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Аннотация

Статья  посвящена  оценке  структуры,  таксономического  состава  и  особенностей

развития  зообентоса  озера  Тузкан  и  Арнасайского  водохранилища,  входящих  в  Айдар-

Арнасайскую  систему  озёр.  Цель  исследования  заключалась  в  оценке  современного

состояния  донного  сообщества  и  выявлении  основных  таксономических  групп,

определяющих  его  численность  и  продуктивность.  Исследования  проводились  на  основе
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полевых  наблюдений  и  гидробиологического  анализа  проб  зообентоса.  В  ходе  работы

оценивались  качественные  характеристики  донных отложений,  таксономический  состав  и

плотность отдельных групп бентосных организмов. Установлено, что структура зообентоса

исследованных  водоёмов  формируется  под  существенным  воздействием  антропогенной

нагрузки, что проявляется в изменении физико-химических характеристик водной среды и

накоплении  органического  вещества  в  донных  отложениях.  Наибольший  вклад  в  общую

численность и продуктивность зообентоса вносят представители отрядов Diptera и группы

Crustacea,  включая  личинок  хирономид  и  пресноводных  ракообразных.  Полученные

результаты  свидетельствуют  о  возможности  использования  структуры  и  количественных

характеристик  зообентоса  в  качестве  индикаторов  экологического  состояния  водоёмов.

Мониторинг динамики численности и состава ключевых таксономических групп может быть

использован  для  оценки  направленности  экологических  изменений  и  разработки

мероприятий по сохранению и восстановлению водных экосистем.

Abstract

The article is devoted to assessing the structure, taxonomic composition, and developmental

characteristics of zoobenthos in Tuzkan Lake and the Arnasay Reservoir,  which are part  of the

Aydar–Arnasay Lake System.  The aim of  the  study was  to  assess  the  current  condition of  the

benthic  community  and  identify  the  main  taxonomic  groups  determining  its  abundance  and

productivity. The study was based on field observations and hydrobiological analysis of zoobenthos

samples.  The  qualitative  characteristics  of  bottom  sediments,  taxonomic  composition,  and

abundance of individual groups of benthic organisms were assessed. The results showed that the

structure of zoobenthos in the studied water bodies is substantially influenced by anthropogenic

pressure,  which  is  manifested  in  changes  in  the  physicochemical  characteristics  of  the  aquatic

environment and the accumulation of organic matter in bottom sediments. The greatest contribution

to the total abundance and productivity of zoobenthos was made by representatives of the order

Diptera  and  the  group Crustacea,  including  chironomid larvae  and freshwater  crustaceans.  The

findings indicate that the structure and quantitative characteristics of zoobenthos can be used as

indicators of the ecological condition of aquatic ecosystems. Monitoring changes in the abundance

and composition of key taxonomic groups may be useful for assessing the direction of ecological

changes and developing measures for the conservation and restoration of aquatic ecosystems.

Ключевые  слова: зообентос,  макрозообентос,  гидробиологический  мониторинг,

Айдар-Арнасайская система озёр, озеро Тузкан, Арнасайское водохранилище, экологическое

состояние.

Keywords: zoobenthos, macrozoobenthos, hydrobiological monitoring, Aydar–Arnasay Lake

System, Tuzkan Lake, Arnasay Reservoir, ecological condition.
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Введение

Преобладающей  группой  бентосных  сообществ  в   донных  отложениях  ААСО  за

последнее  десятилетие  была  представлена  илоядными  формами  малощетинковых  червей

сем. Tubificidae и личинок хирономид п/сем. Chironominae (до 60). [11,13,2]

Другой  автор  отмечает,  что  комплекс  бентофауны  ААСО,  в   целом,  не  отличается

особым  разнообразием  и   представлен  преимущественно  широко  распространенными

пресноводно-солоноватыми  видами  личинок  поденок  Cloeon  dipterun  (L.),  Caenis  macrura

Steph.,  Baetis  bioculatus  (L),  личинками  двукрылых  Ceratopogonidae  gen.sp.,  креветки

Macrobrachium nipponense asper Stimpson., жуки родов Haliplus, Gyrinus, Coelambus, личинки

стрекоз, клопы. С меньшей ритмичностью развиваются круглые черви, нематоды, олигохеты,

ракообразные, мизиды, личинки гелеид и др.

