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ИЗУЧЕНИЕ СООБЩЕСТВ ОЗЕРА ГЛУ БОКОГО 
В 1976-1982 гг. 

Исполнилось 92 года деятельности ”Г идробиологической станции на Глубоком озере” имени Николая Юрьевича Зографа, ее основателя. Сер- гей Алексеевич Зернов, впоследствии академик, а тогда студент, был первым заведующим станцией. На озере Глубоком работали многие известные гидробиологи, среди которых чл.-кор. АН СССР Г.Г. Винберг, Члекор. AH СССР С.И. Кузнецов, Е.В. Боруцкий, Н.В. Воронков, Г.С. Кар- зинкин, С.Г. Крыжановский, С.Д. Муравейский, Л.Л. Россолимо, А.П. Щер- баков. 
Планктон был одним из первых объектов изучения и оставался им в течение всего периода работы станции. Теперь планктон оз. Глубокого может считаться одним из наиболее известных озерных сообществ. В раз- личные периоды деятельности станции изучался бентос, население лито- рали, обрастания, беспозвоночные из различных групп, рыбы, факто- ры водной среды, гидрологические процессы. Данные, полученные на оз. Глубоком, вошли в отечественные и зарубежные сводки. 
Исследования фауны и флоры 03. Глубокого продолжаются теперь сотрудниками группы Института эволюционной морфологии и экологии животных АН СССР (ИЭМЭЖ), организованной по поручению акаде- мика В.Е. Соколова, а также силами сотрудников некоторых других учреж- 

дений, посещающих станцию. Биостанция также продолжает служить ба- 
30H для работы сотрудников некоторых лабораторий ИЭМЭЖ. Продол- жается совершенствование материальной базы и построек биостанции (заведующий станцией Роман Федорович Кутуков). Пополняется научная 
библиотека, в том числе за счет книгообмена. В 1982 г. биостанция элект- 
рифицирована. 

В последние годы были повторены съемки зоопланктона, литоральной фауны, фитопланктона, зообентоса, а также некоторых других биологи- ческих показателей. При этом выяснились нормальные межгодовые раз- 
личия биологических процессов, оказавшиеся значительными [см.: Мат- 
веев 1978; Смирнова 1978a, 6 и материалы, приводимые в настоящем сбор- нике]. Длительное изучение населения озера выяснило исчезновение или 
появление некоторых массовых видов, например из ракообразных, колов- 
раток, простейших. 

В выполняемой программе основное внимание обращено на биоцено- 
логический подход к изучению населения озера, в первую очередь на изу- 
чение состава, структуры, динамики и истории сообществ, и на выяснение 
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морфофизиологических предпосылок биологич
еских процессов. Детально 

изучаются ракообразные, коловратки, прос
тейшие. 

В области изучения структуры зоопланкт
онного сообщества работает 

В.Ф. Матвеев. Им получен детальный матери
ал о составе и распределении 

зоопланктона оз. Глубокого за ряд лет, изучались взаимодействия планк-
 

тонных ракообразных. В последние годы В.Ф.
 Матвеев для понимания взаи- 

модействий предпринял изучение культуры видов босмин, входящих 

в состав зоопланктона оз. Глубокого. Л.К. 
Матвеева изучила состав и ди- 

намику планктонных коловраток за ряд л
ет. 

Продолжается изучение литоральных ракообразных Н.М. Коровчин- 

ским: состав и распределение ракообразных в различных зарослях и 

выход литоральных форм в пелагиаль [Коровчинский, 1981]. Для cy- 

‚цественного компонента водной фауны —
 ВИДОВ семейств Sididae и Но- 

lopedidae — Н.М. Коровчинский завершает обработку морфологии и 

ревизию системы этих групп в полном объ
еме. 

Зообентос оз. Глубокого обследовал в 1914 г.
 Б.С. Грезе [1921]. За- 

тем бентос обследовали в 1933 г. и 1948—1950 гг. [Щербаков, 1967]. 

В сборнике приводятся сведения о современном состо
янии зообентоса. 

О.С. Бойкова продолжает изучение питания рыб 
разных видов H BO3- 

растов. Ею получены данные, характеризую
щие распределение планктона 

в зоне, переходной от литорали к пелагиали. 

Научный руководитель станции Н.Н. Смирнов продолжает изучение 

Cladocera и исторической биоценологии по 
остаткам организмов в грун- 

те. Аспиранту Н.А. Шляховой поручена тема З
оологический анализ грун- 

та озер” с целью выяснить основные ценозы беспозв
оночных. Аспирант 

C.M. Глаголев работает по теме ”’Дафнии Евразии”.
 Предполагается уточ- 

нить видовой состав и генезис фауны видов р
ода Daphnia и пластичность 

признаков видов. Аспиранту P.C.B. Виллару (Rube
n Saul Valdivia Villar) 

предоставлена тема "Фауна Cladocera Перу и н
екоторые морфофизиоло- 

гические предпосылки распределения этих рако
образных”. 

