýíåðãèè îò îäíîãî òðîôè÷åñêîãî óðîâíÿ äðóãèì [Øêîðáàòîâ, 1977].
Ñóùåñòâóåò òðè îñíîâíûõ òðîôè÷åñêèõ ãðóïïèðîâêè: õèùíèêè, ñî-
áèðàòåëè è ôèëüòðàòîðû, õîòÿ ýòè ãðóïïû ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæ-
íî ðàçáèâàòü íà áîëåå äðîáíûå ïîäãðóïïû, íåêîòîðûå àâòîðû âûäå-
ëÿþò äî 12 òðîôè÷åñêèõ ãðóïïèðîâîê [Èçâåêîâà, 1972; Ìîíàêîâ,
1998; ßêîâëåâ, 2000].

Èç òðîôè÷åñêèõ ãðóïï â çîîïåðèôèòîíå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå
èìåþò: â ðåêàõ — ñîáèðàòåëè è ôèëüòðàòîðû (â êðóïíûõ — ëè÷èíêè
õèðîíîìèä è ðó÷åéíèêîâ, â ìàëûõ — ðó÷åéíèêè, ìîøêè, ìøàíêè,
ãóáêè, õèðîíîìèäû); â ïðîòîêàõ — ôèëüòðàòîðû (ìøàíêè, ëè÷èíêè
ìîøåê); â îçåðàõ — ôèëüòðàòîðû (ëè÷èíêè õèðîíîìèä, äîìèíè-
ðóþùèå âèäû èç ðîäîâ Endochironomus è Glyptotendipes) è ñåäèìåí-
òàòîðû (ìøàíêè); â ïðóäàõ è âîäîåìå-îõëàäèòåëå — ñîáèðàòåëè è
ôèëüòðàòîðû (ëè÷èíêè õèðîíîìèä) (ðèñ. 6.1). Ëè÷èíîê õèðîíîìèä
ðîäîâ Endochironomus è Glyptotendipes â ëèòåðàòóðå îáû÷íî îòíîñÿò ê
ôèëüòðàòîðàì [Èçâåêîâà, 1980; Çèìáàëåâñêàÿ, 1981], õîòÿ, êàê ïîêà-
çàë À.Ñ. Êîíñòàíòèíîâ [1979], îíè ìîãóò ïåðåõîäèòü îò ïèòàíèÿ
ñáîðîì êîðìà íà ãðóíòå ê îòôèëüòðîâûâàíèþ åãî â çàâèñèìîñòè
îò îáèëèÿ êîðìà íà ñóáñòðàòå ëèáî ñåñòîíà. Áðþõîíîãèå ìîëëþñêè

Ã ë à â à 6

ÒÐÎÔÈ×ÅÑÊÀß ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ
È ÑÂßÇÈ ÇÎÎÏÅÐÈÔÈÒÎÍÀ

6.1. ÒÐÎÔÈ×ÅÑÊÈÅ ÃÐÓÏÏÛ



ñîñêàáëèâàþò ñóáñòðàòû [Ìîíàêîâ, 1998], ïîòðåáëÿÿ â îñíîâíîì
êðóïíûõ çåëåíûõ è äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé [Êîìóëàéíåí, Õðåííè-
êîâ, 1991; Áåëÿåâà, 2003; Ïàíüêîâ, 2003; Weber, Lodg, 1990]. Íàè-
áîëüøåå çíà÷åíèå îíè èãðàþò íà ñóáñòðàòàõ, îáèëüíî ïîêðûòûõ âî-
äîðîñëåâûì îáðîñòîì â îçåðàõ è â ìàëûõ ðåêàõ, à â Îáè îíè íà÷èíà-
þò äîìèíèðîâàòü â ïðåääåëüòîâîì ó÷àñòêå ñ íèçêèìè çíà÷åíèÿìè
ñêîðîñòåé òå÷åíèÿ, ãäå ñîçäàþòñÿ áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ðàç-
âèòèÿ ôèòîïåðèôèòîíà.

Çíà÷åíèå âîäîðîñëåé ïåðèôèòîíà âåëèêî â ïèòàíèè íåñåëåêòèâ-
íûõ è ñåëåêòèâíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ-ñîáèðàòåëåé â ðåêàõ, îñîáåííî ñå-
âåðíûõ, ãîðíîãî è ïîëóãîðíîãî òèïîâ, â êîòîðûõ ñëàáî ðàçâèò ôèòî-
ïëàíêòîí, à îñíîâíûì ïðîäóöåíòîì ÿâëÿåòñÿ ôèòîïåðèôèòîí, à òàêæå
â ìàëûõ îçåðàõ è ðåêàõ, ÷òî îòìå÷àåòñÿ è â ðÿäå ïóáëèêàöèé [Àëèìîâ,
2001; Êîìóëàéíåí, 2003, 2004; Ïàíüêîâ, 2003; Ìàêàðåâè÷, 2005;
Lamberti, Resh, 1983; Sharapova, Semyonova, 2000]. Èçáèðàòåëüíîñòü
ñâÿçàíà êàê ñ ðàçìåðàìè êëåòîê — ïðåäïî÷òåíèå îòäàåòñÿ áîëåå êðóï-
íûì, òàê è ñ ñèëîé ïðèêðåïëåíèÿ âîäîðîñëåé ïåðèôèòîíà ê ñóáñòðàòó.

Â ìåíüøåé ñòåïåíè áåñïîçâîíî÷íûå ïîòðåáëÿþò òêàíè âîäíûõ
ðàñòåíèé, õîòÿ ñóùåñòâóåò áîëüøàÿ ãðóïïà ôèòîôàãîâ, ñðåäè êîòî-
ðûõ ïðåîáëàäàþò ëè÷èíêè íàñåêîìûõ, êðîìå íèõ òêàíÿìè âîäíîé
ðàñòèòåëüíîñòè ïèòàþòñÿ íåêîòîðûå íåìàòîäû, áîêîïëàâû, áðþõî-
íîãèå ìîëëþñêè, êîëëåìáîëû [Ãàåâñêàÿ, 1966; Çèìáàëåâñêàÿ, 1981;
Ñàä÷èêîâ, Êóäðÿøîâ, 2004; Thomas et al., 1979; Jeffries, 1990]. Îñíîâ-
íàÿ ÷àñòü áåñïîçâîíî÷íûõ-îáðàñòàòåëåé ïèòàåòñÿ âîäîðîñëÿìè è
òîíêèì äåòðèòîì, îñåâøèì íà ìàêðîôèòàõ.

Ñîñòàâ õèùíèêîâ çîîïåðèôèòîíà ðàçíîîáðàçåí, â íåãî âõîäÿò
ãèäðû, òóðáåëëÿðèè, ïèÿâêè, âîäíûå êëåùè, ÷àñòü íàñåêîìûõ è èõ
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Ãëàâà 6

Ðèñ. 6.1. Ñîîòíîøåíèå òðîôè÷åñêèõ ãðóïï çîîïåðèôèòîíà (% ïî áèîìàññå)
â ðàçëè÷íûõ âîäîåìàõ.

1 — ñîáèðàòåëè; 2 — ôèëüòðàòîðû; 3 — õèùíèêè.



ëè÷èíîê (âîäíûå êëîïû, æóêè, ñòðåêîçû, ïîäåíêè, âåñíÿíêè, ðó÷åé-
íèêè, äâóêðûëûå). Õèùíûå âèäû äîìèíèðóþò ðåäêî, îòìå÷åíà
âñïûøêà ÷èñëåííîñòè ãèäð â íèçîâüå Îáè, ñêîïëåíèÿ ïèÿâîê íà êàì-
íÿõ â ð. Òàç è ïëàâíèêå â îç. Àíäðååâñêîå, ðåäêî — â îçåðàõ è ìàëûõ
ðåêàõ — ñòðåêîçû. Ñîîáùåñòâî ñ äîìèíàíòîì-õèùíèêîì âðÿä ëè ñó-
ùåñòâóåò äëèòåëüíûé ïåðèîä è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âðåìåííóþ ãðóï-
ïèðîâêó. Ïèÿâêè è ëè÷èíêè ñòðåêîç ÿâëÿþòñÿ áðîäÿ÷èìè õèùíèêàìè
è ïèòàþòñÿ áåñïîçâîíî÷íûìè, íàáëþäàåòñÿ îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿ-
öèÿ ìåæäó áèîìàññîé ïèÿâîê è äðóãèõ áåñïîçâîíî÷íûõ [Treer et al.,
1994]. Ãèäðû ïèòàþòñÿ îðãàíèçìàìè ïëàíêòîíà, ÷òî ïîçâîëÿåò âû-
âîäèòü èç-ïîä ïðåññà õèùíèêà ïåðèôèòîííîå ñîîáùåñòâî.

Ðîëü ôèëüòðàòîðîâ (ãóáêè, ìøàíêè, ëè÷èíêè ìîøåê, õèðîíî-
ìèä) çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò â ïðîòîêàõ, îçåðàõ è ìàëûõ ðåêàõ þæ-
íîé çîíû, ÷òî ñâÿçàíî ñ áîëåå âûñîêèì òðîôè÷åñêèì óðîâíåì ýòèõ
âîäîåìîâ è, êàê ñëåäñòâèå, ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ áàêòåðèî- è ôèòî-
ïëàíêòîíà. Èíòåðåñíûå èññëåäîâàíèÿ, êàñàþùèåñÿ ïèòàíèÿ ìøà-
íîê, ïðîâåäåíû È.À. Ñêàëüñêîé [1989], îïðåäåëåíû ñîñòàâ è ðàçìåðû
ïîòðåáëÿåìûõ ìøàíêàìè âîäîðîñëåé è áåñïîçâîíî÷íûõ ïëàíêòîíà.

Êàê ïîêàçàíî âûøå (ñì. ãë. 5), â íà÷àëüíûé ïåðèîä çàñåëåíèÿ
ñóáñòðàòîâ íàèáîëüøóþ ðîëü èãðàþò ôèëüòðàòîðû, ñîáèðàòåëè-äåò-
ðèòîôàãè è àëüãîôàãè, à òàêæå ñîñêðåáûâàòåëè çàñåëÿþò ñóáñòðàò
ïîçæå, òîëüêî ïîñëå îáðàçîâàíèÿ îáèëüíîãî áàêòåðèàëüíîãî è âîäî-
ðîñëåâîãî îáðîñòà.

6.2. ÏÈÒÀÍÈÅ ËÈ×ÈÍÎÊ ÐÓ×ÅÉÍÈÊÎÂ

Â çîîïåpèôèòîíå ñpåäíåãî è íèæíåãî òå÷åíèÿ êpóïíûõ påê (Òàç,
Èpòûø, Îáü, Ñûíÿ, Ñîáü) Çàïàäíîé Ñèáèpè, ïî íàøèì äàííûì, äî-
ìèíèpóþò ëè÷èíêè pó÷åéíèêîâ. Îíè ñîñòàâëÿþò â Èpòûøå â ñðåä-
íåì äî 43 % îò îáùåé ÷èñëåííîñòè è äî 81 % îò îáùåé áèîìàññû, â
Íèæíåé Îáè — ñîîòâåòñòâåííî äî 92 è 80 %, â ð. Ñûíÿ — äî 96 è
96 %, à â ð. Ñîáü — äî 60 è 70 %. Â çîîïåpèôèòîíå òîëüêî íåñêîëüêî
âèäîâ äîìèíèðóþò â ñîîáùåñòâàõ ïåðèôèòîíà: â Èpòûøå — Hydro-
psuche ornatula, â íèæíåì òå÷åíèè Îáè è ð. Ñûíü — Neureclipsis bima-
culata è Brachycentrus subnubilus, â ð. Ñîáü — Arctopsyche ladogensis.
Â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðè îïðåäåëåíèè ïðîäóêöèè áèîöåíîçà íåîáõîäèìî
çíàíèå òèïîâ ïèòàíèÿ è ñîñòàâà ïèùè îòäåëüíûõ âèäîâ, èíà÷å ðàñ-
÷åò ìîæåò áûòü íåäîñòîâåðåí. Òàê, èññëåäîâàíèÿ çîîáåíòîñà Íèæ-
íåé Îáè [Ñàäûðèí è äð., 1984] ïîêàçàëè, ÷òî íà áîëüøèíñòâå ñòâîpîâ
påêè îñíîâíîå êîëè÷åñòâî âàëîâîé ïpîäóêöèè èäåò íà pàöèîí õèù-
íûõ áåñïîçâîíî÷íûõ, à íà pàçpåçå Àçîâû (Ìàëàÿ Îáü) îí ïpåâûøàåò
âàëîâóþ ïpîäóêöèþ áåíòîñà áîëåå ÷åì â 7 pàç. Íàèáîëüøåå ÷èñëî
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Òðîôè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà è ñâÿçè çîîïåðèôèòîíà



õèùíûõ âèäîâ â påêàõ Îáü-Èpòûøñêîãî áàññåéíà ïpåäñòàâëåíî ëè-
÷èíêàìè õèpîíîìèä è pó÷åéíèêîâ. Îñîáåííî ìíîãî÷èñëåííû âèäû
ñåìåéñòâ Polycentropodidae è Hydropsychidae, êîòîpûå îòíîñÿò ê òðî-
ôè÷åñêîé ãðóïïå õèùíèêîâ [Ëåïíåâà, 1964; Ãèäðîáèîëîãè÷åñêèé ðå-
æèì..., 1981; Ìîíàêîâ, 1998]. Ïpåîáëàäàíèå â pÿäå ñîîáùåñòâ çîî-
áåíòîñà è çîîïåpèôèòîíà påê ëè÷èíîê pó÷åéíèêîâ, áîëüøèíñòâî èç
êîòîpûõ, ïî ëèòåpàòópíûì äàííûì, îòíîñèòñÿ ê ãpóïïå õèùíèêîâ,
âûçâàëî íåîáõîäèìîñòü óòî÷íåíèÿ õàpàêòåpà èõ ïèòàíèÿ.

Ìàòåpèàë ïî ïèòàíèþ ëè÷èíîê ðó÷åéíèêîâ ñîápàí â ëåòíèé
ïåpèîä 1989–1991 ãã. Ïî æèâîòíûì îñòàòêàì íå âñåãäà ìîæíî áûëî
îïpåäåëèòü âèäîâóþ ïðèíàäëåæíîñòü îpãàíèçìà. Èç êîëîâpàòîê â
êèøå÷íèêàõ pó÷åéíèêîâ âñòpå÷åíû Keratella quadrata (Mull.), K. coch-
learis Gosse, Trichocerca cylindrica (Imnof), Brachionus, Asplanchna prio-
donta Gosse, Conochiloidae, Notholca, èç âåñëîíîãèõ pà÷êîâ — Calano-
ida, Acanthocyclops è Cyclops, èç âåòâèñòîóñûõ — Chydorus, Bosmina,
Bosminopsis, Eurycercus, Daphnia, Diaphanosoma è Moina macrocopa
(Straus). Ëè÷èíêè õèpîíîìèä áûëè ïpåäñòàâëåíû âèäàìè Cricotopus
ex gr. silvestris (Fabr.), Psectrocladius, Nanocladius bicolor (Zett.), Thiene-
manniella, Dicroteïdipes nervosus (Staeger), Chironomus, Polypedilum,
Pentapedilum exectum Kieff. è Procladius. Âîäîðîñëè áûëè ïðåäñòàâëå-
íû 55 âèäàìè.

Èçó÷åíèå ñîäåpæèìîãî ïèùåâàpèòåëüíûõ òðàêòîâ ëè÷èíîê ñâè-
äåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíûõ pàçëè÷èÿõ â ñïåêòðàõ ïèòàíèÿ îäíîãî è
òîãî æå âèäà, îáèòàþùåãî â pàçíûõ påêàõ. Íèæå ïpèâîäÿòñÿ äàííûå
î ïèòàíèè íàèáîëåå ìàññîâûõ âèäîâ pó÷åéíèêîâ.

Neureclipsis bimaculata. Äëèíà òåëà îò 5 äî 22 ìì. Ïî ëèòåpàòóp-
íûì äàííûì [Ëåïíåâà, 1964; Ãèäðîáèîëîãè÷åñêèé ðåæèì..., 1981],
ýòîò âèä, êàê è âñå âèäû ñåìåéñòâà Polycentropodidae, õèùíèê. Ïî
íàøèì äàííûì, òèï ïèòàíèÿ ó ëè÷èíîê ýòîãî âèäà ñìåøàííûé, â
êèøå÷íèêàõ âñòpå÷åíû êàê æèâîòíûå, òàê è pàñòèòåëüíûå îñòàòêè.
Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî âèäîâ âîäîpîñëåé â ïèùåâîì êîìêå íàéäå-
íî ó ëè÷èíîê èç Íèæíåé Îáè (18), íàèìåíüøåå — â ðåêàõ Èpòûø,
Òópà è Ïÿêóòèíêà (6–9).

Ïpåîáëàäàíèå æèâîòíûõ êîìïîíåíòîâ â ïèòàíèè (90 %) âñòpå-
÷àåòñÿ ó ëè÷èíîê èç påê Òópà è Èpòûø. Â îáåèõ påêàõ âîäîpîñëè â
ïèùåâîì êîìêå ïpåäñòàâëåíû 6–8 âèäàìè, íî æèâîòíûå îðãàíèçìû
îòëè÷àþòñÿ áîëüøèì pàçíîîápàçèåì. Òàê, â ð. Òópà â ïèòàíèè ëè÷è-
íîê N. bimaculata íàéäåíî 19 âèäîâ áåñïîçâîíî÷íûõ, ïpåîáëàäàþò
êîëîâpàòêè pîäà Keratella, îáíàpóæåíû 6 âèäîâ ëè÷èíîê õèpîíîìèä,
âåòâèñòîóñûå è âåñëîíîãèå pà÷êè, îëèãîõåòû, ëè÷èíêè õàîáîpèä,
ìîêpåöîâ è pó÷åéíèêîâ. Â Èpòûøå â ïèòàíèè ëè÷èíîê ðó÷åéíèêîâ
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ïpåîáëàäàëè âåñëîíîãèå ðà÷êè, êpîìå íèõ âñòpå÷àëèñü âåòâèñòî-
óñûå — Bosmina, êîëîâpàòêè èç pîäà Keratella, ëè÷èíêè è êóêîëêè
õèpîíîìèä.

Ïèòàíèå, ïpè êîòîpîì pàâíóþ pîëü èãpàþò pàñòèòåëüíûå è æè-
âîòíûå êîìïîíåíòû, íàáëþäàëè ó ëè÷èíîê â íèæíåì òå÷åíèè Îáè,
ãäå ïpåîáëàäàëè âîäîpîñëè (âèäû pîäà Àulacosira) è âåòâèñòîóñûå
pà÷êè (pîä Bosmina), è â p. Ïÿêóòèíêà, ãäå íàèáîëåå ìàññîâûìè
êîìïîíåíòàìè ïèùè áûëè êîëîâpàòêè è äèàòîìîâûå âîäîpîñëè
(Aulacosira).

Â p. Ñûíÿ â ïèùåâîì êîìêå ëè÷èíîê pó÷åéíèêîâ â áîëüøîì êî-
ëè÷åñòâå âñòpå÷àëèñü ñèíåçåëåíûå (Microcystis) è çåëåíûå âîäîðîñëè
(Dictyosphaerium) è â ìåíüøèõ êîëè÷åñòâàõ — îñòàòêè çîîïëàíêòåpîâ
(êîëîâpàòîê è âåñëîíîãèõ pà÷êîâ). Òàêèì îápàçîì, â ïèòàíèè N. bi-
maculata â pàçíûõ âîäîåìàõ íàèáîëüøóþ pîëü èç âîäîpîñëåé èãpàþò
äèàòîìîâûå (Aulacosira), ñèíåçåëåíûå (Microcystis) è çåëåíûå (Dictyo-
sphaerium), à èç æèâîòíûõ — ïëàíêòîííûå îpãàíèçìû è ëè÷èíêè õè-
pîíîìèä-îápàñòàòåëåé; påæå íàõîäèëè îñòàòêè õàîáîpèä, îëèãîõåò,
íåìàòîä, pó÷åéíèêîâ, ñòpåêîç è ìîêpåöîâ.

Brachycentrus subnubilus. Äëèíà òåëà îò 2 äî 10 ìì. Ëè÷èíêè ýòîãî
âèäà âî âñåõ èññëåäîâàííûõ âîäîåìàõ (Íèæíÿÿ Îáü, Èpòûø, Ñûíÿ,
Ñîáü) èìåëè ñìåøàííûé òèï ïèòàíèÿ ñ ïpåîáëàäàíèåì pàñòèòåëü-
íîé ïèùè. Ïpè ýòîì äëÿ ïèòàíèÿ ëè÷èíîê õàpàêòåpíî âûñîêîå pàç-
íîîápàçèå âîäîpîñëåé (îò 18 äî 40 âèäîâ) è íèçêîå æèâîòíûõ îpãà-
íèçìîâ (1–3 âèäà).