В бентосном сообществе в отложениях преобладают лимоядные формы р-сапробных

видов олигохет семейства Tubificidae и хирономид личинок подсемейства Chironomidae (до

60 %). В заслое высших водных растений фитофильная фауна наиболее распространена с b-a-

сапробными видами олигохет, отнесенных к подсемейству Naidinae, а-сапробными видами

личинок  стрекоз  семейства  Coenagrionidae  и   хирономидами  рода  Tanytarsus  и   мизиды,

креветками  и   подёнки  рода  Baetis,  Caenis.  Количественные  показатели  развития

макрозообентоса ААСО летом 2015 г. колебались в Восточном Арнасае от 41,5 до 725 мг/л,

а   в   озере  Тузкан  –  от  500  до  6416   мг/л.  По  биомассе  также  доминировала  креветка

M.nipponense (Asper Stimpson).

Материалы и методы

Исследования зообентоса проводились в озере Тузкан и Арнасайском водохранилище,

входящих  в   Айдар-Арнасайскую  систему  озёр,  в   конце  мая  2024  года.  Объектом

исследования  являлось  сообщество  донных  водных  беспозвоночных,  включающее

представителей червей, моллюсков, ракообразных и водных насекомых.

Видовой состав и количественные характеристики зообентоса использовали для оценки

современного экологического состояния исследованных водоёмов.

Отбор проб зообентоса осуществляли с учётом характера донного грунта и глубины

водоёма.  В   прибрежной  зоне  и   на  малых  глубинах  применяли  скребки,  позволяющие

проводить  качественный  сбор  организмов  с  различных  типов  грунта,  включая  песчаные,

мягкие и твёрдые субстраты. На больших глубинах для отбора донных проб использовали

дночерпатели.  Такой  подход  позволял  учитывать  особенности  распределения  бентосных

организмов в различных участках исследованных водоёмов [7, 6].

Камеральная обработка проб включала их частичную разборку, промывку и сортировку

организмов по основным таксономическим группам. Идентификацию организмов проводили

с  использованием специализированных определителей  пресноводных беспозвоночных [8].
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При анализе учитывали таксономический состав, численность и биомассу отдельных групп

зообентоса.  Количественные показатели пересчитывали на  единицу площади дна  (экз./м²)

с применением соответствующего коэффициента пересчёта, зависящего от площади захвата

используемого орудия отбора проб [7, 6].

Для  характеристики  структуры  бентосного  сообщества  использовали  показатели

относительного  обилия  организмов.  На  основании  полученных  значений  выделяли

доминирующие  и   субдоминирующие  таксоны.  Согласно  принятой  шкале  относительного

обилия, к доминирующим относили таксоны, имеющие 5–9 баллов, а к субдоминирующим

— таксоны с показателем 3 балла [6].

Оценку  качества  воды  по  гидробиологическим  показателям  проводили

с использованием сапробиологического подхода и модифицированного биотического индекса

Вудивиса [1].

Индекс  сапробности  рассчитывали  с   учётом  индикаторной  значимости

и относительного количества организмов каждого таксона:

S = Σ(s × h) / Σh,

где  S  — индекс  сапробности  водоёма;  s  — индикаторная  значимость  таксона;  h  —

относительное количество особей соответствующего таксона.

Индикаторную  значимость  организмов  определяли  в   соответствии  с   их

принадлежностью к сапробным группам: для олигосапробных организмов значение s = 1, для

β-мезосапробных — s = 2, для α-мезосапробных — s = 3, для полисапробных — s = 4.

