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Îäíèì èç îñíîâíûõ çàãðÿçíèòåëåé ïîâåðõíîñòíûõ âîä â ðàéîíàõ íåôòåäîáû-
÷è ÿâëÿåòñÿ ïîñòóïëåíèå íåôòè è ïðîäóêòîâ áóðåíèÿ â ïî÷âó è âîäó. Òîêñè÷åñêîå 
âëèÿíèå òàêèõ âåùåñòâ, êàê èíãèáèòîðû êîððîçèè ìåòàëëîâ, èñïîëüçóåìûõ ïðè 
çàùèòå íåôòåïðîìûñëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïîêàçàíî íà âîäîðîñëÿõ è äàôíèÿõ.

Ñíèæåíèå ïîêàçàòåëåé æèçíåäåÿòåëüíîñòè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ, ñîäåðæà-
ùèõñÿ â ïðîáàõ òåñòèðóåìûõ âîä èç ðàéîíîâ íåôòåäîáû÷è, ñâèäåòåëüñòâóåò 
î âûñîêîé ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ âîä â ðàéîíàõ íåôòåäîáû÷è, 
òðàíñïîðòèðîâêè ñûðüÿ è óòèëèçàöèè îòõîäîâ áóðåíèÿ.
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ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ È ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß ÌÀÊÐÎÇÎÎÁÅÍÒÎÑÀ 
Â ÑÎËÎÍÎÂÀÒÛÕ ÎÇÅÐÀÕ ËÅÑÎÑÒÅÏÍÎÃÎ ÏÐÈÈØÈÌÜß

DISTRIBUTION AND ORGANIZATION OF MACROZOOBENTHOS 
IN SALT-WATER LAKES OF ISHIM FOREST-STEPPE REGION

ÀÍÍÎÒÀÖÈß. Â ðàáîòå ïðèâåäåíû ñâåäåíèÿ î âèäîâîì ñîñòàâå, òàêñîíîìè÷å-
ñêîé ñòðóêòóðå è êîëè÷åñòâåííîì ðàçâèòèè ìàêðîçîîáåíòîñà ñîëîíîâàòûõ îçåð 
ëåñîñòåïíîãî Ïðèèøèìüÿ Òþìåíñêîé îáëàñòè. Âûÿâëåíû çàâèñèìîñòè ñîëåíîñòè è 
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîäû ñ êîëè÷åñòâåííûìè ïîêàçàòåëÿìè ìàêðîçîîáåíòîñà.



Âåñòíèê Òþìåíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà. 2010. ¹ 7 67

SUMMARY. The paper presents data on species composition, taxonomic structure and 
quantitative development of macrozoobenthos in salt-water lakes of Ishim forest-steppe 
area in the Tyumen Region. The dependence of quantitative indices of macrozoobenthos 
on water salinity and chemical composition was revealed.

ÊËÞ×ÅÂÛÅ ÑËÎÂÀ. Ìàêðîçîîáåíòîñ, ãèäðîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, êîððå-
ëÿöèè, ñîëåíûå îçåðà.

KEY WORDS. Macrozoobenthos, hydrochemical indices, correlation dependencies, 
salt-water lakes. 

Ñîëåíîñòü èëè ìèíåðàëèçàöèÿ âîäîåìîâ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ 
ýêîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñðåäû îáèòàíèÿ âîäíûõ îðãàíèçìîâ. ×åì áîëüøå 
ñîëåé ðàñòâîðåíî â âîäå, òåì âûøå â íåé îñìîòè÷åñêîå äàâëåíèå, ê êîòîðîìó 
êðàéíå ÷óâñòâèòåëüíû ãèäðîáèîíòû. Ñ èçìåíåíèåì ñîëåíîñòè èíîé ñòàíîâèòñÿ 
ïëîòíîñòü è âÿçêîñòü âîäû, ÷òî ñóùåñòâåííî ñêàçûâàåòñÿ íà ïëàâó÷åñòè ãèäðî-
áèîíòîâ è óñëîâèÿõ èõ äâèæåíèÿ. Ïîâûøåíèå ñòåïåíè ìèíåðàëèçàöèè âîäû 
ïîíèæàåò ðàñòâîðèìîñòü ãàçîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ñîäåðæàíèÿ êèñëîðî-
äà â âîäå, óõóäøàÿ òåì ñàìûì óñëîâèÿ äûõàíèÿ ãèäðîáèîíòîâ [1], [2].

Îçåðà ëåñîñòåïíîé çîíû Òþìåíñêîé îáëàñòè ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó ðàç-
íîîáðàçíû — îò ñîëåíûõ äî ïðåñíûõ. Â óñëîâèÿõ ñëàáîé ïðîòî÷íîñòè è çàìêíó-
òîñòè îçåð, íåçíà÷èòåëüíîé âåëè÷èíû âûïàäàþùèõ îñàäêîâ è äîâîëüíî èíòåíñèâ-
íîãî èñïàðåíèÿ ñîëåíîñòü âîäû âî ìíîãèõ îçåðàõ ñî âðåìåíåì ïîâûøàåòñÿ [3]. 
Ïðîâåäåííûé àíàëèç äîñòóïíûõ ïóáëèêàöèé ïî èçó÷åíèþ àäàïòèâíîãî îòâåòà 
äîííûõ ñîîáùåñòâ â îçåðàõ þãà Òþìåíñêîé îáëàñòè íà èçìåíåíèå îáùåé ñîëå-
íîñòè è èîííîãî ñîñòàâà âîäû íà ïîïóëÿöèîííîì óðîâíå íåìíîãî÷èñëåííû, îñî-
áåííî â êîëè÷åñòâåííîì àñïåêòå, îáÿçàòåëüíîì ïðè ðåøåíèè áîëüøèíñòâà ïðàê-
òè÷åñêèõ çàäà÷, â òîì ÷èñëå è ðûáîõîçÿéñòâåííûõ. Â òåîðåòè÷åñêîì àñïåêòå 
âàæíûì ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ñîëîíîâàòûõ âîäîåìîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåãèîíàëü-
íîãî ïîäõîäà íà áèîëîãè÷åñêîé îñíîâå, ñ ó÷åòîì ôàêòîðà ñîëåíîñòè è ñïåöèôèêè 
ãåíåçèñà áèîëîãè÷åñêèõ ãðóïï, íàñåëÿþùèõ ýòè âîäîåìû [2], [4], [5], [6]. 