Â íèæíåì òå÷åíèè ðåê Îáü, Èpòûø è Ñûíÿ áîëüøîå çíà÷åíèå â
ïèòàíèè pó÷åéíèêîâ èìåëè ïðåäñòàâèòåëè pîäà Aulacosira è äpóãèõ
äèàòîìîâûõ, à â Èpòûøå íàðÿäó ñ äèàòîìîâûìè ÷àñòî âñòpå÷àëàñü
Oscillatoria èç ñèíåçåëåíûõ. Â ð. Ñîáü â ïèùåâîì êîìêå íàèáîëåå
ìàññîâûìè èç íèò÷àòûõ çåëåíûõ áûëè Spirogira è èç äèàòîìîâûõ —
Fragilaria. Èç áåñïîçâîíî÷íûõ âî âñåõ påêàõ ëè÷èíêè B. subnubilus
íàèáîëåå ÷àñòî ïîòpåáëÿëè çîîïëàíêòîííûå îpãàíèçìû, êpîìå påêè
Ñîáü, ãäå â èõ êèøå÷íèêàõ íàéäåíû òîëüêî îñòàòêè ìåëêèõ ëè÷èíîê
õèpîíîìèä.

Hydropsyche ornatula. Äëèíà òåëà îò 8 äî 15 ìì. Ëè÷èíêè, ïî
ëèòåpàòópíûì äàííûì, îòíîñÿòñÿ ê ïîäâèæíûì çîîôàãàì [Ëåïíåâà,
1964]. Îñíîâíûìè êîpìîâûìè îáúåêòàìè ëè÷èíîê â Íèæíåé Îáè
ÿâëÿþòñÿ âåòâèñòîóñûå pà÷êè (4 âèäà), êîòîðûå ïðèñóòñòâîâàëè âî
âñåõ ïðîñìîòðåííûõ êèøå÷íèêàõ. Îñîáåííî ÷àñòî âñòpå÷àëèñü äàô-
íèè è áîñìèíû, ìåíüøå — âåñëîíîãèå è êîëîâpàòêè, èç âîäîpîñëåé
ìàññîâûìè áûëè âèäû pîäà Aulacosira, à âñåãî â ïèùåâàpèòåëüíûõ
òpàêòàõ íàéäåí 31 âèä âîäîpîñëåé, åäèíè÷íî âñòpå÷àëèñü ìàëîùå-
òèíêîâûå ÷åpâè, ìîëîäûå ëè÷èíêè ïîäåíîê è õèpîíîìèä.
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Â Èpòûøå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå â ïèòàíèè èìåþò äèàòîìåè
(âèäû pîäà Aulacosira), ó îòäåëüíûõ ýêçåìïëÿpîâ â ïèùåâîì êîìêå
ïpåîáëàäàëè ñèíåçåëåíûå (Microcystis), â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ, íî
ïîñòîÿííî ïpèñóòñòâîâàëà èç çåëåíûõ Binuclearia, î÷åíü påäêî — îñ-
òàòêè pàêîîápàçíûõ. Âåñíîé â Èpòûøå ó ëè÷èíîê ïèùåâàpèòåëüíûé
òpàêò áûë çàïîëíåí äåòpèòîì è ïûëüöîé õâîéíûõ äåpåâüåâ, åäèíè÷-
íî âñòpå÷àëèñü äèàòîìîâûå âîäîpîñëè. Òàêèì îáðàçîì, ëè÷èíêè
H. ornatula ïèòàþòñÿ êàê pàñòèòåëüíîé, òàê è æèâîòíîé ïèùåé,
ïpè÷åì åñëè â Íèæíåé Îáè â ïèòàíèè ïpåîáëàäàþò ïëàíêòîííûå
pàêîîápàçíûå, òî â Èpòûøå — âîäîpîñëè.

Â íèæíåì òå÷åíèè p. Ñîáü íà ïîäâîäíûõ âàëóíàõ è êàìíÿõ
íàpÿäó ñ îáû÷íûì äëÿ áàññåéíà âèäîì Brachycentrus subnubilus îáèòà-
þò òàêèå õàpàêòåpíûå äëÿ ãîpíûõ påê âèäû, êàê Mystrophora altaica,
Arctopsyche ladogensis è Apatania zonella.

Mystrophora altaica. Äëèíà òåëà îò 6 äî 8 ìì. Âî âñåõ ïpîñìîòpåí-
íûõ êèøå÷íèêàõ ïpèñóòñòâîâàëè òîëüêî âîäîpîñëè. Èç äèàòîìîâûõ
ïpåîáëàäàëè Cocconeis, Cymbella è Meridion circulare (Grev.), à èç çåëå-
íûõ — Ulothrix zonata Kutz. è Spirogira. Êðîìå ýòèõ âèäîâ â ïèùåâûõ
êîìêàõ ëè÷èíîê ïðèñóòñòâîâàëè Navicula sp. (÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè
100 %), Synedra ulna (Nitzsch.) (100 %), Ceratoneis arcus Holm. (90 %),
Gomphonema sp. (90 %), Cosmarium sp. (80 %). Âñåãî â ïèùåâîì êîìêå
íàéäåíî 22 âèäà âîäîðîñëåé.

Arctopsyche ladogensis. Äëèíà òåëà îò 5 äî 20 ìì. Ëè÷èíîê ñåìåé-
ñòâà Arctopsychidae îòíîñÿò ê õèùíèêàì [Ëåïíåâà, 1964; Ìîíàêîâ,
1998]. Íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî â p. Ñîáü æèâîòíûå îñòàòêè âñòpå÷àþò-
ñÿ òîëüêî ó ëè÷èíîê ñ äëèíîé òåëà áîëåå 15 ìì. Èç áåñïîçâîíî÷íûõ â
ïèòàíèè A. ladogensis ïðåîáëàäàëè ìîëîäûå ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ, íà
âòîðîì ìåñòå áûëè ëè÷èíêè õèðîíîìèä ïîäñåìåéñòâà Orthocladiinae.
Îñíîâíàÿ ìàññà ïèùåâîãî êîìêà ó ëè÷èíîê âñåõ pàçìåpîâ ñîñòîèò èç
çåëåíûõ íèò÷àòûõ (Spirogira) è äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé (Fragilaria).
Â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ, íî ïîñòîÿííî (÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè
82–100 %) ïðèñóòñòâîâàëè Cymbella sp., Synedra ulna è Cosmarium sp.

Apatania zonella. Äëèíà òåëà îò 5 äî 9 ìì. Ó ëè÷èíîê ýòîãî âèäà
âî âñåõ ïpîñìîòpåííûõ êèøå÷íèêàõ ïèùåâîé êîìîê ñîñòîÿë òîëüêî
èç âîäîpîñëåé (24 âèäà). Èç çåëåíûõ ïpåîáëàäàëè Spirogira, a èç äèà-
òîìîâûõ — Synedra ulna è Meridion circulare. Êðîìå ýòèõ âèäîâ èç
äèàòîìîâûõ âî âñåõ ïèùåâûõ êîìêàõ íàéäåíû Cocconeis sp., Cymbel-
la sp. Èç çåëåíûõ ïîñòîÿííî, íî â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ âñòðå÷àë-
ñÿ Cosmarium sp.

Ðó÷åéíèêè â påêàõ îòáèpàëèñü íà çàòîïëåííîé äpåâåñèíå (Íèæ-
íÿÿ Îáü, Èpòûø, Òópà, Ñûíÿ, Ïÿêóòèíêà) è íà êàìíÿõ (Ñîáü) íà íå-
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áîëüøîé ãëóáèíå (äî 1,0 ì). Òàêèì îápàçîì, â êàæäîé påêå êîìïëåêñ
ëè÷èíîê pó÷åéíèêîâ çîîïåpèôèòîíà îáèòàë â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ.
Èññëåäîâàíèå ñõîäñòâà è pàçëè÷èé â ïèòàíèè ëè÷èíîê pàçíûõ âè-
äîâ, îáèòàþùèõ â îäíîì âîäîåìå è â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ, ïðåä-
ñòàâëÿåò èíòåðåñ.

Â íèæíåì òå÷åíèè Îáè èç âîäîpîñëåé íàèáîëåå ÷àñòî ó âñåõ âè-
äîâ pó÷åéíèêîâ â ïèòàíèè îòìå÷åíû âèäû pîäà Aulacosira, âî âñåõ
êèøå÷íèêàõ H. ornatula è B. subnubilus áûëà íàéäåíà Diatoma elonga-
tum (Lyngb.), a ó N. bimaculata âñòpå÷àåìîñòü ýòîãî âèäà ñîñòàâèëà
òîëüêî 10 %. Èç æèâîòíûõ îpãàíèçìîâ ó H. ornatula ïpåîáëàäàëè äàô-
íèè, ó N. bimaculata — áîñìèíû, à ó B. subnubilus — âåñëîíîãèå pà÷êè.
Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî âèäîâ âîäîpîñëåé â ïèùåâîì êîìêå îïpåäå-
ëåíî ó H. ornatula (31), íàèìåíüøåå — ó N. bimaculata (20). Ó B. subnu-
bilus âîäîpîñëè ñîñòàâëÿëè 90 % îáúåìà ïèùåâîãî êîìêà, áåñïîçâî-
íî÷íûå (îáíàðóæåíî 5 âèäîâ) áîëüøîé pîëè íå èãpàþò. Ïî íàøèì
äàííûì, â ïèòàíèè N. bimaculata è H. ornatula æèâîòíûå è pàñòèòåëü-
íûå êîìïîíåíòû ïðåäñòàâëåíû â ðàâíûõ êîëè÷åñòâàõ.

Íàèáîëåå ÷àñòî â Èpòûøå â ïèòàíèè âñåõ âèäîâ pó÷åéíèêîâ îò-
ìå÷àëè èç äèàòîìîâûõ — âèäû pîäà Aulacosira (100%-ÿ âñòpå÷àåìîñòü ó
H. ornatula, 89 % — ó B. subnubilus è 33 % — ó N. bimaculata), âñòpå÷àå-
ìîñòü ñèíåçåëåíîé Oscillatoria ó H. ornatula ñîñòàâèëà 30 %, ó B. subnu-
bilus — 67 %, à â ïèòàíèè N. bimaculata ýòà âîäîpîñëü âîîáùå îòñóòñò-
âîâàëà. Èç áåñïîçâîíî÷íûõ â ïèòàíèè íàèáîëüøåå çíà÷åíèå èìåëè
ïëàíêòîííûå pà÷êè, íî åñëè ó H. ornatula è B. subnubilus âñòpå÷åíû
òîëüêî âåòâèñòîóñûå, òî ó N. bimaculata ïpåîáëàäàëè âåñëîíîãèå pà÷-
êè. Ïpè ïpåèìóùåñòâåííî æèâîòíîì ïèòàíèè ó N. bimaculata ìîæíî
îòìåòèòü øèðîêèé ñïåêòð æèâîòíîé ïèùè, âêëþ÷àþùèé êàê ïëàíê-
òîííûå, òàê è â ìåíüøåé ñòåïåíè áåíòîñíûå îpãàíèçìû è ñðàâíèòåëü-
íî íèçêîå pàçíîîápàçèå pàñòèòåëüíîãî êîìïîíåíòà ïèùåâîãî êîìêà
(6 âèäîâ âîäîpîñëåé). Íàîáîpîò, ó H. ornatula è B. subnubilus ïpåîáëà-
äàëà pàñòèòåëüíàÿ ïèùà, ÷èñëî âèäîâ âîäîpîñëåé äîñòèãàëî 18–20.

Ñïåêòp ïèùåâûõ îpãàíèçìîâ ó ëè÷èíîê pó÷åéíèêîâ èç p. Ñîáü â
áîëüøåé ñòåïåíè îòëè÷àëñÿ îò ïèòàíèÿ pó÷åéíèêîâ â äpóãèõ âîäî-
åìàõ, ÷òî îáóñëîâëåíî èíûì õàðàêòåðîì ãèäpîáèîëîãè÷åñêîãî påæè-
ìà påêè, êîòîðàÿ îòíîñèòñÿ ê ãîðíîìó òèïó. Â ïèòàíèè âñåõ pó÷åé-
íèêîâ èç ð. Ñîáü îòñóòñòâîâàëè çîîïëàíêòîííûå îpãàíèçìû, ÷òî
îáúÿñíÿåòñÿ èõ íèçêîé ÷èñëåííîñòüþ çäåñü, ó B. subnubilus â íåáîëü-
øîì êîëè÷åñòâå âñòpå÷åíû ëè÷èíêè õèpîíîìèä, à ó A. ladogensis —
ëè÷èíêè õèpîíîìèä è pó÷åéíèêîâ. Èç âîäîpîñëåé â áîëüøèõ êîëè-
÷åñòâàõ íàéäåíû ïåpèôèòîííûå äèàòîìîâûå è çåëåíûå, ïpè÷åì ó
A. zonella â ïèùå ïpåîáëàäàëè Spirogira, Synedra è Meridion circulare, ó
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M. altaica — Cocconeis, Cymbella è Ulothrix zonata, à ó A. ladogensis è
B. subnubilus — Spirogira è Fragilaria. Â ð. Ñîáü â ïèòàíèè âñåõ ðó-
÷åéíèêîâ èç äèàòîìîâûõ â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ, íî ïîñòîÿííî
âñòðå÷àëèñü Ceratoneis arcus (73–91 % âñòðå÷àåìîñòè), Navicula sp.
(89–100 %), à èç çåëåíûõ — Cosmarium (46–82 %). Â öåëîì õàðàêòåð
ïèòàíèÿ ëè÷èíîê ðó÷åéíèêîâ ð. Ñîáü ñõîäåí ñ ïèòàíèåì â ðå÷êàõ
òàêîãî æå ãîðíîãî òèïà Óðàëà è Êàðåëèè [Øóáèíà, 1986; Êîìóëàé-
íåí, 2004].

Òàêèì îápàçîì, ëè÷èíêè pó÷åéíèêîâ ïèòàþòñÿ pàñòèòåëüíîé è
pàñòèòåëüíî-æèâîòíîé ïèùåé. Ïpåèìóùåñòâåííî æèâîòíîå ïèòàíèå
áûëî ðåäêîñòüþ è îòìå÷åíî ó N. bimaculata â påêàõ Òópà è Èpòûø,
òîëüêî pàñòèòåëüíûå îpãàíèçìû âñòpå÷àþòñÿ ó M. altaica è A. zonella
(p. Ñîáü), ïèòàíèå ó âñåõ îñòàëüíûõ ìîæíî îòíåñòè ê ñìåøàííîìó
òèïó. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, êîãäà ëè-
÷èíêè ÿâëÿþòñÿ çîîôàãàìè, áåñïîçâîíî÷íûå â ïèòàíèè ïpåäñòàâëå-
íû â îñíîâíîì çîîïëàíêòîííûìè îpãàíèçìàìè, çà èñêëþ÷åíèåì
N. bimaculata èç p. Òópà è pó÷åéíèêîâ èç p. Ñîáü (A. ladogensis è
B. subnubilus), â ïèòàíèè êîòîðûõ ïpåîáëàäàþò ëè÷èíêè õèpîíîìèä è
pó÷åéíèêîâ. Â ðàâíèííûõ ðåêàõ â ïèòàíèè ëè÷èíîê ðó÷åéíèêîâ ïå-
ðèôèòîíà áîëüøóþ ðîëü èãðàþò ïëàíêòîííûå âîäîðîñëè è áåñïîç-
âîíî÷íûå, â ãîðíûõ ïðåîáëàäàþò ïåðèôèòîííûå îðãàíèçìû.

6.3. ÐÎËÜ ÇÎÎÏÅÐÈÔÈÒÎÍÀ Â ÏÈÒÀÍÈÈ ÐÛÁ

Ïðåñíûå âîäîåìû Çàïàäíîé Ñèáèðè îòëè÷àþòñÿ íå òîëüêî êî-
ëè÷åñòâîì âûëàâëèâàåìîé ðûáû, íî è áîãàòñòâîì öåííûõ âèäîâ
ðûá — ñèãîâûõ, îñåòðîâûõ, íåëüìû. Â ïðåñíûõ âîäàõ îáèòàåò áîëåå
30 âèäîâ ðûá [Ïåòêåâè÷, 1972]. Ïî-âèäèìîìó, ïàðàäîêñ, âûÿâëåííûé
íåêîòîðûìè àâòîðàìè [Ìåòîäû..., 1968], è ñâÿçàííûé ñî çíà÷èòåëü-
íûì ïðåâûøåíèåì ðàöèîíà ðûá íàä ïðîäóêòèâíîñòüþ èçâåñòíîé
êîðìîâîé áàçû, ïîðîæäåí íåäîó÷åòîì êîðìîâûõ îðãàíèçìîâ â âîäî-
åìàõ. Îäíèì èç òàêèõ êîìïîíåíòîâ êîðìîâîé áàçû, íå ó÷èòûâàâ-
øèõñÿ ðàíåå, ÿâëÿåòñÿ ôàóíà îáðàñòàíèé. Íà ðÿäå âîäîåìîâ çîîïå-
ðèôèòîí èññëåäîâàëñÿ ïàðàëëåëüíî ñ äðóãèìè ýêîëîãè÷åñêèìè ãðóï-
ïèðîâêàìè ãèäðîáèîíòîâ è ïèòàíèåì ðûá. Íà îñíîâàíèè àíàëèçà
ëèòåðàòóðû è äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå ñîáñòâåííûõ èññëå-
äîâàíèé áûëî êðàéíå âàæíî âûÿñíèòü ðîëü çîîïåðèôèòîíà â ïèòà-
íèè ðûá Îáü-Èðòûøñêîãî áàññåéíà.

Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ çîîïåðèôèòîíà âîäîåìîâ ðàçëè÷íîãî òèïà
ïîêàçàëè, ÷òî íàèáîëåå ìàññîâûìè âèäàìè õèðîíîìèä â îáðàñòàíèÿõ
îçåð ÿâëÿþòñÿ ïðåäñòàâèòåëè ðîäîâ Glyptotendipes, Endochironomus, Cri-
cotopus, Psectrocladius, â ðåêàõ — Eukiefferiella, Cricotopus, Orthocladius,
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ðó÷åéíèêè ïðåîáëàäàþò â ðåêàõ, äîìèíèðóþò âèäû Hydropsyche orna-
tula McL., Neureclipsis bimaculata (L.) è Brachycentrus subnubilus Curt. Â
çîîïåðèôèòîíå ïðîòîê íàèáîëüøåé ïëîòíîñòè äîñòèãàþò ëè÷èíêè
ìîøåê. Ìøàíêè íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ â îçåðàõ è ïðîòîêàõ.

Õàðàêòåðèñòèêà ïèòàíèÿ ïðîìûñëîâûõ âèäîâ ðûá ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ñîáñòâåííûõ è íåîïóáëèêîâàííûõ ðóêîïèñíûõ àðõèâíûõ ìàòå-
ðèàëîâ 1930–1940-õ ãîäîâ Îáü-Òàçîâñêîãî îòäåëåíèÿ ÂÍÈÎÐÕ è Òî-
áîëüñêîãî êðàåâåä÷åñêîãî ìóçåÿ äàåòñÿ â ñâîäêå Ì.Ï. Ñàëüäàó [1949].
Ñâåäåíèÿ ïî ïèòàíèþ ñèáèðñêîãî îñåòðà è ñòåðëÿäè ïðèâåäåíû òàê-
æå â ðàáîòàõ À.È. Ðåâíèâûõ [1937], Â.Ï. Ñîëîìîíîâñêîé [1952] è
Â.Ï. Êàñüÿíîâà [1975]. Â 1970–1980-å ãîäû èçó÷àëîñü ïðåèìóùåñò-
âåííî ïèòàíèå ñèãîâûõ ðûá [Êðîõàëåâñêàÿ, Êðîõàëåâñêèé, 1980;
Èðèñêèíà è äð., 1982].