Полученные  значения  индекса  использовали  для  определения  степени  сапробности

и   экологической  характеристики  водоёмов.  Видовой  состав  и   количественное  развитие

организмов  бентали  рассматривали  как  показатели  состояния  донных  отложений

и придонного слоя воды, тогда как организмы фитали использовали преимущественно для

характеристики качества водной массы [3, 4, 7, 8].

Результаты и обсуждения

Зообентос  оз.  Тузкан  и   Арнасайского  водохранилища  характеризуется  наличием

комплекса  пресноводных  и   солоноватых  видов.  Донная  фауна  представлена

преимущественно олигохетами семейства Tubificidae и личинками хирономид подсемейства

Chironominae,  а   также  фитофильной  фауной  — креветками,  личинками  ортокладииновых

хирономид, жуками и мокрецами.

По результатам исследований конца мая 2024 года, зообентос оз. Тузкан представлен

семью видами из пяти таксономических групп, основу которого составляют олигохета Nais

pseudoptusa и личинки хирономид (Chironomus halophilus, Tanytarsus gr. lobatifrons, Cricotopus

tremulus) и некоторые виды жуков и креветок.

Арнасайское  водохранилище  представлено  шестнадцатью  видами  из  семи

таксономических  групп,  среди  которых  преобладают  представители  семейств  поденок,

стрекоз, нематод, моллюсков и разнообразные хирономиды, такие как Chironomus halophilus,

Tanytarsus gr. lobatifrons, Cricotopus bicinctus.

Максимальные показатели численности зафиксированы на озере Тузкан (точка №1) —

680 экз./м² и в Арнасае (точка №6) — 2040 экз./м², обусловленные высокой численностью

личинок хирономид.
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Показатели качества воды обоих водоёмов указывают на уровень α-мезасапробности

(S=3,0–3,5), соответствующий IV классу чистоты — загрязнённые и минерализованные воды.

Рисунок 1. Уровень сапробности на точках проб на оз. Тузкан

Рисунок 2. Уровень сапробности на точках отбора проб на Арнасайском водохранилище

Рисунок 3. Таксономическая характеристика видов зообентоса оз. Тузкан
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Рисунок 4. Таксономическая характеристика видов зообентоса Арнасайского
водохранилища

В пробе, отобранной с точки № 1 было обнаружено 3 вида организмов зообентоса из 2

таксономических групп: двукрылые – 2 видов; ногохвостки – 1 вид. Показатели численности

в мае 2024 года составили 680 экз/м2, а биомассы 0,4753 г/м2.

В пробе, отобранной с точки № 2 было обнаружено 5 видов организмов зообентоса из 3

таксономических групп: двукрылые – 3 вида; ракообразные – 1 вид; малощетинковые черви –

1 вид. Показатели численности в мае 2024 года составили 164 экз/м2, а биомассы 138,989 г/

м2.

В пробе, отобранной с точки № 10 было обнаружено 2 вида организмов зообентоса из 2

таксономических групп: жуки – 1 вид; ракообразные – 1 вид. Показатели численности в мае

2024 года составили 88 экз/м2, а биомассы 57,0749 г/м2.

Рисунок 5. Численность организмов зообентоса оз. Тузкан

Рисунок 6. Биомасса организмов зообентоса оз. Тузкан
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В пробе, отобранной с точки № 3 было обнаружено 7 видов организмов зообентоса из 5

таксономических  групп:  поденки  –  1  вид;  стрекозы  –  1  вид;  двукрылые  –  3  вида;

малощетинковые черви – 1 вид; нематоды – вид. Показатели численности в мае 2024 года

составили 177 экз/м2, а биомассы 0,5524 г/м2.