Èñõîäÿ èç âûøåñêàçàííîãî, àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé 
ðàñïðåäåëåíèÿ è îðãàíèçàöèè äîííûõ ñîîáùåñòâ â ëåñîñòåïíûõ îçåðàõ ðàçíîé 
ñîëåíîñòè â ïðåäåëàõ Òþìåíñêîé îáëàñòè. Â îñíîâíûå çàäà÷è èññëåäîâàíèé 
âõîäèëî: 1) îïðåäåëèòü âèäîâîé ñîñòàâ è òàêñîíîìè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ìàêðî-
çîîáåíòîñà, 2) âûÿâèòü êîëè÷åñòâåííîå ðàçâèòèå (÷èñëåííîñòü è áèîìàññó), 
3) ñ ïîìîùüþ ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà óñòàíîâèòü âîçìîæíûå çàâèñèìîñòè êî-
ëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé äîííûõ ñîîáùåñòâ îò îáùåé ìèíåðàëèçàöèè è êîí-
öåíòðàöèè îñíîâíûõ èîíîâ âîäû.

Âñåãî îáñëåäîâàíî 19 îçåð, ðàñïîëîæåííûõ íà þãå Òþìåíñêîé îáëàñòè â òðåõ 
àäìèíèñòðàòèâíûõ ðàéîíàõ — Êàçàíñêîì, Ñëàäêîâñêîì è Èøèìñêîì. Ñáîð ìà-
òåðèàëà ïî ìàêðîçîîáåíòîñó îñóùåñòâëÿëñÿ â àâãóñòå 2006 ã., îäíîâðåìåííî îò-
áèðàëè âîäó íà ãèäðîõèìè÷åñêèé àíàëèç. Îáðàáîòêó ñîáðàííîãî ìàòåðèàëà 
ïðîâîäèëè ñòàíäàðòíûìè ìåòîäàìè ñ ïîìîùüþ äíî÷åðïàòåëÿ Ïåòåðñåíà ñ ïëî-
ùàäüþ çàõâàòà 1/40 ì2 [7], [8]. Ïðîáû îòáèðàëè êàê â ëèòîðàëüíîé, òàê è â ïðî-
ôóíäàëüíîé çîíå âîäîåìîâ. Êîëè÷åñòâî ñòàíöèé íà ðàçíûõ îçåðàõ âàðüèðîâàëî 
îò 3 äî 5 â çàâèñèìîñòè îò ïëîùàäè âîäíîãî çåðêàëà è çàðàñòàåìîñòè. 

Îçåðà ðàéîíà èññëåäîâàíèé õàðàêòåðèçóþòñÿ îòíîñèòåëüíûì ëèòîëîãè÷åñêèì 
ðàçíîîáðàçèåì áåðåãîâ è áåðåãîâîé ëèíèè. Áåðåãà íèçêèå, ñëàáîèçðåçàííûå, ïðåè-
ìóùåñòâåííî ñóãëèíèñòûå èëè ïåñ÷àíûå, ÷àñòî áîëîòèñòûå, çàðîñøèå ìàêðîôèòà-
ìè (òðîñòíèê, ðîãîç, êàìûø, òåëîðåç, îñîêà), ÷òî çàòðóäíÿåò ïóòè ïîäõîäà ê âîäî-
åìàì. Èññëåäóåìûå âîäîåìû ÿâëÿþòñÿ â áîëüøèíñòâå áåññòî÷íûìè, ìåëêîâîäíûìè 
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è íåáîëüøèìè ïî ïëîùàäè. Ñàìûå êðóïíûå èç íèõ — ýòî îçåðà Áóçàí (300 ãà) è 
Á. Êàáàíüå (960 ãà). Ñðåäíèå ãëóáèíû íå ïðåâûøàþò 2,5–2,6 ì. Äîííûå îòëîæåíèÿ 
â îñíîâíîì ïðåäñòàâëåíû ìÿãêèìè òîíêîäèñïåðñíûìè èëàìè îò ñâåòëî- è òåìíî-
ñåðîãî äî ÷åðíîãî öâåòà, ÷àñòî ñî ñëàáûì èëè ðåçêèì çàïàõîì ñåðîâîäîðîäà. Ìîù-
íîñòü äîííûõ îòëîæåíèé îçåð â ïðåäåëàõ ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè ñîñòàâëÿåò 
0,5-1,5 ì. 