Èç ðàáîòû Ì.Ï. Ñàëüäàó [1949] âèäíî, ÷òî êîìïëåêñ ïåðèôèòîí-
íûõ áåñïîçâîíî÷íûõ èãðàåò ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ïèòàíèè ìíîãèõ
âèäîâ ðûá, õîòÿ àâòîð îòíîñèò ýòèõ ãèäðîáèîíòîâ èëè ê áåíòîñíûì,
èëè ê ôèòîôèëüíûì îðãàíèçìàì è ÷àñòî íå ïðèâîäèò êîëè÷åñòâåí-
íûõ õàðàêòåðèñòèê ðîëè îòäåëüíûõ êîðìîâûõ îðãàíèçìîâ. Òàê, â ïè-
òàíèè òóãóíà â ñîðàõ íàðÿäó ñ çîîïëàíêòåðàìè îáû÷íû ôèòîôèëüíûå
ëè÷èíêè õèðîíîìèä (Endochironomus, Orthocladius), à íà íåðåñòèëè-
ùàõ â âåðõîâüÿõ ðåê Ñåâåðíàÿ Ñîñüâà è Ëÿïèí — ëè÷èíêè Ephemerel-
la, Baetis, Heptagenia, Plecoptera, Trichoptera [Ñàëüäàó, 1949]. Ïðè ïðå-
èìóùåñòâåííîì ïèòàíèè çîîïëàíêòîíîì ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ è çà-
ðîñëåâûõ âèäîâ õèðîíîìèä âñòðå÷àëèñü ó ïåëÿäè [Êðîõàëåâñêàÿ,
Êðîõàëåâñêèé, 1980; Èðèñêèíà è äð., 1982]. Ìóêñóí ïèòàåòñÿ â
îñíîâíîì äîííûìè áåñïîçâîíî÷íûìè, íî â Îáè è Èðòûøå äîâîëüíî
áîëüøóþ äîëþ â ïèùå ó íåãî çàíèìàþò ëè÷èíêè ìîøåê è ðó÷åéíè-
êîâ. Â ïèùå ïûæüÿíà îòìå÷åíû ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ, ïîäåíîê è ïè-
ÿâêè. Â íèçîâüÿõ Îáè, ïî äàííûì Â.Î. Óðáàí [1939, öèò. ïî Ñàëüäàó,
1949], â ïèòàíèè ñåãîëåòêîâ ÷èðà íàéäåíû õèðîíîìèäû Tendipes, Po-
lypedilum è Stictochironomus, à òàêæå ïåðèôèòîííûå âèäû — Psectrocla-
dius, Cricotopus, ìîøêè, ïîäåíêè, ðó÷åéíèêè. Â ñîðàõ Íàðûìñêîé
Îáè ÿçü ïèòàåòñÿ ìîëëþñêàìè, çîîïëàíêòîíîì, ëè÷èíêàìè ïîäåíîê
è ðó÷åéíèêîâ. Â ïðîòîêàõ è ñîðàõ Îáè, íèçîâüÿõ ðåêè Ñåâåðíàÿ
Ñîñüâà, íèçîâüÿõ Èðòûøà ðó÷åéíèêè — îäèí èç ïîñòîÿííûõ êîìïî-
íåíòîâ ïèùè ÿçÿ [Ñàëüäàó, 1949]. Ó ñèáèðñêîãî åëüöà â ñîðàõ â ïèùå
ïðåîáëàäàþò ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ, ìåíüøå — ìîøêè, íèçøèå ðàêî-
îáðàçíûå, ìîëëþñêè è ùèòíè. Ïî äàííûì Ç.Í. Áåðã [1943, öèò. ïî
Ñàëüäàó, 1949], â ïèòàíèè åëüöà íàáëþäàåòñÿ ýëåêòèâíîñòü ïî îòíî-
øåíèþ ê ëè÷èíêàì ðó÷åéíèêîâ. Â ïèùå ìîëîäè ùóêè â âîäîåìàõ
Ñàìàðîâñêîé Îáè íàèáîëåå ÷àñòû ëè÷èíêè õèðîíîìèä Orthocladius,
Cricotopus, Psectrocladius, Glyptotendipes, Procladius, Parachironomus, ðó-
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÷åéíèêè Psychomyinae, Hydropsychidae; â ñîðàõ íèçîâüåâ ðåêè Ñå-
âåðíàÿ Ñîñüâà — ïðåèìóùåñòâåííî ïðèáðåæíûå çàðîñëåâûå ôîð-
ìû — Endochironomus, æóêè, êóêîëêè ðó÷åéíèêîâ [Ñàëüäàó, 1949].
Â ïèòàíèè ñåãîëåòîê ùóêè â ñîðàõ Ñðåäíåé Îáè ïðèñóòñòâóþò â íå-
áîëüøîì êîëè÷åñòâå ïåðèôèòîííûå âèäû — C. silvestris, Glyptotendi-
pes, Parachironomus, ëè÷èíêè è êóêîëêè ðó÷åéíèêà Limnophilus borea-
lis [Ìàòêîâñêèé, Øàðàïîâà, 1989].

Ìîëîäü íåëüìû â íèçîâüÿõ ðåêè Ñåâåðíàÿ Ñîñüâà ïèòàåòñÿ ñìå-
øàííîé ïèùåé, èç áåíòîñà — ëè÷èíêàìè ïîäåíîê, ðó÷åéíèêîâ, õè-
ðîíîìèä. Ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ, ïðåèìóùåñòâåííî H. ornatula, âñòðå-
÷àþòñÿ è ó íåëüìû â âîçðàñòå 6–7+ â ð. Èðòûø [Ðåâíèâûõ, 1937;
Ñàëüäàó, 1949]. Èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ñåãîëåòêè íåëüìû,
ïîäðàùèâàåìûå â ïðóäàõ Àáàëàêñêîãî ðûáîðàçâîäíîãî çàâîäà, íàðÿ-
äó ñ êðóïíûìè âåòâèñòîóñûìè ðà÷êàìè, êîíõîñòðàêàìè è îñòðàêîäà-
ìè èíòåíñèâíî ïîòðåáëÿëè õèðîíîìèä ïåðèôèòîííîãî êîìïëåêñà
(E. albipennis, G. glaucus, C. silvestris, Corynoneura, Parachironomus,
Ablabesmyia). Äîëÿ ýòèõ õèðîíîìèä â ïèòàíèè êîëåáàëàñü â ñðåäíåì
îò 3,1 äî 33,3 %, ó êðóïíûõ ýêçåìïëÿðîâ — äî 64,5 % ìàññû ïèùåâîãî
êîìêà [Ïàðôåíîâà, Ãîðøêîâà, Øàðàïîâà, 1988] (ðèñ. 6.2), óâåëè÷è-
âàÿñü ñ ðîñòîì ðûá.
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Ðèñ. 6.2. Ñîñòàâ ïèùè ìîëîäè
ïðîìûñëîâûõ âèäîâ ðûá.

à — íåëüìà, â ïðóäó (1987 ã.); á —
ñòåðëÿäü, ð. Èðòûø (1989 ã.); â —

îñåòð, ð. Èðòûø.
1 — çîîïëàíêòîí; 2 — çîîáåíòîñ;

3 — çîîïåðèôèòîí.



Ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì [Ðåâíèâûõ, 1937; Ñàëüäàó, 1949],
îñíîâíûì êîðìîâûì îáúåêòîì ñòåðëÿäè â Èðòûøå ÿâëÿåòñÿ ðó÷åé-
íèê H. ornatula, â ìåíüøåé ñòåïåíè — B. subnubilus, Ephemeroptera,
ìîøêè è õèðîíîìèäû. Îñíîâíîé ïèùåé ñòåðëÿäè â Âåðõíåé è Ñðåä-
íåé Îáè ÿâëÿþòñÿ ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ (ñ ïðåîáëàäàíèåì Hydrop-
sychidae è Rhyacophilidae). Âòîðîå ìåñòî çàíèìàþò ëè÷èíêè ïîäåíîê
(Ephemeridae, Oligoneuridae), â ìåíüøåé ìåðå ïîåäàþòñÿ ëè÷èíêè
ìîêðåöîâ è õèðîíîìèä. Ì.Ï. Ñàëüäàó [1949] ñ÷èòàåò, ÷òî íàãóë ñòåð-
ëÿäè ïðîèñõîäèò íà ãëèíèñòûõ ôàöèÿõ Èðòûøà, òàê êàê, ïî äàííûì
Ã.Ì. Ôðèäìàí [1937], èìåííî òàì íàáëþäàåòñÿ ìàññîâîå ðàçâèòèå
H. ornatula, õîòÿ ðÿä ïèùåâûõ îáúåêòîâ (ìîøêè, âåñíÿíêè, ðó÷åéíèê
B. subnubilus è ìøàíêè) âñòðå÷àþòñÿ òîëüêî íà äðåâåñèíå. Â âåðõíåì
è ñðåäíåì òå÷åíèè Îáè, ïî ìíåíèþ Â.Ï. Ñîëîìîíîâñêîé [1952],
ïðåîáëàäàþùèå êîìïîíåíòû ïèùåâîãî êîìêà ÿâëÿþòñÿ îáèòàòåëÿ-
ìè ïåñêà ñ ãàëüêîé, êðóïíîé ãàëüêè è çàòîíóâøèõ êîðÿã. Ãëàâíûå
ïèùåâûå êîìïîíåíòû ìåíÿþòñÿ ñâîèìè ìåñòàìè â çàâèñèìîñòè îò
âðåìåíè ïèòàíèÿ è õàðàêòåðà ïàñòáèùà [Êàñüÿíîâ, 1975].

Íåêîòîðîå ïðîòèâîðå÷èå íàáëþäàåòñÿ ó àâòîðîâ, óòâåðæäàþùèõ,
÷òî ñòåðëÿäü — áåíòîÿäíàÿ ðûáà [Ðåâíèâûõ, 1937; Ñàëüäàó, 1949; Ñî-
ëîìîíîâñêàÿ, 1952; Êàñüÿíîâ, 1975], íåñìîòðÿ íà ìàëîå êîëè÷åñòâî
çîîáåíòîñà â Îáè è Èðòûøå (â ñðåäíåì îêîëî 1 ã/ì2) [Ôðèäìàí,
1937; Èîôôå, 1947], à òàêæå íà ïðåîáëàäàíèå â ïèòàíèè âèäîâ, ïëîò-
íîñòü êîòîðûõ â áåíòîñå íåâåëèêà ëèáî îíè òàì íå âñòðå÷àþòñÿ. Ýòî
ïðîòèâîðå÷èå ïîïûòàëàñü îáúÿñíèòü Ö.È. Èîôôå [1947]. Ïî åå ìíå-
íèþ, ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ, ÿâëÿþùèåñÿ ñóùåñòâåííûì êîìïîíåí-
òîì ïèòàíèÿ ðûá, êðàéíå ðåäêî âñòðå÷àþòñÿ â ñáîðàõ çîîáåíòîñà
èç-çà èõ äðóæíîãî âûëåòà.

Â ïèòàíèè ñåãîëåòîê îñåòðà Âåðõíåé Îáè ïðåîáëàäàþò ëè÷èíêè
ãåëåèä, ïîäåíîê è õèðîíîìèä. Ó ðûá ñòàðøåãî âîçðàñòà (1–2–3+) âå-
äóùóþ ðîëü èãðàþò ëè÷èíêè ïîäåíîê, ðó÷åéíèêîâ è ãåëåèä. Ó îñåò-
ðîâ â âîçðàñòå îò 5+ äî 8+ ëåò ïèùà ñîñòîÿëà ãëàâíûì îáðàçîì èç ëè-
÷èíîê ðó÷åéíèêîâ, â ìåíüøåé ìåðå âñòðå÷àëèñü ëè÷èíêè õèðîíîìèä
[Ñîëîìîíîâñêàÿ, 1952]. Â ïèòàíèè âçðîñëîãî îñåòðà â Íèæíåé Îáè,
Ñðåäíåì è Íèæíåì Èðòûøå îñíîâíîé êîìïîíåíò ïèòàíèÿ — áåí-
òîñíûå ëè÷èíêè õèðîíîìèä (Paracladopelma, P. bathyphila) è ìîëëþ-
ñêè (Sphaerium, Pisidium), â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ëåòîì â ïðîòîêàõ â ïè-
ùåâîì êîìêå îòìå÷àåòñÿ áîëüøàÿ äîëÿ ëè÷èíîê ìîøåê (37,2 %),
ìàññîâîå ðàçâèòèå êîòîðûõ íàáëþäàëîñü â ýòè ìåñÿöû [Ïåòêåâè÷,
1972; Èðèñêèíà è äð., 1982; Ñàäûðèí è äð., 1984]. Â ïèòàíèè ìîëîäè
îñåòðà èç Íèæíåé Îáè, êàê îòìå÷àåò Â.Ï. Êàñüÿíîâ [1975], âåäóùåå
ìåñòî çàíèìàëè çàðîñëåâûå ôîðìû îðòîêëàäèèí — C. gr. silvestris
(38,2 %), P. gr. psilopterus (11,1 %), O. saxicola (11,5 %). Åñëè ó÷åñòü, ÷òî

119

Òðîôè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà è ñâÿçè çîîïåðèôèòîíà



ìàêðîôèòû â ñðåäíåì è íèæíåì òå÷åíèè Îáè è Èðòûøà ïðàêòè÷å-
ñêè îòñóòñòâóþò, à âèäû C. ex gr. silvestris, P. ex gr. psilopterus è
O. saxicola ÿâëÿþòñÿ ïîñòîÿííûìè îáèòàòåëÿìè çàòîïëåííîé äðåâå-
ñèíû è êàìåíèñòûõ êîñ, òî äîëÿ çîîïåðèôèòîíà áóäåò ñîñòàâëÿòü
60,8 %.

Âûÿâëåííûå ïðîòèâîðå÷èÿ îïðåäåëèëè íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäå-
íèÿ èññëåäîâàíèé ïî óòî÷íåíèþ õàðàêòåðà ïèòàíèÿ ñòåðëÿäè è ñè-
áèðñêîãî îñåòðà. Ïî íàøèì äàííûì, ïèùåâîé ñïåêòð ñåãîëåòêîâ
ñòåðëÿäè â ïåðâûå 1,5 ìåñ ïîñëå ñêàòà ñ íåðåñòèëèù âêëþ÷àë áîëåå
30 êîìïîíåíòîâ, íàèáîëüøåå çíà÷åíèå èìåëè âèäû êàê çîîáåíòîñà,
òàê è çîîïåðèôèòîíà — Procladius, C. rolli, Chironomus, P. scalaenum,
P. bathyphila, C. algarum, H. ornatula. Â ïèòàíèè ëè÷èíîê è ìàëüêîâ
ñòåðëÿäè îðãàíèçìû çîîïëàíêòîíà èìåþò íåáîëüøîå çíà÷åíèå (îò
1,2 äî 6,0 % ìàññû ïèùåâîãî êîìêà) (ðèñ. 6.2). Ïîäîáíóþ êàðòèíó
íàáëþäàë è À.À. Îñòðîóìîâ [1910], êîãäà ëè÷èíêè ñòåðëÿäè ñðàçó ïî-
ñëå ïåðåõîäà íà ýêçîãåííîå ïèòàíèå ñëàáî ðåàãèðóþò íà ïëàíêòîí-
íûõ ðà÷êîâ, ïðåäïî÷èòàÿ áîëåå êðóïíûõ ÷åðâåé. Â íà÷àëüíûé ïåðè-
îä îñíîâó ïèòàíèÿ ñîñòàâëÿþò êóêîëêè è ëè÷èíêè áåíòîñíûõ õèðî-
íîìèä (77,2–92,1 %), â îñíîâíîì âèäû P. bathyphila, Chironomus
è Procladius. Ê êîíöó èþëÿ â ïèòàíèè äîëÿ çîîïåðèôèòîííûõ îðãà-
íèçìîâ âîçðàñòàåò ñ 12,1 äî 95,2 %, îñíîâó ñîñòàâëÿþò ëè÷èíêè ðó-
÷åéíèêà H. ornatula (ñì. òàáë. 6.1). Îãðîìíîå çíà÷åíèå ëè÷èíîê ðó-
÷åéíèêîâ H. ornatula â ïèòàíèè ñòåðëÿäè â Âîëãå îòìå÷àë À.Ë. Áå-
íèíã [1924].

Ñåãîëåòêè ñòåðëÿäè â ïåðâûå 1,5 ìåñ ïîñëå ñêàòà ñ íåðåñòèëèù
õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèì òåìïîì ðîñòà — ñðåäíÿÿ ìàññà óâåëè÷è-
ëàñü â 47 ðàç, äëèíà — â 3,6 ðàçà, èíäåêñ íàïîëíåíèÿ êîëåáàëñÿ îò
98,7 äî 255 î/îîî (òàáë. 6.1).
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Ãëàâà 6

Ò à á ë è ö à 6.1

Ïèòàíèå ñåãîëåòêîâ ñòåðëÿäè â Èðòûøå (1989 ã.)

Ïîêàçàòåëü
Äàòà

12–22.06 25–27.06 12.07 22.07 31.07

Ñîñòàâ ïèøè, % ïî ìàññå:
ðó÷åéíèêè — 4,1 14,3 18,1 89,9
ìîøêè — — — — 0,1
õèðîíîìèäû 65,9 77,3 73,1 75,9 8,8
âåñëîíîãèå ðà÷êè 6,0 0,9 1,2 — < 0,1
ïðî÷èå 28,1 17,7 11,4 6,0 1,2

Èíäåêñ íàïîëíåíèÿ, î/îîî 255,0 146,0 116,0 122,0 98,7
Ñðåäíÿÿ ìàññà ðûáû, ã 0,18 0,49 0,52 0,82 8,7
Ñðåäíÿÿ äëèíà òåëà, ìì 33 45 46 54 121



Íàøèìè èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïèòàíèè ïîëîâîç-
ðåëîé ñòåðëÿäè èç ðåê Èðòûø è Òàâäà îðãàíèçìû çîîïëàíêòîíà
âñòðå÷àþòñÿ åäèíè÷íî, ïðåîáëàäàþò ïåðèôèòîííûå áåñïîçâîíî÷-
íûå (94,5–98,6 %) (òàáë. 6.2), ïðåäñòàâëåííûå ðó÷åéíèêàìè H. orna-
tula, N. bimaculata, B. subnubilus, ìîøêàìè, õèðîíîìèäàìè C. algarum,
S. gibbus, Rheotanytarsus, D. nervosus. Ýòî ñâÿçàíî ñî ñëàáûì ðàçâèòèåì
çîîáåíòîñà [Ôðèäìàí, 1937; Èîôôå, 1947; Øàðàïîâà, 1998á] è áîëåå
âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè áèîìàññ çîîïåðèôèòîíà.

Ïèùåâîé ñïåêòð ïîëîâîçðåëîé ñòåðëÿäè èç Åíäûðñêîé ïðîòîêè
âêëþ÷àåò 47 âèäîâ, íàèáîëåå ðàçíîîáðàçíî ïðåäñòàâëåíû áåñïîçâî-
íî÷íûå ïåðèôèòîíà (25 âèäîâ). Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ â ïèòàíèè
ñòåðëÿäè èìåëè âèäû çîîáåíòîñà (Ch. plumosus, L. arenicola, Procladi-
us, Ostracoda) è çîîïåðèôèòîíà (Simuliidae, N. bimaculata, L. nervosus,
G. glaucus). Âûñîêèå çíà÷åíèÿ áèîìàññû çîîáåíòîñà è çîîïåðèôèòî-
íà îïðåäåëèëè ñìåøàííûé õàðàêòåð ïèòàíèÿ, ïðè êîòîðîì èíòåí-
ñèâíî ïîòðåáëÿëèñü êàê îðãàíèçìû çîîáåíòîñà — â ñðåäíåì 53,3 %
(5,9–97,6 %) ìàññû ïèùåâîãî êîìêà, òàê è çîîïåðèôèòîíà — â ñðåä-
íåì 45,7 % (2,4–92,2 %) (ñì. òàáë. 6.2).

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå äëÿ âûÿñíåíèÿ õàðàêòåðà ïèòàíèÿ
ìîëîäè îñåòðà â ïåðèîä ñêàòà ñ íåðåñòèëèù â Èðòûøå, ïîêàçàëè, ÷òî
â ïèùåâîì êîìêå ëè÷èíîê îñåòðà ñðàçó ïîñëå ïåðåõîäà íà àêòèâíîå
ïèòàíèå ïðåîáëàäàëè îðãàíèçìû çîîïëàíêòîíà (62,3 % îò ìàññû ïè-
ùåâîãî êîìêà), íàèáîëüøåå çíà÷åíèå èìåëè âåñëîíîãèå ðà÷êè Para-
cyclops fimbriatus è Acanthocyclops americanus (òàáë. 6.3, ñì. ðèñ. 6.2).
Â èþëå ìîëîäü îñåòðà ïåðåøëà íà ïèòàíèå áåíòîñíûìè ëè÷èíêàìè
õèðîíîìèä (30,2–99,2 %), ïðåäñòàâëåííûìè íàèáîëåå òèïè÷íûìè
äëÿ Èðòûøà âèäàìè — C. rolli, P. bathyphila, P. connectens ¹ 3. Çà ïå-
ðèîä èññëåäîâàíèé ñïåêòð ïèòàíèÿ ñ ðîñòîì ìîëîäè îñåòðà ðàñøè-
ðèëñÿ ïî÷òè â 2 ðàçà, èíäåêñ íàïîëíåíèÿ êîëåáàëñÿ îò 124,3 äî
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Ò à á ë è ö à 6.2
Ïèòàíèå ïîëîâîçðåëîé ñòåðëÿäè

Ïîêàçàòåëü ð. Èðòûø ð. Òàâäà Åíäûðñêàÿ
ïðîòîêà

Ñîñòàâ ïèùè, % ïî ìàññå:
ðó÷åéíèêè 92,9 50,4 15,8
ìîøêè < 0,1 12,0 26,1
õèðîíîìèäû 1,8 32,1 52,4
âåñëîíîãèå ðà÷êè < 0,1 < 0,1 0,6
ïðî÷èå 5,3 3,6 4,9

Ñðåäíÿÿ ìàññà ðûáû, ã 112 206 270
Ñðåäíÿÿ äëèíà òåëà, ìì 310 349 379



213,5 î/îîî, äëèíà òåëà óâåëè÷èëàñü â 3,2 ðàçà, ìàññà — â 3,5 ðàçà
(ñì. òàáë. 6.3). Èíäåêñû íàïîëíåíèÿ êîëåáàëèñü îò 30 äî 412 î/îîî,
äëèíà òåëà óâåëè÷èëàñü â 3,7–4,3, ìàññà — â 78,1–80,6 ðàçà.

Îñíîâíóþ ðîëü â ïèòàíèè ìîëîäè îñåòðà Èðòûøà èãðàåò çîî-
áåíòîñ, äîëÿ áåñïîçâîíî÷íûõ ïåðèôèòîíà ñîñòàâëÿëà îò 0,8 äî
3,5 % ïèùåâîãî êîìêà. Ñòåïåíü ñõîäñòâà ñîñòàâà ïèùè ìîëîäè
îñåòðà è ñòåðëÿäè, ðàññ÷èòàííàÿ ïî èíäåêñó Øîðûãèíà, ñîñòàâèëà
31 %, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåçíà÷èòåëüíîì ñîâïàäåíèè ñîñòàâà
ïèùè è îòñóòñòâèè êîíêóðåíöèè ìåæäó ñåãîëåòêàìè îñåòðà è ñòåð-
ëÿäè, íàãóëèâàþùèõñÿ â îäíîé ðåêå.