В пробе, отобранной с точки № 4 было обнаружено 9 видов организмов зообентоса из 5

таксономических групп: стрекозы – 1 вид; двукрылые – 4 вида; моллюски – 1 вид; водные

жуки – 1 вид; малощетинковые черви – 2 вида.  Показатели численности в мае 2024 года

составили 178 экз/м2, а биомассы 0,0886 г/м2.

В пробе, отобранной с точки № 5 было обнаружено 6 видов организмов зообентоса из 2

таксономических групп: двукрылые – 4 вида; малощетинковые черви – 2 вида. Показатели

численности в мае 2024 года составили 1680 экз/м2, а биомассы 1,9909 г/м2.

В пробе, отобранной с точки № 6 было обнаружено 4 вида организмов зообентоса из 1

таксономической  группы:  двукрылые  –  4  вида.  Показатели  численности  в  мае  2024  года

составили 2040 экз/м2, а биомассы 1,8409 г/м2.

В пробе, отобранной с точки № 7 было обнаружено 2 вида организмов зообентоса из 1

таксономической  группы:  двукрылые  –  2  вида.  Показатели  численности  в  мае  2024  года

составили 120 экз/м2, а биомассы 0,1197 г/м2.

В пробе, отобранной с точки № 8 было обнаружено 3 вида организмов зообентоса из 1

таксономической  группы:  двукрылые  –  3  вида.  Показатели  численности  в  мае  2024  года

составили 240 экз/м2, а биомассы 0,1718 г/м2.

В пробе, отобранной с точки № 9 было обнаружено 5 видов организмов зообентоса из 3

таксономических групп: двукрылые – 3 вида, ракообразные – 1 вид; малощетинковые черви –

1 вид. Показатели численности в мае 2024 года составили 276 экз/м2, а биомассы 137,7181 г/

м2.

Рисунок 7. Численность организмов зообентоса Арнасайского водохранилища
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Рисунок 8. Биомасса организмов зообентоса Арнасайского водохранилища

Заключение

Зообентос оз. Тузкан (садки и пляж) представлен 7 видами из 5 таксономических групп.

Основные таксономические  группы:  олигохеты вида  Nais  pseudoptusa,  хирономиды видов

Chironomus  halophilus,  Tanytarsus  gr.  lobatifrons,  Cricotopus  tremulus,  жуки  вида  Bidesus

japonicus, ногохвостки Isotoma viridis, креветки вида Macrobrachium nepponensa.

Максимальная численность организмов зообентоса отмечена на точке №1 — 680 экз./

м².

Зообентос  Арнасайского  водохранилища  (близ  зоны  отдыха  и   закрытое  озеро)

представлен 16 видами из 7 таксономических групп.

Доминируют  подёнки  рода  Ephemerella,  стрекозы  Gomphus  flavipes,  Ishnura  elegans,

олигохеты  Nais  pseudoptusa,  Limnodrilus  hoffmeisteri,  хирономиды  Chironomus  halophilus,

Tanytarsus gr. lobatifrons, мокрецы рода Palpomyia, креветки Macrobrachium nepponensa, жуки

Bidesus japonicus, моллюски рода Physa, также встречаются и нематоды.

Наибольшая численность организмов зообентоса обнаружена на точке №6 — 2040 экз./

м².

Анализ  горизонтального  распределения  основных  групп  зообентоса  показал

доминирование почти на всех станциях Арнасайского водохранилища по вкладу в  общие

количественные показатели донной фауны представителей отрядов Diptera и Crustacea.

На  всех  станциях  отбора  проб  по  оз.  Тузкан  (около  садков  и   пляж),  а   также

Арнасайского  водохранилища  (близ  зоны  отдыха  и   закрытое  озеро)  соответствуют  α-

мезасапробной зоне, т.е. показатели сапробности (S) находятся в диапазоне между 3,00 до

3,50.  Что,  в   свою  очередь,  означает  что  качество  воды  соответствует  IV  классу  –

загрязненные и минерализованные воды.
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