Ïî ñòåïåíè ìèíåðàëèçàöèè îáñëåäîâàííûå îçåðà çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àëèñü. 
Îáùàÿ ñóììà ñîëåé â îçåðàõ âàðüèðîâàëà îò îò 1,5 äî 18,0 ã/ë. Ñîãëàñíî 
ìåæäóíàðîäíîé «Âåíåöèàíñêîé ñèñòåìå», ïðèíÿòîé â 1958 ã., ñîëîíîâàòûìè 
ñ÷èòàþòñÿ âîäû ñ ñîëåíîñòüþ 0,5-30%î, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîäðàçäåëÿþòñÿ 
íà îëèãîãàëèííûå (0,5-5%î), ìåçîãàëèííûå (5-18%î) è ïîëèãàëèííûå (18-30%î). 
Îäíàêî ïðè ðàçðàáîòêå òèïîëîãèè ñîëîíîâàòûõ âîäîåìîâ è àíàëèçå èõ ôàóíû 
ìíîãèå àâòîðû íåðåäêî îáðàùàþò âíèìàíèå íà íåêîòîðîå íåñîîòâåòñòâèå ðå-
çóëüòàòîâ, ïîëó÷àåìûõ ïðè êëàññèôèêàöèè âîä íà ãèäðîõèìè÷åñêîé îñíîâå è íà 
îñíîâå ôàóíèñòè÷åñêîãî àíàëèçà, òàê êàê â âîäîåìàõ ñ îäèíàêîâîé ñîëåíîñòüþ 
ìîæåò ðàçâèâàòüñÿ ðàçëè÷íàÿ ôàóíà [4], [5].

Â ñâÿçè ñ ýòèì â äàííîé ðàáîòå áûëà èñïîëüçîâàíà êëàññèôèêàöèÿ âîäíûõ 
îáúåêòîâ, ïðåäëîæåííàÿ Å.Â. Ïîñîõîâûì, ñ áîëåå óçêèìè ãðàíèöàìè äåëåíèÿ 
âîäîåìîâ ïî ñîëåíîñòè [9]. Ñîãëàñíî êëàññèôèêàöèè, îáñëåäîâàííûå âîäîåìû 
áûëè ðàçäåëåíû íà ñîîòâåòñòâóþùèå ãðóïïû (òàáë. 1).

Òàáëèöà 1

Êëàññèôèêàöèÿ èññëåäîâàííûõ âîäîåìîâ ïî ìèíåðàëèçàöèè

Ãðóïïà 
âîäîåìîâ

Îáùàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ
(ã/äì3) Èññëåäóåìûå îçåðà

Ñîëîíîâàòûå

1,5-2,8
Ñëàáîñîëîíîâàòûå

(1,0-3,0 ïî Ïîñîõîâó)

Áîëüøîå Êàáàíüå, Íèêóëèíî, 
Áîëüøîå, Íåæèòîâî, Ñìèðíîâî, 

×åáà÷üå, Ïðåñíîå
3,1-4,3

Ñðåäíåñîëîíîâàòûå
(3,0-5,0 ïî Ïîñîõîâó)

Ìèðîíîâî, Ñòåãàíåö, Áóçàí, 
Áîëüøîå Çàðîñëîå, Ìàëîå ßðîâ-

ñêîå, ×àùàåâî
5,3-8,3

Ñèëüíîñîëîíîâàòûå
(5,0-10, ïîÏîñîõîâó)

Ñëàäêîå, Ãëóáîêîå-Íèêóëèíñêîå, 
Óáèåííîå, Ùåðáàêîâî

Ñëàáîñîëåíûå
18,3

(10,0-25,0 ïîÏîñîõîâó)
Ãîðüêîå

Êðîìå ñîëåíîñòè, îçåðà îòëè÷àëèñü ïî æåñòêîñòè è ïî ñîäåðæàíèþ ãëàâíûõ 
èîíîâ: Mg2+, Cl-, SO4

2-, Ca2+, HCO3
-, CO3

2-(òàáë. 2). Àêòèâíàÿ ðåàêöèÿ ñðåäû èç-
ìåíÿëàñü îò ñëàáîùåëî÷íîé (ðÍ=7,8) äî ùåëî÷íîé (ðÍ=9,2), â îç. Ãîðüêîå îò-
ìå÷åíà ñèëüíîùåëî÷íàÿ ñðåäà (ðÍ=9,7).  

Òàáëèöà 2
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Íåæèòîâî 88,7 600 505 29,1 243 — 582 8,75 2044
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Á. Êàáàíüå 77,3 351 324 22,2 357 - 375,7 7,47 1507