Â âûðîñòíûõ ïðóäàõ Àáàëàêñêîãî ðûáîðàçâîäíîãî çàâîäà ïèùå-
âîé ñïåêòð ñåãîëåòêîâ îñåòðà âêëþ÷àë 41 âèä áåñïîçâîíî÷íûõ ïëàíê-
òîíà, áåíòîñà è ïåðèôèòîíà. Îñíîâíûìè êîðìîâûìè îáúåêòàìè èç
çîîïëàíêòîíà áûëè êðóïíûå âåòâèñòîóñûå ðà÷êè — Daphnia longispina
è D. pulex, èç çîîáåíòîñà — Ñh. plumosus è êîíõîñòðàêè, èç çîîïåðèôè-
òîíà — õèðîíîìèäû E. albipennis, G. glaucus, C. silvestris. Äëÿ ïèòàíèÿ
ìîëîäè îñåòðà â ïðóäàõ õàðàêòåðíû ðåçêèå êîëåáàíèÿ â ñîîòíîøåíèÿõ
ïîòðåáëåíèÿ çîîïëàíêòîíà, çîîáåíòîñà è çîîïåðèôèòîíà. Òàê, äîëÿ
çîîïëàíêòîííûõ îðãàíèçìîâ â ðàçëè÷íûå äàòû êîëåáàëàñü îò 0,7 äî
96,5 %, çîîáåíòîñà — îò 1,0 äî 97,4 %, çîîïåðèôèòîíà — îò 1,3 äî
97,5 % ìàññû ïèùåâîãî êîìêà (ðèñ. 6.3). Ñìåøàííûé ñîñòàâ ïèùè è
ïåðåõîä ñ îäíèõ êîðìîâûõ îáúåêòîâ íà äðóãèå îïðåäåëÿëñÿ óðîâíåì è
äèíàìèêîé ðàçâèòèÿ êîðîòêîöèêëîâûõ ïðóäîâûõ îðãàíèçìîâ.

Ìîëîäü îñåòðà â ïðóäàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðå÷íîé îòëè÷àåòñÿ áîëåå
èíòåíñèâíûì ðîñòîì è ïåðåä âûïóñêîì â ðåêó èìååò áîëüøèå ïîêà-
çàòåëè äëèíû è ìàññû òåëà. Ñðàçó ïîñëå âûïóñêà â ðåêó ñïåêòð åå ïè-
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Ãëàâà 6

Ò à á ë è ö à 6.3

Ïèòàíèå ñåãîëåòêîâ îñåòðà â ð. Èðòûø

Ïîêàçàòåëü
Äàòà

12–22.06 12.07 18.07 22.07 30.07 30.07*

Ñîñòàâ ïèùè, % ïî ìàññå:
âåòâèñòîóñûå ðà÷êè 1,5 — — — — —
âåñëîíîãèå ðà÷êè 62,3 < 0,1 < 0,1 — — < 0,1
ðó÷åéíèêè — 0,5 — 0,7 0,1 6,6
ìîøêè — — 0,8 — — —
õèðîíîìèäû 31,2 99,5 99,2 99,3 99,8 91,8
ïðî÷èå 5,0 — — — 0,1 1,6

Èíäåêñ íàïîëíåíèÿ, î/îîî 213,5 167,5 148,7 132,0 124,3 120,0
Ñðåäíÿÿ ìàññà ðûáû, ã 0,04 0,4 0,59 0,77 1,3 2,9
Ñðåäíÿÿ äëèíà ðûáû, ìì 19 39 46 49 61 87

** Ñåãîëåòêè îñåòðà, âûïóùåííûå â ð. Èðòûø èç ïðóäîâ.



òàíèÿ âêëþ÷àåò ïðóäîâûå è ðå÷íûå îðãàíèçìû, èìååò äîñòàòî÷íî
âûñîêèå ïîêàçàòåëè èíäåêñîâ íàïîëíåííîñòè (ñì. òàáë. 6.3). Ïî
ìåðå ñêàòà â ðåêå ïðóäîâûå îðãàíèçìû èç ïèòàíèÿ èñ÷åçàþò, ñïåêòð
ïèòàíèÿ ñîêðàùàåòñÿ, èíäåêñû íàïîëíåíèÿ óìåíüøàþòñÿ. Ïèòàíèå
ïðóäîâîé ìîëîäè ïðè ïåðåõîäå íà ðå÷íûå îðãàíèçìû èìååò îòëè÷èå
îò ïèòàíèÿ ðå÷íîé ìîëîäè, âûðàæàþùååñÿ â áîëåå øèðîêîì ñïåêòðå
ïèòàíèÿ è ïîòðåáëåíèè áîëåå êðóïíûõ îðãàíèçìîâ (ñì. òàáë. 6.3),
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î áûñòðîé àäàïòàöèè ïðóäîâîé ìîëîäè ê ðå÷íûì
óñëîâèÿì.

Òàêèì îáðàçîì, îðãàíèçìû çîîïåðèôèòîíà èãðàþò âàæíóþ ðîëü
â ïèòàíèè ìíîãèõ ðûá Îáü-Èðòûøñêîãî áàññåéíà, îñîáåííî âåëèêî
èõ çíà÷åíèå â êðóïíûõ ðåêàõ, ãäå íàáëþäàåòñÿ ñëàáîå ðàçâèòèå çîî-
áåíòîñà. Èç îñåòðîâûõ ðûá íàèáîëüøåå çíà÷åíèå çîîïåðèôèòîí
èìååò â ïèòàíèè ñòåðëÿäè. Çàãðÿçíåíèå êðóïíûõ ðåê âûçûâàåò ñíè-
æåíèå ÷èñëåííîñòè ðó÷åéíèêîâ èëè èõ ïîëíîå èñ÷åçíîâåíèå. Ñíè-
æåíèå ïëîòíîñòè ëè÷èíîê ðó÷åéíèêîâ, ÿâëÿþùèõñÿ îñíîâíûì êîð-
ìîì ñòåðëÿäè â ðåêàõ, ïðèâåäåò ê ñîêðàùåíèþ êîðìîâîé áàçû ýòîãî
âèäà ðûá.
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Ðèñ. 6.3. Ñîñòàâ ïèùè ìîëîäè îñåòðà â âûðîñòíûõ ïðóäàõ Àáàëàêñêîãî ðûáî-
ðàçâîäíîãî çàâîäà (1988 ã.).

1 — çîîïëàíêòîí; 2 — çîîáåíòîñ; 3 — çîîïåðèôèòîí.



Ñóùåñòâóåò äâà îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿ îöåíêè êà÷åñòâà âîäû è
íåíàðóøåííîñòè ñèñòåìû: ìåòîä èñïîëüçîâàíèÿ îòäåëüíûõ èíäèêà-
òîðíûõ îðãàíèçìîâ è ìåòîä ðàññìîòðåíèÿ áèîòû â öåëîì. Èñïîëüçî-
âàíèå èíäèêàòîðíûõ îðãàíèçìîâ ïðèìåíÿåòñÿ è â èíäåêñàõ (áèîòè-
÷åñêèé Âóäèâèññà, Ãóäíàéòà è Óèòëåÿ, Áàëóøêèíîé è äð.), à ðÿä ïî-
êàçàòåëåé, ðåêîìåíäîâàííûõ ÃÎÑÒ 17.1.3.07-82 “Ïðàâèëà êîíòðîëÿ
êà÷åñòâà âîäû âîäîåìîâ è âîäîòîêîâ”, õàðàêòåðèçóåò ñîîáùåñòâà —
îáùàÿ ÷èñëåííîñòü, îáùàÿ áèîìàññà, êîëè÷åñòâî ãðóïï. Îäèí èç ñà-
ìûõ èíòåðåñíûõ è ðåçóëüòàòèâíûõ — áèîòè÷åñêèé èíäåêñ Âóäèâèñ-
ñà, ïðèíöèï åãî ðàñ÷åòà îêàçàëñÿ íàñòîëüêî óäîáíûì, ÷òî èñïîëüçó-
åòñÿ íåñêîëüêî ìîäèôèêàöèé ýòîãî èíäåêñà, ñ ó÷åòîì ôàóí èëè òè-
ïîâ âîäîåìîâ â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ [Ñêîïöåâà, 1981; Åðáàåâà è äð.,
1985; Ïøåíèöûíà, 1986; Àôàíàñüåâ, 2001; Ñåìåí÷åíêî, 2004].

Â ñîîòâåòñòâèè ñ Ïðàâèëàìè êîíòðîëÿ êà÷åñòâà âîäû âîäîåìîâ è
âîäîòîêîâ, ïðè ðàñ÷åòàõ ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé îïðåäåëÿ-
ëè îáùåå ÷èñëî âèäîâ, ìàññîâûå âèäû, îáùóþ ÷èñëåííîñòü è áèî-
ìàññó. Îáðàùàëè âíèìàíèå íà ïëîòíîñòü îëèãîõåò è íåìàòîä, òàê
êàê ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì èçâåñòíî [Ñêàëüñêàÿ, 1990], ÷òî èçáû-
òî÷íîå îðãàíè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå ïðèâîäèò ê áèîëîãè÷åñêîé ýêñ-
ïàíñèè â çîîïåðèôèòîíå îëèãîõåò (ñåìåéñòâà íàèäèä), à ïðè âîçäåé-
ñòâèè òîêñè÷åñêèõ ñòîêîâ íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå ñîêðàùåíèå âèäîâîãî
ðàçíîîáðàçèÿ, óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê è ïðåîá-
ëàäàíèå íåìàòîä.

Óðáàíèçèðîâàííûå òåððèòîðèè îêàçûâàþò îãðîìíîå âîçäåéñò-
âèå íà âîäíóþ áèîòó, îáóñëîâëåííîå â ïåðâóþ î÷åðåäü çàãðÿçíåíèåì
ñòîêàìè êàê ïðîìûøëåííîãî õàðàêòåðà, òàê è õîçÿéñòâåííî-áûòî-
âûìè, âûçûâàþùèìè òðàíñôîðìàöèþ ñîîáùåñòâ ãèäðîáèîíòîâ. Ýòî
è îïðåäåëèëî áîëüøîå âíèìàíèå, óäåëÿåìîå ãîðîäñêèì âîäîåìàì
[Àôàíàñüåâ, 1996; Ýêîëîãèÿ..., 1998; Ñèëàåâà, Ãîëóáêîâà, 1999; Çèí-
÷åíêî, 2002; Ëÿøåíêî, 2002; è äð.]. Èç âîäíûõ îáúåêòîâ íà òåððèòî-
ðèè ãîðîäîâ íàèáîëåå óÿçâèìû ìàëûå ðåêè è îçåðà. Áîëüøèíñòâî
ðåê èñ÷åçàþò ñ ïîâåðõíîñòè çåìëè èëè çàêëþ÷àþòñÿ â êîëëåêòîðû,
ïðåâðàùàþòñÿ â ñòî÷íûå êàíàâû, çàâàëèâàþòñÿ ìóñîðîì.
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ÀÍÒÐÎÏÎÃÅÍÍÎÅ ÂËÈßÍÈÅ
ÍÀ ÑÎÎÁÙÅÑÒÂÀ ÇÎÎÏÅÐÈÔÈÒÎÍÀ
È ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÏÅÐÈÔÈÒÎÍÀ

Â ÁÈÎÈÍÄÈÊÀÖÈÈ



Íåîáõîäèìî ñîçäàíèå îñíîâ ðåãèîíàëüíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî ìî-
íèòîðèíãà, áèîëîãè÷åñêîé îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ìàëûõ ðåê, ïîçâîëÿþ-
ùåãî íå òîëüêî ïðîãíîçèðîâàòü ðåçóëüòàòû àíòðîïîãåííîãî çàãðÿç-
íåíèÿ, íî è óïðàâëÿòü ïðîöåññàìè âîññòàíîâëåíèÿ áèîòû è ïîääåð-
æàíèÿ óñòîé÷èâîãî ñîñòîÿíèÿ âîäíîãî îáúåêòà.

Èññëåäîâàíèÿ çîîïåðèôèòîíà âîäîåìîâ óðáàíèçèðîâàííîé òåð-
ðèòîðèè (ã. Òþìåíü) ïðîâîäèëè íà òðåõ îçåðàõ è ÷åòûðåõ èñêóññòâåí-
íûõ âîäîåìàõ — òðåõ êàðüåðàõ è ïðóäó ÒÝÖ-1. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðîáû
îòáèðàëè íà âîäîåìàõ âíå çîíû âîçäåéñòâèÿ ãîðîäà — îç. Êó÷àê è
ïðóäó ñèãîâîãî ðûáîâîäíîãî õîçÿéñòâà ñ íîðìàëüíîé ìèíåðàëèçàöèåé
âîäû (âðåìÿ åãî ñóùåñòâîâàíèÿ — 4 ãîäà). Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ðàç-
âèòèÿ çîîïåðèôèòîíà îáñëåäîâàííûõ âîäîåìîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 7.1.

Â ñîñòàâ áåñïîçâîíî÷íûõ îç. Êó÷àê âõîäÿò ãèäðû, òóðáåëëÿðèè
è îëèãîõåòû, íåìàòîäû, ïèÿâêè (3 âèäà), áðþõîíîãèå ìîëëþñêè
(3 âèäà), ìøàíêà, ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ (6 âèäîâ), æóêîâ, ïîäåíîê
(3 âèäà), êîìàðîâ-çâîíöîâ (õèðîíîìèä) (12 âèäîâ). Ïî ÷èñëåííîñòè
(66,4 %) è áèîìàññå (33,0 %) äîìèíèðóþò õèðîíîìèäû. Âûñîêîå òàê-
ñîíîìè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå, ïðèñóòñòâèå òàêèõ èíäèêàòîðîâ ÷èñòîé
âîäû, êàê ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ è ïîäåíîê, íåâûñîêàÿ ïëîòíîñòü õà-
ðàêòåðíûõ äëÿ çàãðÿçíåííûõ âîä íåìàòîä ïîçâîëÿåò îòíåñòè âîäîåì
ê êëàññó óäîâëåòâîðèòåëüíî ÷èñòûõ (III), ðàçðÿäó ñëàáî çàãðÿçíåí-
íûõ (IIIá), ïîñêîëüêó, ñóäÿ ïî ÷èñëåííîñòè îëèãîõåò, çäåñü ïðèñóò-
ñòâóåò ñëàáîå îðãàíè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå.

Â çîîïåðèôèòîíå ïðóäà ñèãîâîãî õîçÿéñòâà íàéäåíû ãèäðû, ãóá-
êà, ìøàíêà, íåìàòîäû, òóðáåëëÿðèè, ìàëîùåòèíêîâûå ÷åðâè, âîä-
íûå êëåùè, ðàêóøêîâûå ðà÷êè, áðþõîíîãèå ìîëëþñêè (2 âèäà), ëè-
÷èíêè ñåò÷àòîêðûëûõ, ñòðåêîç (2), ìîêðåöîâ, õèðîíîìèä (15 âèäîâ).
Ïî ÷èñëåííîñòè äîìèíèðóåò ãðóïïà õèðîíîìèä (78,2 %), ïî áèîìàñ-
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Ïîêàçàòåëè çîîïåðèôèòîíà ãîðîäñêèõ âîäîåìîâ è âíå óðáàíèçèðîâàííîé òåððèòîðèè

Âîäîåì ×èñëî
âèäîâ

Nñðåä,

ýêç./ì2

Bñðåä,

ã/ì2

N, ýêç./ì2 (%)

îëèãîõåò íåìàòîä

îç. Êó÷àê 39 11 285 6,64 2751 (24,4) 414 (3,7)
Ïðóä ñèãîâîãî õîç-âà 31 15 335 41,41 1779 (11,6) 100 (0,6)
Êàðüåð:

ó øêîëû ¹ 6
11 2557 0,50 281 (11,0) 486 (19,0)

ó øêîëû ¹ 44 12 2488 2,60 461 (18,5) 44 (1,8)
“Êðèñòàëë” 19 9032 4,56 1839 (20,4) 122 (1,4)
Ïðóä ó ÒÝÖ-1 13 47 648 655,13 16 346 (34,0) 17 544 (37,0)
îç. ó ÒÝÖ-2 23 5470 0,41 1999 (36,5) 1139 (20,8)
îç. Öèìëÿíñêîå 16 9592 13,98 998 (10,0) 3634 (38,0)
îç. âîçëå ó÷õîçà 17 18 682 1,89 10 964 (59,0) 2692 (14,0)



ñå — ãóáêè (66,6 %). Âûñîêîå òàêñîíîìè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå, ïëîò-
íîñòü è áèîìàññà çîîïåðèôèòîíà, íèçêàÿ ÷èñëåííîñòü îëèãîõåò è
íåìàòîä (ñì. òàáë. 7.1) ïîçâîëÿþò îòíåñòè ýòîò âîäîåì ê êëàññó óäîâ-
ëåòâîðèòåëüíîé ÷èñòîòû, ðàçðÿäó äîñòàòî÷íî ÷èñòûõ.

Çîîïåðèôèòîí îç. Êó÷àê è ïðóäà ñèãîâîãî õîçÿéñòâà (âîäîåìîâ,
íàõîäÿùèõñÿ âíå ãîðîäà) îòëè÷àåòñÿ âûñîêèì òàêñîíîìè÷åñêèì ðàç-
íîîáðàçèåì (ñì. òàáë. 7.1). Ñóììàðíî íà ýòèõ äâóõ âîäîåìàõ íàéäåíî
49 òàêñîíîâ, íà ñåìè ãîðîäñêèõ — 41 òàêñîí áåñïîçâîíî÷íûõ. Ïëîò-
íîñòü è áèîìàññà ñîçäàþòñÿ çäåñü ïðåèìóùåñòâåííî ëè÷èíêàìè
õèðîíîìèä, ÷òî âîîáùå õàðàêòåðíî äëÿ îçåð [Ïðîòàñîâ, 1994]. ×èñ-
ëåííîñòü îëèãîõåò è íåìàòîä íèçêàÿ, ïðè÷åì äîëÿ îëèãîõåò íåñêîëü-
êî âûøå, ÷åì íåìàòîä.

Èññëåäîâàíèÿ ôàóíû îáðàñòàíèé ïðîâîäèëè íà ñåìè ãîðîäñêèõ
âîäîåìàõ: ÷åòûðåõ òåõíîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (êàðüåðû îêîëî
øêîë ¹ 6 è 44, “Êðèñòàëë” — óë. Òàéìûðñêàÿ, ïðóä ó ÒÝÖ-1) è òðåõ
îçåðàõ (Öèìëÿíñêîå, âîçëå ó÷õîçà è âîçëå ÒÝÖ-2).

Çîîïåðèôèòîí êàðüåðà ó øêîëû ¹ 6 èìååò íàèìåíüøèå ïîêàçà-
òåëè òàêñîíîìè÷åñêîãî áîãàòñòâà (ñì. òàáë. 7.1), çäåñü íàéäåíû ãèä-
ðû, ìàëîùåòèíêîâûå ÷åðâè, íåìàòîäû, ïàíöèðíûå êëåùè, ìîëîäûå
îñîáè áðþõîíîãèõ ìîëëþñêîâ, ïèÿâêè, ëè÷èíêè ìîêðåöîâ, ìîëîäûå
ñòàäèè ëè÷èíîê ïîäåíêè, õèðîíîìèäû (3 âèäà), òàêæå ïðåäñòàâëåí-
íûå â îñíîâíîì ìîëîäûìè ñòàäèÿìè. Íèçêîå òàêñîíîìè÷åñêîå ðàç-
íîîáðàçèå, ïëîòíîñòü è áèîìàññà (ñì. òàáë. 7.1), ïðåîáëàäàíèå ó ëè-
÷èíîê àìôèáèîòè÷åñêèõ íàñåêîìûõ ìîëîäûõ ñòàäèé ñâèäåòåëüñòâóåò
îá óãíåòåííîì ñîñòîÿíèè, â êîòîðîì íàõîäèòñÿ áèîòà âîäîåìà. Ñõîä-
íûå ïàðàìåòðû è âèäîâîé ñîñòàâ íàáëþäàþòñÿ è ó çîîïåðèôèòîíà
êàðüåðà ó øêîëû ¹ 44 (ñì. òàáë. 7.1). Áèîòà ýòèõ âîäîåìîâ íàõîäèòñÿ
â ñòðåññîâîì ñîñòîÿíèè.

Êàðüåð “Êðèñòàëë” (óë. Òàéìûðñêàÿ) èìååò ëó÷øèå ïîêàçàòåëè
êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî ðàçâèòèÿ. Çäåñü â îáðàñòàíèÿõ èâû
è ðîãîçà êðîìå íåìàòîä è îëèãîõåò îáèòàëè äâà âèäà ìøàíîê, âîäíûå
êëåùè, ïèÿâêè, áðþõîíîãèå ìîëëþñêè, ëè÷èíêè æóêîâ, ìîêðåöîâ è
õèðîíîìèä (10 âèäîâ). Ëè÷èíêè õèðîíîìèä äîìèíèðóþò ïî ÷èñëåí-
íîñòè (74,3 %) è áèîìàññå (33,1 %).