Áîëüøîå 3 438 553 23,8 327 - 576 5,44 1979

Ñìèðíîâî 152,4 388 257 47,7 838 18 372 15,23 2207

×åáà÷üå 150,8 603 473 40,4 601 - 652 10,72 2470

Ïðåñíîå 102 731 415 82,2 684 - 705 12,6 2742

Íèêóëèíî 65,8 318,3 281 48 447 - 370 7,86 1545

Ìèðîíîâî 9,4 850 707 54,2 740 - 861 10 3428

Ñòåãàíåö 96,7 828 124 60 1546 15 1025 10,9 3694

Áóçàí 96,7 1121,3 977 35,52 443 - 1204 11,15 3900

Á. Çàðîñëîå 49,7 805 1037 24,9 778 - 1291 5,35 3985

Ì. ßðîâñêîå 143,0 863 1215 46 709 21 1225 14,23 4261

×àùàåâî 143,9 1200 864 17 749 - 1278 12,28 4270

Ñëàäêîå 62,4 1758 690 14,6 890 17,6 1825 5,85 5276

Óáèåííîå 82,24 2130 2082 14,1 905 24 2816 7,53 8049

Ùåðáàêîâî 268 2325 2332 56,6 684 - 2501 25,4 8171

Ãëóáîêîå 180 1922 1540 58 366 - 1862 17,7 5737

Ãîðüêîå 21,87 4160 1044 12,9 845 116 19758 2,45 18275

Â ñîáðàííûõ ïðîáàõ ìàêðîçîîáåíòîñà áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî 35 âèäîâ è 
òàêñîíîâ áîëåå âûñîêîãî ðàíãà. Äàííîå êîëè÷åñòâî âèäîâ ñâèäåòåëüñòâóåò îá 
îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîì òàêñîíîìè÷åñêîì ðàçíîîáðàçèè áåíòîôàóíû. Òàêñî-
íîìè÷åñêèé ñîñòàâ ìàêðîçîîáåíòîñà â îáñëåäîâàííûõ âîäîåìàõ ïî ãðóïïàì 
ñîëåíîñòè ïðåäñòàâëåí â òàáë. 3. 

Òàáëèöà 3

Òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ çîîáåíòîñà îáñëåäîâàííûõ âîäîåìîâ
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Nematoda + + − −
Oligochaeta:
Tubifex tubifex (Muller) + + − −
Hirudinea:
Protoclepsis n.det + + − −
Glossiphonia complanata (Linne) + − − −
Erpopdella n.det. + − − −
Mollsña:
Euglesa n.det + − − −
Lymnae auricularia (Linne) + + − −

L. stagnalis (Linne) + + − −

L. terebra (Wester) − + − −

Planorbis planorbis (Linne) + + − −

Opisthorchorus baudonianus (Gassier) − + − −

Îêîí÷àíèå òàáë. 2
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Trihoptera:
Phryganea n.det + + − −

Cyrnus flavidus McLachlan − + − −
Ephemeroptera (êóêîëêà) + − − −
Chaoboridae:
Chaoborus sp. + + + −
Heleidae:
Mallochohelea inermis (Kieffer) + + + +

M. munda (Loew) − − − +

Mallochohelea sp. − + + −

Sphaeromias pictus ( Meigen) + + + −
Chironomidae:
Chironomus ex. gr. plumosus Linne + + + −

Ch.dorsalis Meigen + + + −

Ch.heterodentatus Konstantinov + − + −

Ch.cingulatus Meigen + − − −

Ch.tentans Fabricius − − + −

Fleuria lacustris Kieffer + + + +

Cryptochironomus defectus Kieffer + + + −

Ch.obreptans Walker − − + −
Camptochironomus pallidivitatus 
(Malloch)

− + − −

Polypedilum gr.nubeculosum 
Meigen

− + − −

Procladius choreus Meigen + + + −

P. ferrugineus Kieffer + − + +

Tanypus punctipennis Meigen + + − −

T.villipennis (Kieffer ) − − + −

Guttipelopia guttipennis (Van der 
Wulp)

− + − −

Gammaridae:
Gammarus sp. + + + −

Â ïðîáàõ ìàêðîçîîáåíòîñà ñëàáîñîëîíîâàòûõ îçåð áûëî îáíàðóæåíî 24 âèäà 
è òàêñîíà áîëåå âûñîêîãî ðàíãà. Êîëè÷åñòâî òàêñîíîâ âàðüèðîâàëî îò 5 äî 9, 
íàèìåíüøåå ÷èñëî — 2, îáíàðóæåíî â îç. Ñìèðíîâî. Ïðè÷èíà íèçêîãî ðàçíîî-
áðàçèÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü ñâÿçàíà ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ñåðîâîäîðîäà â ïðè-
äîííîì ñëîå âîäû, êîíöåíòðàöèÿ êîòîðîãî äîñòèãàëà 70 ìã/äì3. Èçâåñòíî, ÷òî 
äëÿ âîäíîãî íàñåëåíèÿ îí âðåäåí êàê êîñâåííî — ÷åðåç ñíèæåíèå êîíöåíòðà-
öèè êèñëîðîäà, èäóùåãî íà îêèñëåíèå, òàê è íåïîñðåäñòâåííî. Òåðïèìåå ê íåìó 
îòíîñÿòñÿ íåìíîãî÷èñëåííûå âèäû, æèâóùèå ñðåäè ãíèþùåãî èëà [10]. Â âèäî-
âîì îòíîøåíèè íàèáîëåå áîãàòî ïðåäñòàâëåíû õèðîíîìèäû — 9 âèäîâ, ÷òî 
ñîñòàâëÿåò 45% îò îáùåãî òàêñîíîìè÷åñêîãî ñîñòàâà ìàêðîçîîáåíòîñà. Âñòðå-
÷àåìîñòü èõ äîñòèãàëà 100%. Ñðåäè õèðîíîìèä íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àëñÿ 
Chironomus ex. gr. plumosus (86%). Âûñîêóþ âñòðå÷àåìîñòü ñðåäè ìàêðîçîî-
áåíòîñà èìåëè è ìîêðåöû (70%), ïðåäñòàâëåííûå 2 âèäàìè: Mallochohelea 
inermis è Sphaeromias pictus. Îñòàëüíûå òàêñîíû âñòðå÷àëèñü ðåæå. 

Îêîí÷àíèå òàáë. 3
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Â ñðåäíåñîëîíîâàòûõ âîäîåìàõ òàêæå áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî 24 âèäà è 
òàêñîíà áîëåå âûñîêîãî ðàíãà. Â êàæäîì âîäîåìå êîëè÷åñòâî òàêñîíîâ âàðüè-
ðîâàëî îò 5 äî 13. Ìèíèìàëüíûé êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ îòìå÷åí â îç. Ñòåãàíåö, 
ãäå â ïðîáàõ áûëè âñòðå÷åíû ïî îäíîìó òàêñîíó ìîêðåöû (S. pictus), õèðîíî-
ìèäû (Ch. ex gr. plumosus) è Nematoda. Ïî-âèäèìîìó, äàííûå ïðåäñòàâèòåëè 
ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå óñòîé÷èâûìè ê òîêñè÷åñêîìó çàãðÿçíåíèþ, òàê êàê íà áå-
ðåãó ýòîãî îçåðà ñèñòåìàòè÷åñêè ïðîâîäèòñÿ äåçèíôåêöèÿ äîìàøíåãî ñêîòà. 
Â âèäîâîì îòíîøåíèè íàèáîëåå áîãàòî ïðåäñòàâëåíû õèðîíîìèäû — 8 âèäîâ, 
÷òî ñîñòàâëÿåò 36% îò îáùåãî òàêñîíîìè÷åñêîãî ñîñòàâà ìàêðîçîîáåíòîñà. 
Ìàêñèìàëüíóþ âñòðå÷àåìîñòü èìåëè õèðîíîìèäû (100%) è ìîêðåöû (100%), 
çíà÷èòåëüíî ðåæå ïîïàäàëèñü õàîáîðèäû (50%). Ñðåäè õèðîíîìèä íàèáîëåå 
÷àñòî âñòðå÷àëñÿ Ch. ex gr. plumosus.

Â ñèëüíîñîëîíîâàòûõ îçåðàõ çàôèêñèðîâàíî 15 òàêñîíîâ, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ 
êàæäîì îçåðå èçìåíÿëîñü îò 5 äî 8. Ìàêñèìàëüíóþ âñòðå÷àåìîñòü 100% èìåëè 
õèðîíîìèäû (100%). ×èñëî âèäîâ â ýòîé ãðóïïå ñîñòàâèëî 10, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 
67% îò îáùåãî ÷èñëà òàêñîíîâ â ìàêðîçîîáåíòîñå. Íàèáîëåå ÷àñòî ñðåäè õèðî-
íîìèä âñòðå÷àëèñü Procladius ferrugineus (100%), P. Ñhoreus (75%) è Ch. ex gr. 
plumosus (75%). Â ýòîé æå ãðóïïå áûëè îáíàðóæåíû âèäû, íå âñòðå÷åííûå â 
äðóãèõ îçåðàõ: Chironomu tentans è Ch. obreptans. Âûñîêóþ âñòðå÷àåìîñòü 
èìåëè ìîêðåöû — 70%. 

Â ïðîáàõ ñëàáîñîëåíîãî îç. Ãîðüêîå îòìå÷åíî 4 âèäà — ïðåäñòàâèòåëè õè-
ðîíîìèä (Fleuria lacustris, P. choreus) è ìîêðåöîâ (Mallochohelea inermis M. 
munda). 

9%

43%
Chironomidae

Hirudinea

11%
Heleidae

11%
Molluska

6%
Trihoptera

20%
Прочие

Ðèñ. 1. Äîëåâîå ó÷àñòèå îñíîâíûõ òàêñîíîìè÷åñêèõ ãðóïï 
â ìàêðîçîîáåíòîñå îçåð

Òàêèì îáðàçîì, â ñëàáî- è ñðåäíåñîëîíîâàòûõ îçåðàõ áûëî îòìå÷åíî îäè-
íàêîâîå êîëè÷åñòâî òàêñîíîâ — 24. Ðàññ÷èòàííûé êîýôôèöèåíò Ñåðåíñåíà 
äëÿ ýòèõ ãðóïï âîäîåìîâ ñîñòàâèë 71%, ÷òî õàðàêòåðèçóåò âûñîêóþ ñòåïåíü 
ñõîäñòâà äîííûõ ñîîáùåñòâ â äèàïàçîíå ñîëåíîñòè 1,5–4,3 ã/äì3. Êà÷åñòâåí-
íûé ñîñòàâ ñíèæàåòñÿ â ãðóïïå ñèëüíîñîëîíîâàòûõ âîäîåìîâ â äèàïàçîíå 
ñîëåíîñòè 5,3-8,3 ã/äì3 äî 15 òàêñîíîâ. Êîýôôèöèåíò ôàóíèñòè÷åñêîãî ñõîä-
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ñòâà ñîñòàâèë 48-52%. Ìíîãèå àâòîðû îòìå÷àþò ñîëåíîñòü ïîðÿäêà 5-8%î 
êàê ðàçäåëÿþùóþ ãðóïïû îðãàíèçìîâ ìîðñêîãî è ïðåñíîâîäíîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ, èëè êàê óçêóþ çîíó èõ ñòûêà [2], [4]. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ñ óâåëè-
÷åíèåì îáùåé êîíöåíòðàöèè ñîëåé ìåíÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå èîíîâ. Ïðåîäîëåíèå 
ýòîãî áàðüåðà òðåáóåò êàðäèíàëüíîé ïåðåñòðîéêè ðÿäà ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ ó âîäíûõ îðãàíèçìîâ, â ñâÿçè ñ ÷åì ýòîò áàðüåð â ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ 
äîëæåí ÷åòêî ðàçäåëÿòü ôàóíèñòè÷åñêèå êîìïëåêñû, ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî ñïî-
ñîáíîñòè àäàïòèðîâàòüñÿ ê èçìåíåíèþ ñîëåíîñòè.  