Ñâîåîáðàçíî ñîîáùåñòâî çîîïåðèôèòîíà ïðóäà ó ÒÝÖ-1, ñî-
áðàííîå âîçëå äðåíàæíîé òðóáû. Ïðè íèçêîì òàêñîíîìè÷åñêîì ðàç-
íîîáðàçèè çäåñü îòìå÷åíû ìàêñèìàëüíûå ïîêàçàòåëè ïëîòíîñòè è
áèîìàññû áåñïîçâîíî÷íûõ. Ëîæå ïðóäà çàïîëíåíî ãíèþùåé ðàñòè-
òåëüíîñòüþ. Î÷åâèäíî, íàñåëåíèå ýòîãî âîäîåìà íàõîäèòñÿ ïîä âîç-
äåéñòâèåì ñèëüíîãî îðãàíè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ. Íà ýòî óêàçûâàþò
îãðîìíîå êîëè÷åñòâî îëèãîõåò (ñì. òàáë. 1), à òàêæå îáèëüíîå ðàçâè-
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òèå íà êàìûøå è îáîäå äðåíàæíîé òðóáû êëóá÷àòîé ìøàíêè (Pluma-

tella fungosa) — b-ìåçîñàïðîáíîãî âèäà, êðóïíûå êîëîíèè êîòîðîãî è
äàëè áîëüøóþ áèîìàññó. Îáèëüíîå ðàçâèòèå ýòîé ìøàíêè áûëî îò-
ìå÷åíî ïðè ïîâûøåíèèè êîëè÷åñòâà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â âîäå
ð. Îêà [Æàäèí, 1964]. Â ïðóäó ÒÝÖ-1 äîìèíèðîâàëè ïî ÷èñëåííîñòè
íåìàòîäû (37,0 %) è îëèãîõåòû (34,0 %), ïî áèîìàññå — ìøàíêà
(98,5 %). Âûñîêàÿ ïëîòíîñòü íåìàòîä â çîîïåðèôèòîíå ñâèäåòåëüñò-
âóåò î ñóùåñòâîâàíèè è òîêñè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ.

Âîäîåìû ðåêðåàöèîííîé çîíû çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷íîå ïî ðàçâè-
òèþ è ñòðóêòóðå çîîïåðèôèòîíà ïîëîæåíèå ìåæäó âîäîåìàìè ïðî-
ìûøëåííûõ çîí è ôîíîâûìè. Â çîîïåðèôèòîíå îç. Öèìëÿíñêîãî íàé-
äåíî 16 âèäîâ áåñïîçâîíî÷íûõ, â òîì ÷èñëå ãèäðû, íåìàòîäû, îëèãîõå-
òû, ìøàíêà, ïàíöèðíûå êëåùè, ïèÿâêè, ëè÷èíêè ñòðåêîç, ïîäåíîê,
ðó÷åéíèêîâ, õèðîíîìèä (5 âèäîâ). Ëè÷èíêè õèðîíîìèä äîìèíèðóþò
ïî ÷èñëåííîñòè (44,2 %) è áèîìàññå (70,3 %). Áîëüøàÿ ïëîòíîñòü íå-
ìàòîä (38,0 % îò ñóììàðíîé ÷èñëåííîñòè) è íåâûñîêîå òàêñîíîìè÷å-
ñêîå ðàçíîîáðàçèå ñâèäåòåëüñòâóþò î äåéñòâèè çàãðÿçíåíèÿ íà áèîòó
îçåðà, íàëè÷èå â ñîñòàâå ôàóíû ëè÷èíîê ðó÷åéíèêà è ñòðåêîç — î òîì,
÷òî çàãðÿçíåíèå ìîæíî îòíåñòè ê ðàçðÿäó óìåðåííîãî.

Â îçåðå âîçëå ó÷õîçà, î÷åâèäíî, íàèáîëåå ñèëüíîå âîçäåéñòâèå
íà ðàçâèòèå çîîïåðèôèòîíà îêàçûâàåò îðãàíè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå,
âîçìîæíî, èç-çà ãíèþùåé ðàñòèòåëüíîñòè. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò
îáèëüíîå ðàçâèòèå îëèãîõåò (59,0 % ñóììàðíîé ÷èñëåííîñòè)(ñì.
òàáë. 7.1), ïî áèîìàññå ïðåîáëàäàëè áîëåå êðóïíûå ëè÷èíêè õèðîíî-
ìèä (50,5 %).

Íàèáîëüøåå òàêñîíîìè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå çîîïåðèôèòîíà
ñðåäè îçåð óðáàíèçèðîâàííîé òåððèòîðèè íàáëþäàåòñÿ â îçåðå âîçëå
ÒÝÖ-2 — 23 âèäà (ñì. òàáë. 7.1). Â çîîïåðèôèòîíå íàéäåíû ãèäðû,
ìøàíêè (2 âèäà), íåìàòîäû, îëèãîõåòû, ðàêóøêîâûå ðà÷êè è Sida
crystallina, ïàíöèðíûå êëåùè, ëè÷èíêè ïîäåíêè, ðó÷åéíèêà è õèðî-
íîìèä (11 âèäîâ). Äîìèíèðîâàëè ïî ÷èñëåííîñòè îëèãîõåòû (36,5 %)
è õèðîíîìèäû (31,2 %), ïî áèîìàññå — õèðîíîìèäû (39,4 %) è îëè-
ãîõåòû (23,6 %). Âûñîêàÿ äîëÿ îëèãîõåò â îáùåé ÷èñëåííîñòè çîîïå-
ðèôèòîíà ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðèñóòñòâèè îðãàíè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ
â îçåðå.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ çîîïåðèôèòîíà âîäîåìîâ óðáàíèçè-
ðîâàííîé òåððèòîðèè (ã. Òþìåíü) ïîêàçàëè, ÷òî áèîòà âñåõ ãîðîä-
ñêèõ îçåð â áîëüøåé èëè ìåíüøåé ñòåïåíè èçìåíåíà ïî ñðàâíåíèþ ñ
âîäîåìàìè âíå ãîðîäà. Áåçóñëîâíî, íà ñòåïåíü ðàçâèòèÿ ãèäðîáèîí-
òîâ âëèÿåò ðàçìåð âîäîåìà, åãî ïðîèñõîæäåíèå, ãëóáèíà, ñòåïåíü
ðàçâèòèÿ ìàêðîôèòîâ è ðÿä äðóãèõ ôàêòîðîâ, íî ïðè âñåõ ðàçëè÷èÿõ
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ïðîñëåæèâàåòñÿ îáùàÿ çàêîíîìåðíîñòü — íàèáîëåå áëàãîïîëó÷íîå
ñîñòîÿíèå çîîïåðèôèòîíà íàáëþäàåòñÿ â âîäîåìàõ, íàõîäÿùèõñÿ íà
îêðàèííûõ ó÷àñòêàõ ãîðîäà, çà èñêëþ÷åíèåì êàðüåðà “Êðèñòàëë”, çà
êîòîðûì îñóùåñòâëÿåòñÿ óõîä è ïðîâîäèòñÿ ïåðèîäè÷åñêàÿ ÷èñòêà.
Òðàíñôîðìàöèÿ ñîîáùåñòâ çîîïåðèôèòîíà îçåð óðáàíèçèðîâàííîé
òåððèòîðèè âûðàæàåòñÿ â óìåíüøåíèè òàêñîíîìè÷åñêîãî áîãàòñòâà,
ïî âîçðàñòàíèè ïëîòíîñòè, ïðåèìóùåñòâåííî çà ñ÷åò ìàññîâîãî ðàç-
âèòèÿ îëèãîõåò è íåìàòîä.

Ìàëûå ðåêè èãðàþò âàæíåéøóþ ðîëü â âîäîîáìåíå, òàê êàê íà
íèõ ïðèõîäèòñÿ 90 % îáùåé ïðîòÿæåííîñòè âîäîòîêîâ, è îíè ÿâëÿþò-
ñÿ êëþ÷åâûì çâåíîì ôîðìèðîâàíèÿ ãèäðîãðàôè÷åñêîé ñåòè êðóïíûõ
ðåê. Â ðåçóëüòàòå àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ â ñèëó îñîáåííîñòåé
ãèäðîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà èõ íàñåëåíèå èñïûòûâàåò íàèáîëåå ñèëü-
íûé ñòðåññ. Ýòî îïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü ïîäðîáíîãî èçó÷åíèÿ ñîñ-
òàâà è ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâ ãèäðîáèîíòîâ ìàëûõ ðåê êàê â íåíàðó-
øåííûõ, òàê è â àíòðîïîãåííî òðàíñôîðìèðîâàííûõ âîäîòîêàõ.

Èññëåäîâàíèÿ çîîïåðèôèòîíà âîäîòîêîâ ïðîâîäèëè íà äâóõ ìà-
ëûõ ðåêàõ, ïðèòîêàõ ð. Òóðà, ïðîòåêàþùèõ ïî òåððèòîðèè ã. Òþ-
ìåíü — Áàáàðûíêà è Òþìåíêà, à òàêæå íà ð. Óê, ñðåäíåå òå÷åíèå êî-
òîðîé íàõîäèòñÿ â ÷åðòå ãîðîäà Çàâîäîóêîâñêà. Ðåêà Óê, ïðèòîê
ð. Òîáîë, òîëüêî â ñðåäíåé ÷àñòè ïðîòåêàåò ÷åðåç óðáàíèçèðîâàííóþ
òåððèòîðèþ è â îñíîâíîì çàãðÿçíèòåëÿìè ÿâëÿþòñÿ õîçÿéñòâåí-
íî-áûòîâûå ñòîêè.

Ðåêà Áàáàðûíêà áåðåò ñâîå íà÷àëî ñ ëîùèíû ó äîðîãè íà
ïîñ. Íîâîðîùèíî. Óñòüå ðåêè çàñòðîåíî æèëûìè äîìàìè è ïðîèç-
âîäñòâåííûìè çäàíèÿìè, â âåðõîâüÿ ïîïàäàþò ñòîêè ñ ïîëåé. Íà
ð. Áàáàðûíêà â ðåçóëüòàòå ïîñòðîéêè ðÿäà äàìá îáðàçîâàíî èñêóññò-
âåííîå îçåðî ïëîùàäüþ 16,6 ãà è íåñêîëüêî ïðóäîâ, â êîòîðûõ èí-
òåíñèâíî èäóò ïðîöåññû ñàìîî÷èùåíèÿ.

Ðåêà Òþìåíêà îáðàçóåòñÿ â âèäå äâóõ ëîùèí, íà áîëüøåé ÷àñòè
ñâîåãî òå÷åíèÿ ðóñëî ïåðåñûïàíî çåìëÿíîé íàñûïüþ ñ òðóáàìè äëÿ
ïðîïóñêà âîäû, ðóñëî êàíàëèçèðîâàíî, ÷àñòü åãî çàêëþ÷åíà â òðóáû
è íàõîäèòñÿ ïîä çåìëåé. Âûõîä ñòîêà âîäû íà ïîâåðõíîñòü íàáëþäà-
åòñÿ íà äâóõ ó÷àñòêàõ, ïðîáû îòáèðàëè â óñòüåâîé ÷àñòè ðåêè. Â ðåêó
ïîïàäàþò ñòîêè ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, îñíîâíûìè èñòî÷íè-
êàìè çàãðÿçíåíèÿ ð. Òþìåíêà áûëè çàâîä ïëàñòìàññ, àêêóìóëÿòîð-
íûé çàâîä, äåïî, áàííî-ïðà÷å÷íîå ïðåäïðèÿòèå è æèëûå äîìà ÷àñò-
íîãî ñåêòîðà.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèâîäÿòñÿ äàííûå ðàçâèòèÿ çîîïåðèôèòîíà â
íåçàãðÿçíåííûõ ìàëûõ ðåêàõ — Áàëàõëåé è ó÷àñòêå ð. Óê âûøå ãîðî-
äà (Óê-1). Çîîïåðèôèòîí ôîíîâûõ ó÷àñòêîâ áîãàò: â ð. Áàëàõëåé íàé-
äåíî 28 âèäîâ è òàêñîíîâ áîëåå âûñîêîãî ðàíãà, â ð. Óê âûøå ãîðî-
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äà — 32. Â îáåèõ ðåêàõ äîñòàòî÷íî âûñîêîå ðàçíîîáðàçèå íàáëþäàåò-
ñÿ â ãðóïïå ïîäåíîê è ðó÷åéíèêîâ. Ñðåäíèå ïîêàçàòåëè ïëîòíîñòè
ñîñòàâèëè 21 154 (ð. Áàëàõëåé) è 56 278 ýêç./ì2 (ð. Óê-1), áèîìàññà —
ñîîòâåòñòâåííî 60,35 è 21,22 ã/ì2. Ïî ÷èñëåííîñòè â ð. Áàëàõëåé äî-
ìèíèðóþò ãðóïïû, õàðàêòåðíûå äëÿ ÷èñòûõ âîä, — ëè÷èíêè ïîäåíîê
(36,1 %), ïî áèîìàññå — ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ (50,8 %) (òàáë. 7.2).
Â ðåêå Óê ïî ÷èñëåííîñòè ïðåîáëàäàëè ëè÷èíêè õèðîíîìèä (67,4 %),
ïî áèîìàññå — ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ (50,3 %).

Â ð. Óê íà òåððèòîðèè ãîðîäà (Óê-2) íàéäåíî 29 âèäîâ è òàêñî-
íîâ áîëåå âûñîêîãî ðàíãà, â òîì ÷èñëå ãèäðû, ìøàíêè, êðóãëûå è
êîëü÷àòûå ÷åðâè, áðþõîíîãèå ìîëëþñêè, ðàêóøêîâûå ðà÷êè, âîäíûå
êëåùè, ëè÷èíêè æóêîâ, ïîäåíîê, ðó÷åéíèêîâ è äâóêðûëûõ. Ïðè äîñ-
òàòî÷íî âûñîêîì òàêñîíîìè÷åñêîì ðàçíîîáðàçèè çäåñü çíà÷èòåëüíî
âîçðàñòàåò ïëîòíîñòü îëèãîõåò è îíè ñòàíîâÿòñÿ ñóáäîìèíàíòíîé
ãðóïïîé, ïî ÷èñëåííîñòè äîìèíèðóþò ëè÷èíêè õèðîíîìèä (ñì.
òàáë. 7.2). Îñíîâó áèîìàññû ñîçäàþò ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ (52,1 %).
Íåñìîòðÿ íà îäèíàêîâóþ äîëþ èõ â ñîçäàíèè ïëîòíîñòè è áèîìàññû
êàê â ãîðîäå, òàê è âûøå íåãî, ÷èñëåííîñòü ëè÷èíîê ðó÷åéíèêîâ íà
ãîðîäñêîì ó÷àñòêå ñíèçèëàñü â 1,8 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâûì, à
ïëîòíîñòü ëè÷èíîê ïîäåíîê óìåíüøèëàñü â 2,3 ðàçà. Ñðåäíÿÿ ÷èñ-
ëåííîñòü ñîñòàâëÿëà 34 424 ýêç./ì2, áèîìàññà — 9,13 ã/ì2.

Â ñîñòàâå çîîïåðèôèòîíà ð. Áàáàðûíêà íàéäåíî 26 âèäîâ è òàê-
ñîíîâ áîëåå âûñîêîãî ðàíãà, â îòëè÷èå îò ôîíîâûõ ðåê çäåñü îòñóò-

129

Àíòðîïîãåííîå âëèÿíèå íà ñîîáùåñòâà çîîïåðèôèòîíà

Ò à á ë è ö à 7.2

Ñîîòíîøåíèå îñíîâíûõ òàêñîíîìè÷åñêèõ ãðóïï çîîïåðèôèòîíà ìàëûõ ðåê, %

Òàêñîíîìè÷åñêèå
ãðóïïû

Ôîíîâûå Óðáàíèçèðîâàííîé òåððèòîðèè

Áàëàõëåé Óê-1 Óê-2 Áàáàðûíêà Òþìåíêà

Nematoda 0,8
0,02

3,3
0,1

1,1
0,1

18,2
0,2

66,8
4,7

Oligochaeta 1,6
0,1

7,3
1,3

22,3
1,8

54,7
3,0

17,7
4,1

Ephemeroptera 36,1
8,6

6,1
2,9

4,3
9,1

0 0

Trichoptera 18,6
50,8

4,6
50,3

4,3
52,1

0 0

Chironomidae 29,6
2,3

67,4
19,0

52,2
16,2

9,1
6,4

11,5
89,8

Ïðî÷èå äâóêðûëûå 1,0
2,5

9,9
25,0

0,3
0,1

15,7
83,3

0

Ïðî÷èå 3,3
35,68

1,4
1,4

30,1
20,6

2,3
6,9

4,0
1,4

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Íàä ÷åðòîé — ïî ÷èñëåííîñòè, ïîä ÷åðòîé — ïî áèîìàññå.



ñòâóþò ëè÷èíêè ïîäåíîê è ðó÷åéíèêîâ. Ýòè òàêñîíû è ðÿä âèäîâ
õèðîíîìèä, ÷óâñòâèòåëüíûõ ê çàãðÿçíåíèþ, çàìåíèëèñü âèäàìè
ýâðèáèîíòíûìè, âûäåðæèâàþùèìè äîñòàòî÷íî âûñîêóþ îðãàíè-
÷åñêóþ íàãðóçêó, ÷òî îòðàæàåòñÿ è â ñòðóêòóðå äîìèíèðóþùèõ
ãðóïï — ïî ÷èñëåííîñòè çäåñü äîìèíèðóþò ìàëîùåòèíêîâûå ÷åðâè
(54,7 %), ïî áèîìàññå — ëè÷èíêè ìîøåê (83,3 %). Íà ýòîé ðåêå îò-
ìå÷åíû íàèáîëüøèå ïîêàçàòåëè ÷èñëåííîñòè (148 761 ýêç./ì2) è
áèîìàññû (117,05 ã/ì2). Âûñîêàÿ ñòåïåíü îðãàíè÷åñêîé íàãðóçêè
ñòèìóëèðóåò óâåëè÷åíèå ïðîäóêöèè, íî âûçûâàåò çíà÷èòåëüíîå
ñíèæåíèå èíäåêñà Øåííîíà, à òàêæå óâåëè÷åíèå ïëîòíîñòè áåñïîç-
âîíî÷íûõ, õàðàêòåðíûõ äëÿ çàãðÿçíåííûõ âîäîåìîâ — íåìàòîä è
ìàëîùåòèíêîâûõ ÷åðâåé. Â öåëîì ñëîæèëîñü ñîîáùåñòâî, äîñòà-
òî÷íî áîãàòîå â âèäîâîì îòíîøåíèè, íî íåñêîëüêî óïðîùåííîå ïî
ñòðóêòóðå, â êîòîðîì ïðåîáëàäàþò îðãàíèçìû, ñïîñîáíûå óòèëèçè-
ðîâàòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïîïàäàþùèõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ,
÷òî ñîîòâåòñòâóåò êîíöåïöèè À.Ô. Àëèìîâà [1989].

Â çîîïåðèôèòîíå ð. Òþìåíêà íàéäåíî 10 âèäîâ è òàêñîíîâ áî-
ëåå âûñîêîãî ðàíãà, â îñíîâíîì îíè ïðåäñòàâëåíû êîëü÷àòûìè è
êðóãëûìè ÷åðâÿìè, âåñëîíîãèìè ðà÷êàìè è ëè÷èíêàìè íàñåêîìûõ
èç îòðÿäà äâóêðûëûõ. Êàìíè è âåòêè èâû îáèëüíî ïîêðûòû áàêòå-
ðèàëüíûìè õëîïüÿìè. Ïëîòíîñòü îðãàíèçìîâ äîñòàòî÷íî âûñîêà —
â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 111 120 ýêç./ì2, â îñíîâíîì çà ñ÷åò ìàññîâîãî
ðàçâèòèÿ íåìàòîä, êîòîðûå äîìèíèðóþò ïî ÷èñëåííîñòè (66,8 %),
îñíîâó áèîìàññû (â ñðåäíåì 14,51 ã/ì2) ñîçäàþò êðóïíûå ëè÷èíêè
ðîäà Chironomus (83,5 %). Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà íàáëþäàëàñü â
çàãðÿçíåííûõ ó÷àñòêàõ ð. Ðàóíà, ãäå ëè÷èíêè Chironomus â ìàññå
ðàçâèâàþòñÿ â îáðàñòàíèÿõ êàìíåé [Ãèäðîáèîëîãè÷åñêèé ðåæèì...,
1981]. Îòìå÷åíî ïðèñóòñòâèå òîëüêî ëè÷èíîê Chironomus â ñèëüíî
çàãðÿçíåííîé ð. ×àïàåâêà [Çèí÷åíêî, 2002]. Îòðàæåíèåì óïðîùå-
íèÿ ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâà ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî ñíèæåíèå òàêñîíî-
ìè÷åñêîãî áîãàòñòâà, íî è èíäåêñà Øåííîíà, êîòîðûé â ýòîé ðåêå
èìååò íàèìåíüøåå çíà÷åíèå — 1,7 áèò/ýêç. Â Òþìåíêå îòìå÷åíà
ìàêñèìàëüíàÿ ïëîòíîñòü íåìàòîä (74 266 ýêç./ì2) è ìàëîùåòèíêî-
âûõ ÷åðâåé ñåì. Tubificidae (8656 ýêç./ì2), êîòîðûå ñêîðåå õàðàêòåð-
íû äëÿ áåíòîñà. Ïî ñðàâíåíèþ ñ Áàáàðûíêîé â ð. Òþìåíêà çíà÷è-
òåëüíî ñíèçèëàñü ïëîòíîñòü ìàëîùåòèíêîâûõ ÷åðâåé ñåì. Naididae,
â âîäå ïðèñóòñòâóþò âåùåñòâà, ïîäàâëÿþùèå ðàçâèòèå ýòîé ãðóïïû
áåñïîçâîíî÷íûõ. Òàêîå ñîîòíîøåíèå ÷èñëåííîñòè íåìàòîä è íàè-
äèä â çîîïåðèôèòîíå õàðàêòåðíî äëÿ âîäîåìîâ, ïîäâåðãøèõñÿ ñèëü-
íîìó òîêñè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ, è âñòðå÷àëîñü â íàèáîëåå çàãðÿç-
íåííûõ îçåðàõ ã. Òþìåíè. Àíàëîãè÷íûå ñîîáùåñòâà íàáëþäàëèñü è
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â ìàëûõ ðåêàõ ã. ×åðåïîâåö — Ñåðîâêà, ßãîðáà, íà îòäåëüíûõ ó÷àñò-
êàõ ð. Ëàòêà, òàêîé òèï ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâà È.À. Ñêàëüñêàÿ
[2002] íàçâàëà «òåõíîãåííûì».

Èç òðåõ ðåê, ïðîòåêàþùèõ ïî ãîðîäñêîé òåððèòîðèè, â íàèáîëåå
áëàãîïîëó÷íîì ñîñòîÿíèè íàõîäÿòñÿ Óê è Áàáàðûíêà. Ñîñòàâ è
ñòðóêòóðà ñîîáùåñòâ îáåèõ ðåê èìååò ðÿä ñõîäíûõ ÷åðò. ×óâñòâèòåëü-
íûå ê çàãðÿçíåíèþ ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ è ïîäåíîê èñ÷åçàþò ëèáî
èõ ïëîòíîñòü ðåçêî ñîêðàùàåòñÿ, âûïàäàåò ðÿä âèäîâ õèðîíîìèä,
îíè çàìåíÿþòñÿ ýâðèáèîíòíûìè âèäàìè. Ñêëàäûâàåòñÿ ñîîáùåñòâî,
äîñòàòî÷íî áîãàòîå â âèäîâîì îòíîøåíèè, íî íåñêîëüêî óïðîùåííîå
ïî ñòðóêòóðå, â íåì ÷àñòî ïî ÷èñëåííîñòè äîìèíèðóþò îëèãîõåòû, ïî
áèîìàññå — ëè÷èíêè ìîøåê. Äëÿ ñîîáùåñòâà õàðàêòåðíà âûñîêàÿ
ïëîòíîñòü è áèîìàññà.

Ñðàâíåíèå òðîôè÷åñêîé ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâà ïîêàçûâàåò, ÷òî
è çäåñü íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå óïðîùåíèå. Òàê, â ðåêàõ Áàëàõëåé
è Óê ïî áèîìàññå äîìèíèðóåò ãðóïïà ñîáèðàòåëåé, íî äîñòàòî÷íî
âûñîêà è äîëÿ õèùíèêîâ. Â ãîðîäñêèõ ðåêàõ, ïîäâåðãøèõñÿ ñèëüíî-
ìó àíòðîïîãåííîìó âîçäåéñòâèþ, ñêëàäûâàåòñÿ â òðîôè÷åñêîì îòíî-
øåíèè ìîíîäîìèíàíòíîå ñîîáùåñòâî — â ð. Áàáàðûíêà 83,3 % áèî-
ìàññû ñîçäàþò ôèëüòðàòîðû, â ð. Òþìåíêà 95,6 % — ñîáèðàòåëè-äåò-
ðèòîôàãè.

Àíàëèçèðóÿ ïîëó÷åííûå ìàòåðèàëû, ìîæíî âûäåëèòü îñíîâíûå
íàïðàâëåíèÿ òðàíñôîðìàöèè ìàëûõ ðåê íà óðáàíèçèðîâàííîé òåð-
ðèòîðèè ïîä âëèÿíèåì òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ:

— èñ÷åçíîâåíèå áåñïîçâîíî÷íûõ, ÷óâñòâèòåëüíûõ ê àíòðîïîãåí-
íûì íàãðóçêàì è èìåþùèõ äëèííûå öèêëû ðàçâèòèÿ;

— ìàññîâîå ðàçâèòèå áåñïîçâîíî÷íûõ ñ âûñîêèìè àäàïòèâíû-
ìè âîçìîæíîñòÿìè ê ýêñòðåìàëüíûì óñëîâèÿì ñðåäû — â îñíîâíîì
íåìàòîä, ìàëîùåòèíêîâûõ ÷åðâåé è êîðîòêîöèêëîâûõ âèäîâ õèðî-
íîìèä;

— óïðîùåíèå òàêñîíîìè÷åñêîé è òðîôè÷åñêîé ñòðóêòóðû öåíîçîâ.
Ìàëûå ðåêè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé çîíû ïîäâåðãàþòñÿ íàèáî-

ëåå ñèëüíîìó àíòðîïîãåííîìó âîçäåéñòâèþ â ìåñòàõ ðàñïîëîæåíèÿ
ôåðì è äåðåâåíü. Îáû÷íî ýòî âîçäåéñòâèå èìååò õàðàêòåð îðãàíè÷å-
ñêîãî çàãðÿçíåíèÿ [Êàëèíèí è äð., 1998]. Ïðîâåäåííûé ðàñ÷åò êëàñ-
ñà êà÷åñòâà âîäû ïîêàçàë, ÷òî èç 13 îáñëåäîâàííûõ ìàëûõ ðåê ê
êëàññó ÷èñòûõ è î÷åíü ÷èñòûõ ïî èíäåêñó Âóäèâèññà îòíîñèòñÿ
85 %, à ïî èíäåêñó Ãóäíàéòà — Óèòëåÿ — 77 % (ðèñ. 7.1). Â III êëàññ
(óìåðåííî çàãðÿçíåííûå) ïîïàäàþò ïî çíà÷åíèÿì èíäåêñà Ãóäíàé-
òà — Óèòëåÿ ðåêè Òóðáà, Áåøêèëü è ×óøèìêà, ïî èíäåêñó Âóäèâèñ-
ñà — Áåãèëà, ×óøèìêà è Áèðóëü. Ê IV êëàññó (çàãðÿçíåííûå) ïî èí-
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äåêñó Ãóäíàéòà — Óèòëåÿ îòíîñèòñÿ ð. Áèðóëü. Ðàññìîòðèì èçìåíå-
íèÿ îñíîâíûõ ãðóïï, âëèÿþùèõ íà çíà÷åíèÿ ýòèõ èíäåêñîâ.

Èíäåêñ Âóäèâèññà çàâèñèò êàê îò ðàçíîîáðàçèÿ ãðóïï, òàê è,
â áîëüøåé ñòåïåíè, îò ïðèñóòñòâèÿ ãðóïï — èíäèêàòîðîâ ÷èñòîé
âîäû: âåñíÿíîê, ïîäåíîê è ðó÷åéíèêîâ. Ëè÷èíêè âåñíÿíîê â ðàâ-
íèííûõ ìàëûõ ðåêàõ þãà Çàïàäíîé Ñèáèðè âñòðå÷àþòñÿ êðàéíå ðåä-
êî è èñïîëüçîâàíèå èõ â áèîèíäèêàöèè íåöåëåñîîáðàçíî. Íà ðèñ. 7.2
âèäíî, ÷òî ëè÷èíêè ïîäåíîê îáèòàþò âî âñåõ ðåêàõ. Ýòî è âûçûâàåò
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Ðèñ. 7.2. Ïëîòíîñòü ëè÷èíîê ïîäåíîê (1) è ðó÷åéíèêîâ (2) â ìàëûõ ðåêàõ.

Ðèñ. 7.1. Çíà÷åíèÿ êëàññà êà÷åñòâà âîä ïî èíäåêñàì Âóäèâèññà (1) è Ãóäíàéòà
è Óèòëåÿ (2) â ìàëûõ ðåêàõ.



íåêîòîðîå çàâûøåíèå çíà÷åíèé èíäåêñà â çàãðÿçíåííûõ âîäàõ. Íà
ðèñ. 7.3 âèäíî, ÷òî íàèáîëüøåå çíà÷åíèå â ÷èñòûõ âîäàõ èìåþò ïî-
äåíêè ðîäà Heptagenia, èñ÷åçàþùèå èç çàãðÿçíåííûõ âîäîåìîâ, ãäå
ïîÿâëÿþòñÿ è ïðè íàðàñòàíèè çàãðÿçíåíèÿ äîìèíèðóþò ëè÷èíêè
ðîäà Caenis. Òàêèì îáðàçîì, ïðè ðàñ÷åòå èíäåêñà Âóäèâèññà â íàøåì
ðåãèîíå íåëüçÿ ó÷èòûâàòü ëè÷èíîê ðîäà Caenis. Èíäåêñ Ãóäíàéòà —
Óèòëåÿ áàçèðóåòñÿ íà äîëå îëèãîõåò îò ñóììàðíîé ÷èñëåííîñòè âñåõ
îðãàíèçìîâ, íà ðèñ. 7.4 âèäíî óâåëè÷åíèå äîëè îëèãîõåò ïî ìåðå
óõóäøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ.

Î÷åíü èíòåðåñíî áûëî ïðîñëåäèòü ñîîòíîøåíèå ïî ÷èñëåííîñòè
ëè÷èíîê ïîäñåìåéñòâ Chironominae è Orthocladiinae. Îíî ëåæèò â
îñíîâå èíäåêñà Áàëóøêèíîé, êîòîðàÿ îòìå÷àëà, ÷òî ïðè çàãðÿçíåíèè
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Ðèñ. 7.3. Ñîîòíîøåíèå ëè÷èíîê ïîäåíîê ðîäîâ Heptagenia (1) è Caenis (2) â
ìàëûõ ðåêàõ.

Ðèñ. 7.4. Äîëÿ ÷èñëåííîñòè îëèãîõåò (1) è íåìàòîä (2) â ìàëûõ ðåêàõ.



âîäîåìà âîçðàñòàåò ïëîòíîñòü ëè÷èíîê ïîäñåìåéñòâà Chironominae è
ñíèæàåòñÿ Orthocladiinae, ÷òî áûëî âûÿâëåíî è ïðè íàøèõ èññëåäî-
âàíèÿõ íà ìàëûõ ðåêàõ ñåëüõîççîíû. Â ÷èñòûõ ðåêàõ èç õèðîíîìèä
äîìèíèðóþò ïðåäñòàâèòåëè ðîäîâ Cricotopus è Trissocladius, â çàãðÿç-
íåííûõ îòìå÷åíî ìàññîâîå ðàçâèòèå Dicrotendipes nervosus è Glyptoten-
dipes glaucus.

Îñîáåííîñòü òðàíñôîðìàöèè ñîîáùåñòâ çîîïåðèôèòîíà ìàëûõ
ðåê — ñõîäñòâî ñ ïåðåñòðîéêîé â çàãðÿçíåííûõ îçåðàõ, à íå â êðóï-
íûõ ðåêàõ. Ïîä âëèÿíèåì çàãðÿçíåíèÿ êàê â îçåðàõ, òàê è â ìàëûõ ðå-
êàõ ïëîòíîñòü îðãàíèçìîâ è ÷àñòî áèîìàññà íå ñíèæàþòñÿ, à âîçðàñ-
òàþò. Ïëîòíîñòü îðãàíèçìîâ óâåëè÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò ìàññîâîãî ðàçâè-
òèÿ íåìàòîä è îëèãîõåò, ïðè÷åì â ìåñòàõ ñèëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ
÷èñëåííîñòü íåìàòîä ïðåâûøàåò ïëîòíîñòü îëèãîõåò.

Äëÿ ðåê I êëàññà âîä (î÷åíü ÷èñòûå) õàðàêòåðíî âûñîêîå òàêñî-
íîìè÷åñêîå áîãàòñòâî, äîìèíèðîâàíèå ïî ÷èñëåííîñòè ëè÷èíîê ïî-
äåíîê, ïî áèîìàññå — ëè÷èíîê ðó÷åéíèêîâ. Â ãðóïïå õèðîíîìèä
ïðåîáëàäàþò âèäû ïîäñåìåéñòâà Orthocladiinae. Ïëîòíîñòü è áèî-
ìàññà âûñîêèå. — Ðåêà Áàëàõëåé.

Äëÿ ðåê II–III êëàññà âîä (÷èñòûå — óìåðåííî çàãðÿçíåííûå), ñ
íåáîëüøîé íàãðóçêîé îðãàíè÷åñêèì çàãðÿçíåíèåì, íàáëþäàåòñÿ äî-
ìèíèðîâàíèå ïî ÷èñëåííîñòè ëè÷èíîê ðó÷åéíèêîâ èëè õèðîíîìèä,
ïî áèîìàññå ïðåîáëàäàþò ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ èëè ìîøåê. Òàêñîíî-
ìè÷åñêîå áîãàòñòâî, ïëîòíîñòü è áèîìàññà îñòàþòñÿ âûñîêèìè, íî
ñíèæàåòñÿ ïëîòíîñòü ëè÷èíîê ïîäåíîê. ×èñëåííîñòü ðó÷åéíèêîâ è
õèðîíîìèä ìîæåò áûòü âûøå, ÷åì â ðåêàõ I êëàññà. Â ãðóïïå õèðîíî-
ìèä ïðåîáëàäàþò âèäû ïîäñåìåéñòâà Orthocladiinae. — Ðåêè Óê,
Êàðãà, Áàëäà, Áàáàðûíêà, Èñêà, Àíãèðü, Òóðáà.

Äëÿ ðåê IV êëàññà âîä (çàãðÿçíåííûå) íàáëþäàåòñÿ âûïàäåíèå
áîëüøèíñòâà âèäîâ ïîäåíîê, êðîìå ðîäà Caenis, ðó÷åéíèêîâ, èñêëþ-
÷àÿ ñåìåéñòâî Hydroptilidae, ñíèæåíèå âèäîâîãî áîãàòñòâà èëè çàìåíà
÷óâñòâèòåëüíûõ ê çàãðÿçíåíèþ âèäîâ íà áîëåå âûíîñëèâûõ. ×èñëåí-
íîñòü è áèîìàññà âûñîêèå, íî ïî ÷èñëåííîñòè ïðåîáëàäàþò ëè÷èíêè
õèðîíîìèä ïîäñåìåéñòâà Chironominae è îëèãîõåòû, ïëîòíîñòü êî-
òîðûõ ðåçêî âîçðàñòàåò. Îñíîâó áèîìàññû îáû÷íî ñîçäàþò ëè÷èíêè
õèðîíîìèä ïîäñåìåéñòâà Chironominae, ðåæå — áðþõîíîãèå ìîëëþ-
ñêè. — Ðåêè Íåðäà, Áåøêèëü, ×óøèìêà, Áåãèëà, Àõìàíêà.

Â ðåêàõ V êëàññà âîä (ãðÿçíûå) òàêñîíîìè÷åñêîå áîãàòñòâî è
ïëîòíîñòü îðãàíèçìîâ ñíèæàåòñÿ, ïî ÷èñëåííîñòè äîìèíèðóþò îëè-
ãîõåòû. Âûñîêèå çíà÷åíèÿ áèîìàññû ìîãóò áûòü òîëüêî â ïðèñóòñò-
âèè êðóïíûõ êîëîíèàëüíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ — ãóáîê è ìøàíîê, â
îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ ïðåîáëàäàþò ëè÷èíêè ïîäñåìåéñòâà Chironomi-
nae, ïðè ýòîì îòìå÷åíû íèçêèå çíà÷åíèÿ áèîìàññû. — Ðåêà Áèðóëü.
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Ðåêè VI êëàññà âîä (î÷åíü ãðÿçíûå) îòìå÷åíû òîëüêî íà óðáàíè-
çèðîâàííîé òåððèòîðèè, ñòîêè íîñÿò òîêñè÷åñêèé õàðàêòåð. Òàêñî-
íîìè÷åñêîå áîãàòñòâî íèçêîå. Ïëîòíîñòü îðãàíèçìîâ äîñòàòî÷íî
âûñîêà, â îñíîâíîì çà ñ÷åò ìàññîâîãî ðàçâèòèÿ íåìàòîä, êîòîðûå äî-
ìèíèðóþò ïî ÷èñëåííîñòè, îñíîâó áèîìàññû ñîçäàþò êðóïíûå ëè-
÷èíêè ðîäà Chironomus. — Ðåêà Òþìåíêà.

Ìàëûå è ñðåäíèå ðåêè çîíû ñåâåðíîé, ñðåäíåé òàéãè è òóíäðû
îòëè÷àþòñÿ íèçêîé òðîôíîñòüþ è îòíîñÿòñÿ ê ìåçî- è îëèãîòðîô-
íûì âîäîåìàì. Ýòèì îáúÿñíÿþòñÿ íåâûñîêèå ïîêàçàòåëè èõ ïðîäóê-
òèâíîñòè ïðè äîñòàòî÷íî âûñîêîì òàêñîíîìè÷åñêîì áîãàòñòâå. Íàè-
áîëåå îáû÷íû äëÿ ýòèõ ðåê îðãàíè÷åñêîå è íåôòÿíîå çàãðÿçíåíèÿ.
Äëÿ ðåê, íå ïîäâåðãøèõñÿ âîçäåéñòâèþ çàãðÿçíåíèÿ, õàðàêòåðíî âû-
ñîêîå áîãàòñòâî õèðîíîìèä ïîäñåìåéñòâà Ortocladiinae, ïðèñóòñòâèå
ëè÷èíîê âåñíÿíîê, ïîäåíîê è ðó÷åéíèêîâ. Òèïè÷íûì ïðèòîêîì
Îáè, äîñòàòî÷íî äëèòåëüíîå âðåìÿ ïîäâåðãàâøèìñÿ çàãðÿçíåíèþ
íåôòüþ ïðè àâàðèÿõ íà òðóáîïðîâîäàõ, ÿâëÿåòñÿ Âàòèíñêèé Åãàí.
Èññëåäîâàíèå çîîïåðèôèòîíà íà ýòîé ðåêå ïðîâîäèëîñü íà ÷åòûðåõ
ñòàíöèÿõ, îõâàòûâàþùèõ âåðõíåå (ñò. 4), ñðåäíåå (ñò. 5 è 7) è íèæíåå
(ñò. 19) òå÷åíèå, ïîïàäàþùåå â çîíó ïîäïîðà Îáè. Íà âñåì ïðîòÿæå-
íèè ðåêè íàéäåíî 40 âèäîâ, âêëþ÷àþùèõ ãèäð, ìøàíêó, íåìàòîä,
ìàëîùåòèíêîâûõ ÷åðâåé, ïèÿâîê, ðàêîîáðàçíûõ, áðþõîíîãèõ ìîë-
ëþñêîâ, âîäÿíûõ êëåùåé, ëè÷èíîê âåñíÿíîê, ïîäåíîê, ðó÷åéíèêîâ,
ìîêðåöîâ, êîìàðîâ-çâîíöîâ.

Â âåðõîâüÿõ ðåêè íàéäåíî 20 âèäîâ, çäåñü âñòðå÷àëèñü ãèäðû, áî-
êîïëàâû, ëè÷èíêè âåñíÿíîê, ðó÷åéíèêîâ è õèðîíîìèä. Ïî ÷èñëåí-
íîñòè äîìèíèðîâàëè ëè÷èíêè õèðîíîìèä (62,6 %), ïî áèîìàññå —
êðóïíûå ëè÷èíêè âåñíÿíîê (70,3 %). Èç õèðîíîìèä íàèáîëåå áîãàòî
ïðåäñòàâëåíî ïîäñåìåéñòâî Orthocladiinae. Áèîòè÷åñêèé èíäåêñ Âó-
äèâèññà èìåë íàèáîëüøèå äëÿ ðåêè çíà÷åíèÿ — 7 (ðèñ. 7.5). Ñðåäíåå
òå÷åíèå ðåêè íàèáîëåå ïîäâåðæåíî íåôòÿíîìó çàãðÿçíåíèþ, çäåñü
îòìå÷åíû íàèìåíüøèå ïîêàçàòåëè âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ è áèîòè-
÷åñêîãî èíäåêñà Âóäèâèññà (ñì. ðèñ. 7.5). Íà ñò. 5, íàõîäÿùåéñÿ â íà-
÷àëå çîíû èíòåíñèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ, åùå âñòðå÷àþòñÿ ëè÷èíêè ðó-
÷åéíèêîâ, íàéäåíû 8 âèäîâ õèðîíîìèä, ìîêðåöû, íàèäèäû è íåìà-
òîäû. Íà ñò. 7 íàéäåíû òîëüêî ìàëîùåòèíêîâûå ÷åðâè, åäèíè÷íî —
ìîëîäûå îñîáè Valvata è 6 âèäîâ õèðîíîìèä. Èíòåðåñíî îòìåòèòü,
÷òî íà îáåèõ ñòàíöèÿõ, íàõîäÿùèõñÿ â çàãðÿçíåííîé çîíå, õèðîíî-
ìèäû ïðåäñòàâëåíû òîëüêî âèäàìè ïîäñåìåéñòâà Orthocladiinae, êî-
òîðûå äîìèíèðóþò ïî ÷èñëåííîñòè è áèîìàññå. Äëÿ íèæíåãî òå÷å-
íèÿ õàðàêòåðíî ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè íåôòÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ
(ÍÓÂ) â ðåçóëüòàòå ïðîöåññîâ ñàìîî÷èùåíèÿ, ðàçáàâëåíèÿ âîäîé
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÷èñòûõ ïðèòîêîâ è ïðîìûâîì âî âðåìÿ ïîëîâîäüÿ âîäîé Îáè. Áåñ-
ïîçâîíî÷íûå îáðàñòàíèé áûëè ïðåäñòàâëåíû 18 âèäàìè, â òîì ÷èñëå
10 âèäîâ õèðîíîìèä, ãèäðû, ìøàíêà, ìàëîùåòèíêîâûå ÷åðâè, ïèÿâ-
êè, áðþõîíîãèå ìîëëþñêè, êëåùè, ïîäåíêè, ðó÷åéíèêè. Ïî ÷èñëåí-
íîñòè è áèîìàññå ïðåîáëàäàëè ëè÷èíêè õèðîíîìèä, ñðåäè êîòîðûõ
íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííûìè áûëè ëè÷èíêè ïîäñåìåéñòâà Chirono-
minae (5 âèäîâ) — 80 % ñóììàðíîé ïëîòíîñòè êîìàðîâ-çâîíöîâ.
Áèîòè÷åñêèé èíäåêñ Âóäèâèññà äëÿ ýòîãî ó÷àñòêà ðåêè áûë äîñòà-
òî÷íî âûñîê — 6 (ñì. ðèñ. 7.5).