Âñòðå÷àåìîñòü òàêñîíîìè÷åñêèõ ãðóïï â èññëåäîâàííûõ âîäîåìàõ âàðüèðî-
âàëà â ïðåäåëàõ îò 5% äî 100%. Âûñîêóþ âñòðå÷àåìîñòü èìåëè õèðîíîìèäû è 
ìîêðåöû. Â êà÷åñòâåííîì îòíîøåíèè íàèáîëåå áîãàòî ïðåäñòàâëåíî ñåìåéñòâî 
õèðîíîìèä — 15 âèäîâ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 43% îáùåãî òàêñîíîìè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà ìàêðîçîîáåíòîñà. Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíî äîëåâîå ó÷àñòèå îñíîâíûõ òàêñîíî-
ìè÷åñêèõ ãðóïï ìàêðîçîîáåíòîñà â îáñëåäîâàííûõ ñîëîíîâàòûõ îçåðàõ.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ ñòðóêòóðîîáðàçóþùåãî âèäà â êàæäîì îçåðå áûëî ïðîâåäå-
íî ðàíãîâîå ðàñïðåäåëåíèå âèäîâ ïî èíäåêñó çíà÷èìîñòè √ðâ. Â áîëüøèíñòâå 
ñîëîíîâàòûõ îçåð äîìèíèðîâàë Ch. ex gr. plumosus (ðèñ. 2) Äîìèíàíòû ìåíÿ-
ëèñü â òåõ âîäîåìàõ, ãäå â ïðèäîííûõ ñëîÿõ áûëî îáíàðóæåíî çíà÷èòåëüíîå 
ñîäåðæàíèå ñåðîâîäîðîäà.
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Chironomus ex.gr. plumosus
Ch.heterodentatus 
Camptochironomus pallidivitatus 
Procladius ferrugineus 

Ðèñ. 2. Äîìèíèðóþùèå âèäû õèðîíîìèä (Chironomidae) ïî èíäåêñó √ðâ.

Òàê, â îç. Áóçàí ïðè êîíöåíòðàöèè H2S â 15ìã/äì3 äîìèíèðîâàë Camptochironomus 
pallidivitatus, â îç. Ùåðáàêîâî è Ñìèðíîâî ïðè êîíöåíòðàöèè 70 ìã/äì3 — Ch. 
heterodentatus. Ñòåïåíü äîìèíèðîâàíèÿ â ñëàáîñîëîíîâàòûõ âîäîåìàõ âàðüèðîâàëà 
îò 22 äî 46% (ñð.=31%), â ñðåäíåñîëîíîâàòûõ — îò 23 äî 62% (ñð.=41%), â ñèëüíî-
ñîëîíîâàòûõ — îò 40 äî 62% (ñð.=52%). Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâèëî îç. Óáèåííîå, êî-
òîðîå ñèñòåìàòè÷åñêè èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âûðàùèâàíèÿ öåííûõ âèäîâ ðûá.  

Áåíòîñíûå ñîîáùåñòâà â âûäåëåííûõ ãðóïïàõ âîäîåìîâ îòëè÷àëèñü íå òîëü-
êî ïî òàêñîíîìè÷åñêîé ñòðóêòóðå, íî è ïî êîëè÷åñòâåííîìó ðàçâèòèþ. 

Â ñëàáîñîëîíîâàòûõ îçåðàõ îáùàÿ ÷èñëåííîñòü çîîáåíòîñà âàðüèðîâàëà îò 
0,12 äî 2,8 òûñ. ýêç/ì2, à áèîìàññà — îò 2,0 äî 29,0 ã/ì2. Íàèìåíüøèå ïîêà-
çàòåëè îòìå÷åíû â îç. Ñìèðíîâî, ãäå â ïðèäîííîì ñëîå çàôèêñèðîâàí ñåðîâî-
äîðîä. Â ñðåäíåñîëîíîâàòûõ îçåðàõ ÷èñëåííîñòü èçìåíÿëàñü îò 0,4 äî 2,2 òûñ. 
ýêç/ì2, à áèîìàññà — îò 2,0 äî 64,0 ã/ ì2. Íàèìåíüøèå ïîêàçàòåëè îòìå÷åíû 
â îç. Ñòåãàíåö, ãäå âñòðå÷àëèñü â îñíîâíîì ìîêðåöû è íåìàòîäû ñ ìàëûì èí-
äèâèäóàëüíûì âåñîì. Â ñèëüíîñîëîíîâàòûõ îçåðàõ ÷èñëåííîñòü ìàêðîçîîáåí-
òîñà âàðüèðîâàëà îò 0,3 äî 9,0 òûñ. ýêç/ì2, à áèîìàññà — îò 12,0 äî 41,0 ã/ì2. 
Íàèìåíüøèå ïîêàçàòåëè îòìå÷åíû â îç. Óáèåííîå, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ äîëãîâðå-
ìåííûì ðàçâåäåíèåì ïðîìûñëîâûõ âèäîâ ðûá. Â ñëàáîñîëåíîì îç. Ãîðüêîå êîëè-
÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè çîîáåíòîñà ñîñòàâèëè ñîîòâåòñòâåííî 2,2 òûñ. ýêç/ì2 
è 9,0 ã/ì2. Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû ñðåäíèå êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ìàêðî-
çîîáåíòîñà â ãðóïïàõ ñîëîíîâàòûõ îçåð. Ñîãëàñíî ðèñóíêó ïðîèñõîäèò óâåëè-
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÷åíèå ñðåäíèõ ïîêàçàòåëåé ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû ìàêðîçîîáåíòîñà ïðè ïî-
âûøåíèè ñîëåíîñòè âîäû îò 1,5 äî 8,3 ã/äì3. Îñíîâó ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû 
â äîííûõ ñîîáùåñòâàõ ñîñòàâëÿëè õèðîíîìèäû.
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Ðèñ. 3. Ñðåäíèå ïîêàçàòåëè ÷èñëåííîñòè (N, ýêç./ì2 ) 
è áèîìàññû (Â, ã/ì2 ) ìàêðîçîîáåíòîñà: À — ñëàáîñîëîíîâàòûå, 