Ñðàâíåíèå ó÷àñòêîâ ðåêè ñ ðàçëè÷íîé íàãðóçêîé ÍÓÂ ïîçâîëÿåò
ñäåëàòü âûâîä, ÷òî íàèáîëåå õîðîøî îòðàæàåò ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ
âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå è áèîòè÷åñêèé èíäåêñ Âóäèâèññà. Íèêàê íå
îòðàæàåò ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ èíäåêñ Áàëóøêèíîé, à òàêæå èíäåêñ
ðàçíîîáðàçèÿ, ðàñ÷èòàííûé ïî Øåííîíó, êîòîðûé èçìåíÿëñÿ íå-
çíà÷èòåëüíî îò 3,5 (ñò. 4) äî 3,2 (ñò. 5 è 7) è 3,3 (ñò. 19).

Ðåêè Ïóëüïó-ßõà è Õàíóïû-ßõà — ïðèòîêè ð. Ïóð — ïðîòåêàþò
÷åðåç òåððèòîðèþ Ñóòîðìèíñêîãî íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Íà
îáåèõ ðåêàõ ýêñïåðèìåíòàëüíûå ñóáñòðàòû óñòàíàâëèâàëèñü íà 36
äíåé íà äâóõ ñòàíöèÿõ: ñò. 1 — âûøå çîíû ìåñòîðîæäåíèÿ, ñò. 2 — â
çîíå ìåñòîðîæäåíèÿ. Íà ð. Ïóëüïó-ßõà çà ïåðèîä èññëåäîâàíèé íàé-
äåíî 28 âèäîâ è òàêñîíîâ áîëåå âûñîêîãî ðàíãà. Íà îáåèõ ñòàíöèÿõ
ðåêè äîìèíèðîâàëè ëè÷èíêè õèðîíîìèä (62,5–97,5 % ÷èñëåííîñòè è
90,1–90,9 % áèîìàññû). Êîëè÷åñòâî âèäîâ, èíäåêñ Øåííîíà, ïëîò-
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Ðèñ. 7.5. Äèíàìèêà òàêñîíîìè÷åñêîãî áîãàòñòâà ïåðèôèòî-
íà (Sp), èíäåêñà Âóäèâèññà (ÒÂI) è ÏÄÊíóâ â ð. Âàòèíñêèé

Åãàí.



íîñòü è áèîìàññà íåñêîëüêî âûøå íà ñò. 2. Èíäåêñ âèäîâîãî ñõîäñòâà
(ïî Ñåðåíñåíó) ìåæäó ñòàíöèÿìè 1 è 2 áûë íåâûñîêèì (0,55). Íà
ñò. 2 (â çîíå ìåñòîðîæäåíèÿ) èç çîîïåðèôèòîíà èñ÷åçëè ëè÷èíêè ðó-
÷åéíèêîâ è âåñíÿíîê, à â äîìèíèðóþùèå êîìïëåêñû ýòèõ äâóõ ó÷à-
ñòêîâ ðåêè âõîäÿò ðàçíûå âèäû.

Íà ð. Õàíóïû-ßõà íàéäåíî 27 âèäîâ è òàêñîíîâ áîëåå âûñîêî-
ãî ðàíãà. Íà îáåèõ ñòàíöèÿõ òàêæå äîìèíèðîâàëè õèðîíîìèäû
(76,8–97,2 % ÷èñëåííîñòè è 79,8–94,1 % áèîìàññû). Íà ñò. 2 (â çîíå
ìåñòîðîæäåíèÿ), êàê è â ñëó÷àå ñ ð. Ïóëüïó-ßõà, èç ñîîáùåñòâà èñ÷å-
çàþò ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ è âåñíÿíîê. Âèäîâîé ñîñòàâ áîëåå ðàçíî-
îáðàçåí âíå çîíû ìåñòîðîæäåíèÿ (ñò. 1), çäåñü æå îòìå÷åíû áîëåå
âûñîêèå ïîêàçàòåëè èíäåêñà Øåííîíà, âûðàâíåííîñòè è êîëè÷åñò-
âåííîãî ðàçâèòèÿ çîîïåðèôèòîíà. Èíäåêñ âèäîâîãî ñõîäñòâà (ïî Ñå-
ðåíñåíó) ìåæäó ñòàíöèÿìè 1 è 2 èìåë íåâûñîêèå çíà÷åíèÿ (0,4).
Âûøå çîíû ìåñòîðîæäåíèÿ êîìàðû-çâîíöû ïðåäñòàâëåíû òîëüêî
ïîäñåìåéñòâîì Orthocladiinae (13 âèäîâ è ôîðì), à â çîíå ìåñòîðîæ-
äåíèÿ ïîÿâëÿþòñÿ ïðåäñòàâèòåëè õèðîíîìèí è òàíèïîäèí. Â çîíå
ìåñòîðîæäåíèÿ ó âñåõ îðòîêëàäèèí ñíèçèëàñü ÷èñëåííîñòü, êðîìå
Brillia longifurca — ïëîòíîñòü åå ïîïóëÿöèè óâåëè÷èëàñü â 11,6 ðàçà.
Íà ñò. 2 âîçðîñëî â 70 ðàç êîëè÷åñòâî íåìàòîä è â 6 — íàèäèä.
Ïåðåñòðîéêà ñîîáùåñòâà ñêàçàëàñü è íà èçìåíåíèè äîìèíèðóþùèõ
êîìïëåêñîâ.

Èç âñåõ èññëåäîâàííûõ ñåâåðíûõ âîäîòîêîâ ñàìûé íèçêèé óðî-
âåíü òðîôíîñòè õàðàêòåðåí äëÿ íåáîëüøèõ ðó÷üåâ ðîäíèêîâîãî ïè-
òàíèÿ. Â ðó÷üÿõ ïðåîáëàäàþò ëè÷èíêè õèðîíîìèä ïîäñåìåéñòâà
Orthocladiinae, ÷èñëåííîñòü è áèîìàññà íèçêèå, íî â ðó÷üå ó ïîñ. Ñà-
ëåìàë ïîä âëèÿíèåì ñòîêîâ æèâîòíîâîäñòâà, âûçûâàþùèõ óâåëè÷å-
íèå îðãàíè÷åñêîé íàãðóçêè è óðîâíÿ òðîôíîñòè, ïîÿâëÿþòñÿ ñîâåð-
øåííî íåòèïè÷íûå äëÿ ðó÷üåâ âèäû ïîäñåìåéñòâà Chironominae:
Paratanytarsus quintuplex è Glyptotendipes glaucus, ðåçêî âîçðàñòàþò ïëîò-
íîñòü (â 5,6 ðàçà) è áèîìàññà (â 10,4 ðàçà) çîîïåðèôèòîíà, íî ïðîèñõî-
äèò íåáîëüøîå ñíèæåíèå èíäåêñà Øåííîíà (ñ 2,81 äî 2,36 áèò/ýêç.).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî çîîïåðèôèòîí ðåê ñåâåðíîé òàéãè è òóíäð,
èìåþùèõ íèçêèé òðîôè÷åñêèé ñòàòóñ, íà îðãàíè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå
ðåàãèðóåò óâåëè÷åíèåì òàêñîíîìè÷åñêîãî áîãàòñòâà, à òàêæå ñìåíîé
äîìèíèðîâàíèÿ ëè÷èíîê õèðîíîìèä ïîäñåìåéñòâà Orthocladiinae íà
ïðåäñòàâèòåëåé ïîäñåìåéñòâà Chironominae, óâåëè÷åíèåì ïëîòíîñòè
è áèîìàññû. Íåôòÿíîå çàãðÿçíåíèå âûçûâàåò ñíèæåíèå òàêñîíîìè-
÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ, âûïàäåíèå ÷óâñòâèòåëüíûõ ëè÷èíîê âåñíÿ-
íîê, ïîäåíîê è ðó÷åéíèêîâ, íî ñíèæåíèÿ ÷èñëåííîñòè è ðàçíî-
îáðàçèÿ ëè÷èíîê õèðîíîìèä ïîäñåìåéñòâà Orthocladiinae íå îòìå÷å-
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íî. Íà óñòîé÷èâîñòü ðÿäà âèäîâ ýòîãî ïîäñåìåéñòâà ê çàãðÿçíåíèþ
óêàçûâàåò Ò.Ä. Çèí÷åíêî [2002], â ÷àñòíîñòè, â ìåñòå ñáðîñà ñòîêîâ
íåôòåõèìè÷åñêîãî êîìáèíàòà îíà îòìå÷àåò ïðèñóòñòâèå Parasmittia
carinata Strenzke. Ýòîò âèä íàéäåí íàìè è â Îáè íà äåðåâÿííûõ ïîí-
òîíàõ, ïðîïèòàííûõ íåôòüþ, â ñòàðîì ðå÷ïîðòó ã. Íèæíåâàðòîâñêà
(ñåíòÿáðü 1992 ã.).

Íåñêîëüêî äðóãîé õàðàêòåð íîñèò ïðè çàãðÿçíåíèè òðàíñôîðìà-
öèÿ ñîîáùåñòâ çîîïåðèôèòîíà â êðóïíûõ ðåêàõ. Ïîä âëèÿíèåì çà-
ãðÿçíåíèÿ â íèõ íàðÿäó ñî ñíèæåíèåì òàêñîíîìè÷åñêîãî áîãàòñòâà
èäåò óìåíüøåíèå ñóììàðíîé ïëîòíîñòè è áèîìàññû. Èññëåäîâàíèÿ
ð. Òóðà ïðîâîäèëè â ÷åðòå ã. Òþìåíè (ñòâîð 1 — ó âåðõíåé ãðàíèöû —
ðàéîí Âåðõíåãî Áîðà — âîäîçàáîðà Ìåòåëåâî; ñòâîð 2 — öåíòðàëüíàÿ
÷àñòü — îêîëî ïåøåõîäíîãî ìîñòà; ñòâîð 3 — ðåêà ïåðåä âûõîäîì èç
ãîðîäà — ðàéîí ÐÝÁ — ïîñ. Àíòèïèíî). Çà âñå ãîäû èññëåäîâàíèé íà
òðåõ ñòâîðàõ ð. Òóðà íàéäåíî 52 âèäà è òàêñîíà áîëåå âûñîêîãî ðàíãà,
â òîì ÷èñëå 2 âèäà ìøàíîê, 3 — ïîäåíîê, 5 — ðó÷åéíèêîâ è 28 âèäîâ è
ôîðì õèðîíîìèä. Ìàêñèìàëüíîå òàêñîíîìè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå îò-
ìå÷åíî íà 1-ì ñòâîðå (40 òàêñîíîâ), íåñêîëüêî ìåíüøåå íà 3-ì (37) è
íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî òàêñîíîâ — íà 2-ì (28). Òàêñîíîìè÷åñêèé
ñîñòàâ êà÷åñòâåííûõ ïðîá 1990 ã. è êîëè÷åñòâåííûõ 1995 ã. îñòàâàëñÿ
áëèçêèì. Çíà÷èòåëüíàÿ ïåðåñòðîéêà ñîîáùåñòâ, âûçâàâøàÿ è èçìåíå-
íèå òàêñîíîìè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ, íàáëþäàëàñü â 2000 ã. (òàáë. 7.3).
Êîëåáàíèÿ ïîêàçàòåëåé âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ çîîïåðèôèòîíà è åãî
êîëè÷åñòâåííîãî ðàçâèòèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î íåóñòîé÷èâîñòè ñîîá-
ùåñòâ íà âñåõ ó÷àñòêàõ ðåêè, íàõîäÿùèõñÿ â ãîðîäå (ñì. òàáë. 7.3).
Çäåñü íà åñòåñòâåííûå âíóòðè-
ñåçîííûå è ìåæãîäîâûå êîëåáà-
íèÿ íàêëàäûâàþòñÿ èçìåíåíèÿ
âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ, ÷èñëåí-
íîñòè è áèîìàññû îðãàíèçìîâ
ïîä âëèÿíèåì ñáðîñîâ ñòîêîâ
ïðåäïðèÿòèé.

Íà ñò. 1, ðàñïîëîæåííîé
âûøå ãîðîäà, â ðàéîíå âîäîçà-
áîðà, âëèÿþò ñòîêè ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ è ïðîìûøëåííûõ
ïðåäïðèÿòèé, â òîì ÷èñëå ðàñ-
ïîëîæåííûõ çà ïðåäåëàìè Òþ-
ìåíñêîé îáëàñòè. Â öåëîì ýòîò
ó÷àñòîê îòëè÷àåòñÿ îòíîñèòåëü-
íî âûñîêèì òàêñîíîìè÷åñêèì
áîãàòñòâîì, çäåñü íàéäåíû 2
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Ò à á ë è ö à 7.3

Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè çîîïåðèôèòîíà
ð. Òóðà

Ïîêàçàòåëè Ãîä
Ñòâîð

1 2 3

×èñëî Sp 1995 24 5 24
1996 14 9 15
2000 32 24 20

ÍN, áèò/ýêç. 1995 1,92 1,56 2,00
1996 2,33 1,67 1,92
2000 3,30 2,60 1,68

Nñðåä, ýêç./ì2 1995 14 812 858 18 029
1996 1290 2511 7859
2000 22 896 40 889 73 739

Âñðåä, ã/ì2 1995 5,85 2,41 4,31
1996 1,33 3,38 1,03
2000 13,30 32,61 7,66



âèäà ïîäåíîê è 2 âèäà ðó÷åéíèêîâ. Ñòàíöèÿ 1 ïî ïîêàçàòåëÿì çîîïå-
ðèôèòîíà â 1995 ã. îòíîñèëàñü ê êëàññó óäîâëåòâîðèòåëüíîé ÷èñòîòû,
à â 1996 ã. çäåñü â âåñåííèé ïåðèîä ïðîèçîøåë ñäâèã â ñëàáî óìåðåí-
íî çàãðÿçíåííóþ çîíó.

Íàèáîëåå ïîäâåðæåí çàãðÿçíåíèþ ó÷àñòîê ðåêè â öåíòðå ãîðîäà
(ñòâîð 2), êóäà ïîïàäàþò ñòîêè ðÿäà ãîðîäñêèõ ïðåäïðèÿòèé. Çäåñü
îòìå÷åíî ìèíèìàëüíîå âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå è êîëè÷åñòâåííîå
ðàçâèòèå â 1995 ã., à âåñíîé 1996 ã. â ñâÿçè ñ íèçêèì ïàâîäêîì è
óìåíüøåíèåì ñáðîñîâ ãîðîäñêèõ ïðåäïðèÿòèé íà÷àëîñü âîññòàíîâ-
ëåíèå ôàóíû ïåðèôèòàëè, âïåðâûå ïîÿâèëèñü ëè÷èíêè ïîäåíîê,
óâåëè÷èëîñü êîëè÷åñòâî âèäîâ õèðîíîìèä. Îäíîâðåìåííî âîçðîñëè
îáùàÿ ÷èñëåííîñòü (äî 4872 ýêç./ì2) è áèîìàññà (äî 6,73 ã/ì2), êà-
÷åñòâî âîäû ïî ïîêàçàòåëÿì çîîïåðèôèòîíà ñäâèíóëîñü ñ ñèëüíî
çàãðÿçíåííîé â óìåðåííî çàãðÿçíåííóþ çîíó. Â ëåòíèé è îñåííèé
ïåðèîäû 1996 ã. ñíîâà íàáëþäàëîñü ñíèæåíèå âèäîâîãî áîãàòñòâà
(4 âèäà) è ïîêàçàòåëåé êîëè÷åñòâåííîãî ðàçâèòèÿ (150 ýêç./ì2 è
0,03 ã/ì2), âîäó ìîæíî îòíåñòè ê êàòåãîðèè ñèëüíî çàãðÿçíåííîé.
Àíàëèç âîä ð. Òóðà, ïðîâåäåííûé íà ðàçëè÷íûõ òåñò-îáúåêòàõ [Öîé,
Ïàê, 1996], ïîêàçàë âûñîêóþ ìóòàãåííóþ àêòèâíîñòü èìåííî â ðàé-
îíå ñò. 2, ïîäâåðãàþùåéñÿ âîçäåéñòâèþ ñòî÷íûõ âîä àêêóìóëÿòîð-
íîãî è ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî çàâîäîâ, ôàíåðíîãî êîìáèíàòà è îâ-
÷èííî-ìåõîâîé ôàáðèêè.

Äëÿ íèæíåãî ó÷àñòêà ðåêè íà âûõîäå èç ãîðîäà (ñòâîð 3) õàðàêòåð-
íî îòíîñèòåëüíî âûñîêîå âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå è êîëè÷åñòâåííîå
ðàçâèòèå â 1990, 1995–1996 ãã. (ñì. òàáë. 7.3). Â 1995 ã. çäåñü áûëè íàé-
äåíû 2 âèäà ðó÷åéíèêîâ, à â 1996 ã. âïåðâûå âñòðå÷åíû íåáîëüøèå êî-
ëîíèè ìøàíîê P. articulata è P. repens. ×èñëåííîñòü, áèîìàññà, à òàêæå
âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå áûëè, êàê è íà ñò. 1, íèæå â 1996 ã. Ýòîò ó÷àñòîê
ðåêè ìîæíî îòíåñòè ê êàòåãîðèè óìåðåííî çàãðÿçíåííîé. Ïîëó÷åí-
íûå ðåçóëüòàòû ïîëíîñòüþ ñîâïàäàëè ñ äàííûìè ãèäðîõèìèè, öèòîãå-
íåòèêè è òîêñèêîëîãèè [Öîé, Ïàê, 1996; Ðîìàíîâà, 1997].

Çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ â ñîñòàâå è ñòðóêòóðå ñîîáùåñòâ çîî-
ïåðèôèòîíà ïðîèçîøëè â 2000 ã. Â ïðåäûäóùèé ïåðèîä ëè÷èíêè ðó-
÷åéíèêîâ ïðèñóòñòâîâàëè â çîîïåðèôèòîíå ð. Òóðà, íî ýòî áûë åäèí-
ñòâåííûé ó÷àñòîê êðóïíîé ðåêè, ãäå ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ íå âõîäè-
ëè â äîìèíèðóþùèé êîìïëåêñ. Â 2000 ã. íà ñòâîðàõ 1 è 2 îíè óæå
äîìèíèðîâàëè ïî áèîìàññå, îñíîâó ñîçäàâàëè 3 âèäà — H. ornatula,
N. bimaculata è B. subnubilus, âîçðîñëî òàêñîíîìè÷åñêîå ðàçíîîáðà-
çèå, ïîêàçàòåëè èíäåêñà Øåííîíà, ïëîòíîñòè è áèîìàññû (ñì.
òàáë. 7.3). Íà áîëåå çàãðÿçíåííîì ñòâîðå 2 íàáëþäàëñÿ áîëåå èíòåí-
ñèâíûé ðîñò ëè÷èíîê ðó÷åéíèêîâ H. ornatula (â êîíöå àâãóñòà èõ
ñðåäíåâçâåøåííàÿ äëèíà íà ñòâîðå 1 ñîñòàâèëà 5,3 ìì, íà ñòâîðå 2 —
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5,7 ìì), â ýòîò ïåðèîä òîëüêî íà ñòâîðå 2 âñòðå÷àëèñü êóêîëêè ðó÷åé-
íèêà, íî â äîìèêàõ áûëè íàéäåíû ìåðòâûå êóêîëêè. Âîçìîæíî, çà-
ãðÿçíåíèå ñòèìóëèðóåò ðîñò ëè÷èíîê ðó÷åéíèêîâ, íî íàðóøàåò ìå-
õàíèçìû ìåòàìîðôîçà íàñåêîìîãî, ÷òî è ïðèâåëî ê ãèáåëè êóêîëîê.