Á — ñðåäíåñîëîíîâàòûå, Â — ñèëüíîñîëîíîâàòûå âîäîåìû

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ áûë ïðîâåäåí àíàëèç çàâèñèìîñòè êîëè÷å-
ñòâåííîãî ðàçâèòèÿ çîîáåíòîñà îò îáùåé ìèíåðàëèçàöèè è îñíîâíûõ èîíîâ âîäû. 
Ðåãðåññèîííûé àíàëèç ïîêàçàë íàëè÷èå äîñòîâåðíûõ (ïðè ð<0,05) ëèíåéíûõ ñâÿçåé. 
Àíàëèçèðóÿ ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè, ìîæíî îòìåòèòü ñëåäóþùåå. Çàâèñèìîñòü 
êîëè÷åñòâåííîãî ðàçâèòèÿ ìàêðîçîîáåíòîñà â öåëîì ïî ñîëîíîâàòûì îçåðàì îò 
ìèíåðàëèçàöèè è îñíîâíûõ èîíîâ îêàçàëàñü â áîëüøèíñòâå ñâîåì âçàèìîñâÿçàííîé. 
Â îáñëåäîâàííûõ îçåðàõ ïðîÿâëÿåòñÿ ñðåäíÿÿ ñèëà ñâÿçè (r= 0,54) ÷èñëåííîñòè è 
ñëàáàÿ (r=0,30) áèîìàññû áåíòîñà ñ îáùåé ìèíåðàëèçàöèåé âîäû (òàáë. 3). Èç 
îñíîâíûõ èîíîâ òåñíî ñ ÷èñëåííîñòüþ êîððåëèðóåò Mg2+(r=0,71). Ñ áèîìàññîé 
â ðàâíîé ñòåïåíè êîððåëèðóþò èîíû Cl- è HCO 3

-.  Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî 
ñ Cl- ñâÿçü ïîëîæèòåëüíàÿ (r=0,42), à ñ HCO3

- — îòðèöàòåëüíàÿ (r=−0,42). Äî-
ñòàòî÷íî âûñîêèå êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ïîëó÷åíû äëÿ êîëè÷åñòâåííûõ 
ïîêàçàòåëåé çîîáåíòîñà ñ æåñòêîñòüþ âîäû. ×èñëåííîñòü åãî â öåëîì ïî ñî-
ëîíîâàòûì âîäîåìàì óâåëè÷èâàëàñü ïðîïîðöèîíàëüíî æåñòêîñòè âîäû 
(r=0,63). 

Òàáëèöà 3

Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ìàêðîçîîáåíòîñà 
â îáñëåäîâàííûõ îçåðàõ ñ ãèäðîõèìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè

Ãèäðîõèìè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè

×èñëåííîñòü Áèîìàññà

Æåñòêîñòü r=0,63 r=0,14
Ìèíåðàëèçàöèÿ r=0,54 r=0,30
Mg2+ r=0,71 r=0,40
Cl- r=0,52 r=0,42
SO42- r=0,57 r=0,33
Ña2+ r=0,27 r=−0,13
HCO3

- r=−0,01 r=−0,42
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Èíûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ïðè ïðîâåäåíèè ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà ïî 
ãðóïïàì îçåð, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 4. Ñâÿçü ìåæäó îáùåé ìèíåðàëè-
çàöèåé è êîëè÷åñòâåííûìè ïîêàçàòåëÿìè çîîáåíòîñà âíóòðè êàæäîé ãðóïïû 
îçåð â áîëüøèíñòâå ñâîåì îêàçàëàñü ñëàáàÿ. Áîëåå ñèëüíàÿ çàâèñèìîñòü îòìå-
÷åíà äëÿ ïîêàçàòåëåé ÷èñëåííîñòè â ñëàáîñîëîíîâàòûõ (r=0,74) è ñèëüíîñîëî-
íîâàòûõ (r=0,37) âîäîåìàõ.  

Òàáëèöà 4

Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ìàêðîçîîáåíòîñà 
â ðàçíûõ ãðóïïàõ îçåð ñ ãèäðîõèìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè

Âîäîåìû

×èñëåííîñòü Áèîìàññà
ìèíå-
ðàëè-
çàöèÿ

ãëàâíûå 
èîíû

æåñò-
êîñòü

ìèíå-
ðàëè-
çàöèÿ

ãëàâíûå 
èîíû

æåñò-
êîñòü

ñëàáîñîëî-
íîâàòûå

r=0,74
Ñà2+

r=0,87
r=0,35 r=−0,30

ÍÑÎ3-

r=−0,67
r=−0,63

ñðåäíåñî-
ëîíîâàòûå

r=0,21
ÍÑÎ3-

r=0,67
r=−0,60 r=0,28

Cl-

r=−0,61
r=−0,33

ñèëüíîñî-
ëîíîâàòûå

r=0,21
Mg2+

r=0,77
r=0,75 r=−0,18

Ñà2+

r=0,93
r=0,84

Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé çîîáåíòîñà ñ æåñò-
êîñòüþ âîäû âíóòðè êàæäîé ãðóïïû âîäîåìîâ ìåíÿëñÿ. Íàèáîëåå òåñíàÿ ñâÿçü 
îòìå÷åíà â äèàïàçîíå ñîëåíîñòè îò 5,3 äî 8,3 äì3. 