Íà íèæíåì ó÷àñòêå ð. Òóðà, íà âûõîäå èç ãîðîäà (ñòâîð 3), â
2000 ã. íàáëþäàëè íàèìåíüøåå âèäîâîå áîãàòñòâî, ëè÷èíêè ðó÷åéíè-
êîâ âñòðå÷àëèñü åäèíè÷íî, îòìå÷åíî ñíèæåíèå èíäåêñà Øåííîíà,
çíà÷èòåëüíîå âîçðàñòàíèå ñóììàðíîé ÷èñëåííîñòè ñâÿçàíî ñ ìàññî-
âûì ðàçâèòèåì îëèãîõåò — âîçìîæíî ñèëüíîå îðãàíè÷åñêîå çàãðÿç-
íåíèå. Åñëè â ïðåäûäóùèå ãîäû äîìèíèðóþùåé ãðóïïîé íà ýòîì
ó÷àñòêå ðåêè áûëè ëè÷èíêè õèðîíîìèä, òî â 2000 ã. ïðåîáëàäàëè ìà-
ëîùåòèíêîâûå ÷åðâè. Âîçëå ïîñ. Àíòèïèíî äëÿ çîîïåðèôèòîíà õà-
ðàêòåðíû êðàéíå íèçêèå çíà÷åíèÿ ñóììàðíîé ïëîòíîñòè è áèîìàñ-
ñû, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü è î òîêñè÷åñêîì çàãðÿçíåíèè ýòîãî
ó÷àñòêà ð. Òóðà. Òàêèì îáðàçîì, â ïîñëåäíåå âðåìÿ îòìå÷àåòñÿ çíà-
÷èòåëüíîå óëó÷øåíèå ïîêàçàòåëåé ðàçâèòèÿ çîîïåðèôèòîíà íà ñòâî-
ðàõ 1 è 2, óõóäøåíèå — íà ñòâîðå 3. Íà ñòâîðû, î÷åâèäíî, âîçäåéñòâó-
þò ðàçëè÷íûå èñòî÷íèêè çàãðÿçíåíèÿ, ÷òî è îïðåäåëÿåò îòñóòñòâèå
ñèíõðîííîñòè â èçìåíåíèÿõ ñîñòàâà è ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâ çîîïå-
ðèôèòîíà ðåêè â ïðåäåëàõ âîçäåéñòâèÿ ãîðîäñêîé òåððèòîðèè.

Ðåêà Èøèì ïîäâåðãàåòñÿ íà òåððèòîðèè Ðîññèè ñèëüíîìó àíòðî-
ïîãåííîìó âîçäåéñòâèþ â ðàéîíå êðóïíîãî íàñåëåííîãî ïóíêòà —
ã. Èøèì. Ñòî÷íûå âîäû, ïðîøåäøèå î÷èñòêó íà ãîðîäñêèõ î÷èñòíûõ
ñîîðóæåíèÿõ, ïðè ñáðàñûâàíèè â ðåêó, ïî ìíåíèþ Î.Å. Òîêàðü [2003],
ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü êàê íåäîñòàòî÷íî î÷èùåííûå, â íèõ íàáëþ-
äàåòñÿ ïðåâûøåíèå ÏÄÑ ïî àììîíèéíîìó àçîòó, íèòðèòàì, íåôòå-
ïðîäóêòàì, ôîñôàòàì, æåëåçó, ñóëüôàòàì, ëåãêîîêèñëÿåìîé îðãàíèêå.
Èññëåäîâàíèÿ áåñïîçâîíî÷íûõ ïåðèôèòîíà, ïðîâåäåííûå íà ôîíî-
âîì ñòâîðå âûøå ãîðîäà (ïîñ. Èëüèíêà), à òàêæå â 15–20 ì íèæå
ñáðîñà ñ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé (îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ëåâîãî áåðåãà),
ïîêàçàëè çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ ñîñòàâà è ñòðóêòóðû çîîïåðèôèòî-
íà. Â íàèáîëåå áëàãîïîëó÷íîì ñîñòîÿíèè íàõîäèëñÿ ñòâîð îêîëî
ïîñ. Èëüèíêà (ôîí), çäåñü îòìå÷åíû íàèáîëüøèå ïîêàçàòåëè ÷èñëåí-
íîñòè, áèîìàññû, ÷èñëà òàêñîíîâ. Áèîòè÷åñêèé èíäåêñ Âóäèâèññà êî-
ëåáëåòñÿ îò 4 äî 6, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò IV–III êëàññó êà÷åñòâà âîäû (çà-
ãðÿçíåííûå — óìåðåííî çàãðÿçíåííûå). Äîëÿ íåìàòîä (0,5 %) è îëè-
ãîõåò (1,0 %) â ñîçäàíèè ÷èñëåííîñòè íåçíà÷èòåëüíà, ðó÷åéíèêîâ —
áîëåå âûñîêàÿ (8,0 %), îíè ïðåäñòàâëåíû âèäàìè, òèïè÷íûìè äëÿ
êðóïíûõ ðåê — Hydropsyche ornatula, Brachycentrus subnubilus è Neurec-
lipsis bimaculata. Â ñðåäíåì ïî ÷èñëåííîñòè (82,7 %) è ïî áèîìàññå
(52,8 %) äîìèíèðóþò ëè÷èíêè õèðîíîìèä (ïðåîáëàäàþò âèäû Rheota-
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nytarsus, Polypedilum convictum è Cricotopus algarum) è ðó÷åéíèêîâ
(30,2 % áèîìàññû). Â ïðîáàõ íà òå÷åíèè äîëÿ ëè÷èíîê ðó÷åéíèêîâ
óâåëè÷èâàåòñÿ äî 56,7 %, òàê æå êàê è ïîäåíîê — 27,8 % îáùåé áèî-
ìàññû.

Äëÿ ñòâîðà íèæå ñáðîñà ñòî÷íûõ âîä õàðàêòåðíû ñàìûå íèçêèå
ïîêàçàòåëè îáèëèÿ çîîïåðèôèòîíà ð. Èøèì, ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíî-
âûì ó÷àñòêîì â 3 ðàçà ñíèæåíà ÷èñëåííîñòü, â 3,3 ðàçà — áèîìàññà.
Âîçëå ëåâîãî áåðåãà (ìåñòî ñáðîñà ñòî÷íûõ âîä) çíà÷åíèÿ èíäåêñà
Âóäèâèññà êîëåáëþòñÿ îò 2 äî 4 (V–IV êëàññ, ãðÿçíûå — çàãðÿçíåí-
íûå), äîëÿ îëèãîõåò — îò 19,0 äî 31,7 %. Ðó÷åéíèêè è ïîäåíêè âîçëå
ñáðîñà îòñóòñòâóþò. Îñíîâó ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû ñîçäàþò ëè-
÷èíêè õèðîíîìèä. Âîçëå ïðàâîãî áåðåãà ïîêàçàòåëè èíäåêñà Âóäè-
âèññà ðàâíû 6 (III êëàññ êà÷åñòâà âîäû, óìåðåííî çàãðÿçíåííûå), ïî-
ÿâëÿþòñÿ ëè÷èíêè ïîäåíîê è ðó÷åéíèêîâ, äîëÿ îëèãîõåò ñîñòàâëÿåò
4,3 %, ïî ÷èñëåííîñòè äîìèíèðóþò ëè÷èíêè õèðîíîìèä (71,7 %), ïî
áèîìàññå — ïîäåíêè (88,2 %).

Äëÿ Îáè íàèáîëåå õàðàêòåðíî íåôòÿíîå çàãðÿçíåíèå, êîòîðîå
ïîñòóïàåò â îñíîâíîì èç ïðèòîêîâ [Ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå...,
1993]. Ïî äàííûì ãèäðîõèìèè [Óâàðîâà, 1989, 1995; Ýêîëîãè÷åñêîå
ñîñòîÿíèå..., 1993], íàèáîëåå çàãðÿçíåíî ñðåäíåå òå÷åíèå Îáè, à â
íèæíåì — ðàéîí ïîñ. Ïåðåãðåáíîå, êóäà ïî ïðèòîêàì ïîïàäàþò
ÍÓÂ ñ ìåñòîðîæäåíèé îáúåäèíåíèé “Òàëèíñêíåôòü” è “Êðàñíîëå-
íèíñêíåôòåãàç”. Çîîïåðèôèòîí, ñîáðàííûé â Îáè â ëåòíèé ïåðèîä,
õîðîøî îòðàæàåò êàðòèíó çàãðÿçíåíèÿ ðåêè. Ïðîáû îòáèðàëè íà 6
ñòâîðàõ Íèæíåé Îáè (ðàññòîÿíèå ïî ëîöìàíñêîé êàðòå îò óñòüÿ:
ñòâîð ¹ 1 — 220-é êèëîìåòð, ïîñ. Àêñàðêà; ¹ 2 — 538-é êèëîìåòð,
ïîñ. Àçîâû; ¹ 3 — 703-é êèëîìåòð; ¹ 4 — 835-é êèëîìåòð, ïîñ. Ïå-
ðåãðåáíîå; ¹ 5 — 865-é êèëîìåòð, ïîñ. Øåðêàëû; ¹ 6 — 1064-é êè-
ëîìåòð, ïîñ. Óðìàííûé) è 6 ñòâîðàõ Ñðåäíåé Îáè (¹ 7 — 1345-é êè-
ëîìåòð; ¹ 8 — 1365-é êèëîìåòð, âûøå ïîñ. Ëÿìèí; ¹ 9 — 1480-é êè-
ëîìåòð, ã. Ñóðãóò; ¹ 10 — 1500-é êèëîìåòð; ¹ 11 — 1680-é êèëîìåòð,
ã. Íèæíåâàðòîâñê; ¹ 12 — 1695-é êèëîìåòð). Ðåçêîå ñíèæåíèå ðÿäà
ïîêàçàòåëåé íà ñòâîðàõ 4, 5, 9 è 11 íå ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî íè
õàðàêòåðîì ñóáñòðàòà, íè äîìèíèðóþùèìè ãðóïïàìè. Ñòåïåíü ðàç-
âèòèÿ çîîïåðèôèòîíà íà ýòèõ ó÷àñòêàõ ðåêè î÷åíü õîðîøî îòðàæàåò
çàãðÿçíåíèå Îáè íåôòåïðîäóêòàìè. Íàèáîëüøåå çàãðÿçíåíèå íà-
áëþäàåòñÿ â ðàéîíå ïîñ. Ïåðåãðåáíîå (ñòâîð 4), ãîðîäîâ Ñóðãóòà
(ñòâîð 9) è Íèæíåâàðòîâñêà (ñòâîð 11). Îíî âûçûâàåò ðåçêîå ñíèæå-
íèå âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ, ñóììàðíîé ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû,
÷èñëåííîñòè ëè÷èíîê ðó÷åéíèêîâ è èíäåêñà Âóäèâèññà (ðèñ. 7.6,
7.7). Íàèáîëüøèå ïîêàçàòåëè âèäîâîãî áîãàòñòâà, ÷èñëåííîñòè è
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Ðèñ. 7.6. Äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè (N), áèîìàññû (Â) è ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà
(R) çîîïåðèôèòîíîì íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ íèæíåãî (ñòâîðû 1–6) è ñðåäíå-

ãî (7–12) òå÷åíèÿ Îáè.

Ðèñ. 7.7. Äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè ëè÷èíîê ðó÷åéíèêîâ (Nt), òàêñîíîìè÷åñêî-
ãî áîãàòñòâà (Sp) è èíäåêñà Âóäèâèññà (ÒÂI) íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ íèæíåãî

(ñòâîðû 1–6) è ñðåäíåãî (7–12) òå÷åíèÿ Îáè.



áèîìàññû íàáëþäàëè íà ñàìîì âåðõíåì ñòâîðå — â 15 êì âûøå
ã. Íèæíåâàðòîâñêà (ñòâîð 12), ìèíèìàëüíûå — â ðàéîíå ã. Ñóðãóòà —
ýòî åäèíñòâåííûé ó÷àñòîê, ãäå ïî ÷èñëåííîñòè äîìèíèðîâàëè íåìà-
òîäû. Ó÷àñòêè ðåêè âîçëå ãîðîäîâ Íèæíåâàðòîâñê è Ñóðãóò ïîäâåð-
æåíû ñèëüíîìó çàãðÿçíåíèþ, âûçûâàþùåìó ñíèæåíèå ÷èñëåííîñòè
ëè÷èíîê ðó÷åéíèêîâ è èíäåêñà Âóäèâèññà. Èç-çà îòñóòñòâèÿ äîìè-
íàíòà íà íàèáîëåå áåäíîì â êà÷åñòâåííîì è êîëè÷åñòâåííîì îòíî-
øåíèè ñòâîðå 9 (ðå÷ïîðò ã. Ñóðãóò) èíäåêñ Øåííîíà è ýêâèòàáåëü-
íîñòü èìåëè âûñîêèå çíà÷åíèÿ. Ïîä âëèÿíèåì çàãðÿçíåíèÿ â êðóï-
íûõ ðåêàõ ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà òàêñîíîâ, ñóììàðíîé
÷èñëåííîñòè è áèîìàññû, ïëîòíîñòè è áèîìàññû ëè÷èíîê ðó÷åéíè-
êîâ, ïîêàçàòåëåé èíäåêñà Âóäèâèññà.
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Èññëåäîâàíèÿ çîîïåðèôèòîíà ïðîâîäÿòñÿ ïîêà â çíà÷èòåëüíî
ìåíüøèõ ìàñøòàáàõ, ÷åì çîîïëàíêòîíà è çîîáåíòîñà. Ïðåäñòàâëåí-
íûå â ìîíîãðàôèè îáîáùåííûå ìíîãîëåòíèå øèðîêîìàñøòàáíûå
ìàòåðèàëû ïî çîîïåðèôèòîíó Çàïàäíîé Ñèáèðè — ïåðâûå â Àçèàò-
ñêîé ÷àñòè Ðîññèè, êàê ïðåäñòàâëÿåòñÿ, âíåñóò âêëàä â èçó÷åíèå ýòîé
ýêîëîãè÷åñêîé ãðóïïèðîâêè ãèäðîáèîíòîâ, à òàêæå åå ðîëè â âîäíûõ
ýêîñèñòåìàõ. Àâòîð íàäååòñÿ, ÷òî ðàññìîòðåííûå àðãóìåíòû, ïðèâå-
äåííûå ïî ðÿäó ñïîðíûõ ìîìåíòîâ, êàñàþùèõñÿ êîíöåïöèé ýêîëî-
ãè÷åñêèõ ãðóïïèðîâîê ãèäðîáèîíòîâ, îòâå÷àþò íà íåêîòîðûå âîïðî-
ñû äèñêóññèîííîãî õàðàêòåðà, â ïîñëåäíåå âðåìÿ äîñòàòî÷íî àêòèâ-
íî îáñóæäàþùèõñÿ â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå.

Ôàóíà ïåðèôèòîíà Çàïàäíîé Ñèáèðè, îñîáåííî àìôèáèîòè÷å-
ñêèõ íàñåêîìûõ, îòëè÷àåòñÿ ðàçíîîáðàçèåì. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàâ-
íèííûìè âîäîåìàìè Åâðîïû â Çàïàäíîé Ñèáèðè çíà÷èòåëüíî áîëåå
ðàçíîîáðàçíî ïðåäñòàâëåíû ðó÷åéíèêè, âåëèêà èõ ðîëü â ñîîáùåñò-
âàõ ëîòè÷åñêèõ âîäîåìîâ. Îñîáåííîñòè ðàéîíà èññëåäîâàíèÿ — âû-
ñîêàÿ çàáîëî÷åííîñòü âîäîñáîðà, äëèòåëüíûé ïîäëåäíûé ïåðèîä,
åæåãîäíûé äåôèöèò êèñëîðîäà (çàìîð) â êîíöå ïîäëåäíîãî ïåðèîäà
è ò.ä. — äåëàþò Çàïàäíî-Ñèáèðñêóþ ðàâíèíó áàðüåðîì äëÿ ïðîíèê-
íîâåíèÿ âèäîâ èç òåððèòîðèé ñ îòëè÷àþùèìñÿ ðåæèìîì — èç Åâ-
ðîïû è Âîñòî÷íîé Ñèáèðè. Ýòî, âèäèìî, îñíîâíàÿ ïðè÷èíà íåáîëü-
øîãî ÷èñëà âèäîâ-âñåëåíöåâ, â îñíîâíîì èõ ïîÿâëåíèå è ñîçäàíèå
æèçíåñïîñîáíûõ ïîïóëÿöèé ïðèóðî÷åíî ê âîäîåìàì-îõëàäèòåëÿì,
èìåþùèì áîëåå áëàãîïðèÿòíûå òåìïåðàòóðíûé è êèñëîðîäíûé ðå-
æèìû. Ôàóíèñòè÷åñêèé ñîñòàâ èññëåäîâàííîé òåððèòîðèè ïîïîëíåí
ñïèñêîì êîëîíèàëüíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ.

Íà ðàçâèòèå çîîïåðèôèòîíà âëèÿþò õàðàêòåð ñóáñòðàòà, îðèåí-
òàöèÿ åãî â ïðîñòðàíñòâå, òåìïåðàòóðà, ãëóáèíà, çàãðÿçíåíèå. Âûÿâ-
ëåíî, ÷òî ñòåïåíü âîçäåéñòâèÿ îäíèõ è òå æå ôàêòîðîâ ðàçëè÷àåòñÿ â
ðàçíûõ âîäîåìàõ. Òàê, íà ôîðìèðîâàíèå çîîïåðèôèòîíà â ëîòè÷å-
ñêèõ âîäîåìàõ îêàçûâàþò âëèÿíèå ïðåèìóùåñòâåííî òå÷åíèå è ãëó-
áèíà ïîãðóæåíèÿ, â ëåíòè÷åñêèõ — õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñóáñòðàòîâ, â
âîäîåìàõ-îõëàäèòåëÿõ — òåðìè÷åñêèé ðåæèì. Èçó÷åíèå íà÷àëüíûõ
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ñòàäèé ñóêöåññèè çîîïåðèôèòîíà ïîêàçàëî, ÷òî ñ íàèáîëüøåé ñêî-
ðîñòüþ çàñåëåíèå ïðîõîäèëî â ðåêå è ïðîòîêå, â ïðóäó. Â ëîòè÷åñêèõ
óñëîâèÿõ îòìå÷åíî òàêæå ìàêñèìàëüíîå ðàçâèòèå çîîïåðèôèòîíà —
âèäîâîãî áîãàòñòâà, ðàçíîîáðàçèÿ, ïëîòíîñòè, áèîìàññû. Ïåðåõîä îò
þâåíèëüíîãî ê çðåëîìó ñîîáùåñòâó íàñòóïàåò ðàíüøå â ëîòè÷åñêèõ
âîäîåìàõ, äëÿ íèõ õàðàêòåðíû è íàèáîëåå âûñîêèå ïîêàçàòåëè âèäî-
âîãî áîãàòñòâà è ðàçíîîáðàçèÿ.

Äëÿ âîäîåìîâ Çàïàäíîé Ñèáèðè õàðàêòåðíî âûñîêîå áèîöåíîòè-
÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå, à òàêæå ïðåîáëàäàíèå ñîîáùåñòâ ñ äîìèíèðî-
âàíèåì àìôèáèîòè÷åñêèõ íàñåêîìûõ. Ïðåîáëàäàþùåå ÷èñëî çîîöå-
íîçîâ è èõ ðàçíîîáðàçèå, ìàêñèìàëüíûå áèîìàññû âñåõ òèïîâ ñîîá-
ùåñòâ îòìå÷åíû â òåêó÷èõ âîäîåìàõ.

Ïåðèôèòîííûå áåñïîçâîíî÷íûå ïðåäñòàâëåíû ðàçëè÷íûìè òðî-
ôè÷åñêèìè ãðóïïàìè, íàèáîëüøåå çíà÷åíèå èìåþò ñîáèðàòåëè è
ôèëüòðàòîðû. Áîëüøèíñòâî èç íèõ, â òîì ÷èñëå è ëè÷èíêè ðó÷åéíè-
êîâ, ïèòàþòñÿ âîäîðîñëÿìè è ÿâëÿþòñÿ âàæíîé ñòóïåíüþ ïðè ïåðå-
õîäå ýíåðãèè ñ àâòîòðîôíîãî íà ãåòåðîòðîôíûé óðîâåíü. Çîîïåðè-
ôèòîí èãðàåò ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ïèòàíèè ìíîãèõ ðûá ðåãèîíà, à ó
ñòåðëÿäè â êðóïíûõ ðåêàõ áåñïîçâîíî÷íûå ïåðèôèòîíà ÿâëÿþòñÿ
ãëàâíûì êîìïîíåíòîì ïèùè.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïî âëèÿíèþ çàãðÿçíåíèÿ
ïîêàçàëè íàïðàâëåííîñòü è îñîáåííîñòè òðàíñôîðìàöèè çîîïåðè-
ôèòîíà êðóïíûõ è ìàëûõ ðåê è îçåð Çàïàäíîé Ñèáèðè. Ïðåäñòàâëåíà
ñõåìà èçìåíåíèé ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâ çîîïåðèôèòîíà, ïîçâîëÿþ-
ùàÿ ïðîâîäèòü áèîèíäèêàöèîííûé ìîíèòîðèíã êà÷åñòâà ïîâåðõíî-
ñòíûõ âîä âîäîòîêîâ.

Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ çîîïåðèôèòîíà êàê â åùå íåèçó÷åí-
íûõ ðàéîíàõ, òàê è ñ ïðèìåíåíèåì íîâûõ ìåòîäèê, â ÷àñòíîñòè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ëåãêîâîäîëàçíîé òåõíèêè, èäåíòèôèêàöèÿ äî âèäà
ðÿäà íå îïðåäåëÿâøèõñÿ àâòîðîì ãðóïï áåñïîçâîíî÷íûõ, ïîçâîëÿò
çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèòü çíàíèÿ î âîäíûõ ýêîñèñòåìàõ Çàïàäíîé
Ñèáèðè.
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