Â ñëàáîñîëîíîâàòûõ âîäîåìàõ ñðåäè ðàññìîòðåííûõ èîíîâ íà ïåðâîå ìåñòî 
ïî ñèëå ñâÿçè ñ ÷èñëåííîñòüþ áåíòîñà âûõîäèò Ñà2+, îòìå÷åíà ïîëîæèòåëüíàÿ 
âûñîêàÿ êîððåëÿöèÿ (r=0,87). Ñ áèîìàññîé íàèáîëåå êîððåëèðîâàë èîí ÍÑÎ3-, 
ïðè÷åì áèîìàññà óìåíüøàåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî èîíó (r=−0,67). Â ñðåäíåñî-
ëîíîâàòûõ îçåðàõ ÷èñëåííîñòü íàèáîëåå êîððåëèðîâàëà ñ èîíîì ÍÑÎ3- (r=−0,57), 
à áèîìàññà — ñ èîíîì Cl- (r=−0,57). Çàâèñèìîñòü îáíàðóæåíà îòðèöàòåëüíàÿ. 
Â ñèëüíîñîëîíîâàòûõ îçåðàõ ñðåäè èîíîâ ïî ñèëå ñâÿçè ñ ÷èñëåííîñòüþ äîìè-
íèðîâàë èîí Mg2+ (r=0,77), à ñ áèîìàññîé — èîí Ñà2+ (r=0,93). Îáíàðóæåíà 
ïîëîæèòåëüíàÿ çàâèñèìîñòü. 

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ïîëó÷åííûõ çàâèñèìîñòåé ïîêàçûâàåò, ÷òî ñîäåðæà-
íèå èîíîâ â âîäå îêàçûâàåò áîëüøåå âëèÿíèå íà êîëè÷åñòâåííîå ðàçâèòèå ìà-
êðîçîîáåíòîñà, ÷åì îáùàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ âîäû, ÷òî ñâÿçàíî ñ ôèçèîëîãè÷åñêè-
ìè ìåõàíèçìàìè ðåãóëÿöèè àêòèâíîãî èîííîãî òðàíñïîðòà.

Ïîäâîäÿ èòîãè âûøåñêàçàííîãî, ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå çàêëþ÷åíèå. Âè-
äîâîé ñîñòàâ ìàêðîçîîáåíòîñà îáñëåäîâàííûõ ñîëîíîâàòûõ îçåð íåâûñîê è ïðåä-
ñòàâëåí 35 âèäàìè è òàêñîíàìè áîëåå âûñîêîãî ðàíãà. Îáåäíåíèå òàêñîíîìè÷å-
ñêîãî ñîñòàâà îòìå÷àåòñÿ â äèàïàçîíå ñîëåíîñòè 5,3-8,3 ã/ì3. Ïðåîáëàäàþùåé 
ãðóïïîé â áîëüøèíñòâå îçåð ïî ÷èñëåííîñòè è áèîìàññå ÿâëÿþòñÿ õèðîíîìèäû 
ñ äîìèíèðóþùèì âèäîì Ch. ex. gr. plumosus. Â îçåðàõ ñ âûñîêèì ñîäåðæàíè-
åì ñåðîâîäîðîäà ïðîèñõîäèëà ñìåíà äàííîãî âèäà íà äðóãèå — Ch. heteroden-
tatus è C. pallidivitatus. Â îáñëåäîâàííûõ âîäîåìàõ ñâÿçü ìåæäó ìèíåðàëèçà-
öèåé è êîëè÷åñòâåííûìè ïîêàçàòåëÿìè ìàêðîçîîáåíòîñà â áîëüøèíñòâå 
ñëó÷àåâ ñëàáàÿ. Âûÿâëåíû âûñîêèå è äîñòîâåðíûå (ïðè ð<0,05) êîððåëÿöèè 
êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ìàêðîçîîáåíòîñà ñ æåñòêîñòüþ è îñíîâíûìè èî-
íàìè âîäû: Ca2+, HCO3

-, Cl-, Mg2+. 
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ÏÀÐÀÇÈÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÉ ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ ÂÎÄÎÅÌÎÂ 
ã. ÒÞÌÅÍÈ

PARASITOLOGIC MONITORING OF WATER BODIES 
IN TYUMEN

ÀÍÍÎÒÀÖÈß. Â ïðîöåññå ìíîãîëåòíèõ ãåëüìèíòîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, 
èìåþùèõ âàæíîå ýïèäåìèîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå, îïðåäåëåí âèäîâîé ñîñòàâ òðå-
ìàòîä êàðïîâûõ ðûá è ìîëëþñêîâ â âîäîåìàõ ã. Òþìåíè. Ïîëó÷åíû äàííûå ïî 
çàðàæåííîñòè ðûá è ìîëëþñêîâ ëè÷èíêàìè ãåëüìèíòîâ, îïðåäåëåíî âëèÿíèå 
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîäû íà ïðîöåññ òå÷åíèÿ ïàðàçèòàðíîé èíâàçèè.

SUMMARY. In the course of long-term helminthological researches having the 
important epidemiological value, the specific structure of Cyprinid fish trematodes 
and molluscs in Tyumen water reservoirs has been defined. The data on fish and 
molluscs contamination by helminthes larvae is obtained; the influence of water 
chemical composition on the process of parasitic invasion is determined.