Как и в прошлые годы, сотрудники биостанций
 участвовали в обследо- 

вании других водоемов — Верхней Волги, озер П
риокско-Террасного 3a- 

поведника, р. Вологды, среднего течения р. Паран
а (в Аргентине) и дру- 

гих, что способствует развитию сравнительной биоценолог
ии. 

Оз. Глубокое отделено полосой леса не менее 3 
км шириной OT сель- 

скохозяйственных объектов. B него не впадают по
стоянно рёки и ручьи, 

и водное питание осуществляется за счет повер
хностного стока. Поступ- 

ления грунтовых вод не изучалось. Возрастает замус
оренность прибрежной 

полосы и антропогенные изменения растительнос
ти за счет усиления посе- 

щаемости озера туристами и рыбаками-любите
лями. Туристы и рыболовы 

вытаптывают и вырубают растительность, остав
ляют много мусора, В озе- 

ро вносят значительное количество MOTBUIS H по
дкормки, приносимых для 

приманивания рыб. 

Особенности рельефа исключают поступление В
 03. Глубокое поверх- 

ностного стока на большей части его берега:
 по восточному берегу 11- 

нется ряд бугров, отделяющих заросший и забо
лоченный ручей, по KOTO- 

рому весенний и дождевой сток стекает K боло
ту на южном берегу озера, 

по западному берегу располагаются отчасти по
добные бугры, а весь 3a- 

падный берег и южный на расстоянии нескол
ьких COT метров от озера 
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прорезан глубокой мелиоративной канавой. Эта канава отводит болотные 
воды в р. Малая Истра ниже оз. Глубокого. Таким образом, поверхностный 
сток может поступать лишь отчасти в южную область озера. 

Сельскохозяйственная деятельность, по-видимому, не оказывает не- 
посредственного влияния на озеро, как показала предварительная провер- 
ка стока с применением флюоресцеина. В 1977 и 1978 гг. на расстоянии 
около 3 км от озера ранней весной был разлит флюоресцеин с целью BBIAC- 
нить, достигает ли озера сток с полей, несущий удобрения, и т.п. Эта про- 
верка (выполненная Н.М. Коровчинским) выяснила, что в озеро флюорес- 
HeHH принесен не был. Это позволяет считать, что особенности рельефа и 
зона болот и леса ’перехватывают” посторонние химические вещества. 

Оз. Глубокое вошло в международный список озер мира, подлежа- 
щих охране как объекты, на которых получена значительная научная 
информация [Project "Aqua", 1971]. 

Для оз. Глубокого известно около 400 видов животных и растений. 
В 1982 г. в зарослях у биостанции найден представитель водных перепон- 
чатокрылых Caraphractus cinctus (Hymenoptera, Chalcidoidea, Mymaridae) 
(определение В.А. Тряпицына). 

Как одно из немногих озер Московской области, сохраняющих естест- 
венный режим, оз. Глубокое остается важным объектом для изучения при- 
родного режима озерных сообществ. Данные, полученные в результате 
исследований сообществ оз. Глубокого, имеют значение в области оценки 
состояния природной среды, мониторинга и экологического прогнозиро- 
вания. Крайне желательно продолжить систематические наблюдения на 
оз. Белое (в Косине), находящемся в противоположных условиях крайней 
урбанизации. Два этих объекта дали бы противоположную сравнительную 
информацию, крайне актуальную в наше время. Как известно, в прошлом 
был период, когда организационно Гидробиологическая станция "Глубокое 
озеро” и ликвидированная в начале 1941 г. Лимнологическая станция 
в Косине составляли одно целое. 

В данном сборнике публикуются результаты изучения в 1976—1981 гг. 
зоопланктона, фитопланктона, литоральной фауны, зообентоса, некоторых 
факторов среды.. Включены также некоторые результаты обследования 
водоемов Приокско-Террасного заповедника. 

Станция на оз. Глубоком, известная как колыбель русской гидробиоло- 
гии, продолжает служить одним из центров пресноводной гидробиологии, 
что, в частности, видно из приводимого далее списка публикаций, вы- 
полненных в последние годы на его материале. 

Научный руководитель гидробиологической станции 
Глубокое озеро” 

Н.Н. СМИРНОВ 
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УДК 591.524.12 

ДВА СПОСОБА ОЦЕНКИ ВЗАИМОДЕЙСТВИЙ 

МЕЖДУ DIAPHANOSOMA, BOSMINA И DAPHNIA 

В.Ф. МАТВЕЕВ 

Институт эволюционной морфологии и экологии животных 

им. А.Н. Северцова АН СССР 

Важнейшими взаимодействиями, влияющими на структуру сообщества, 
принято считать хищничество и конкуренцию. Действие хищников в сооб- 
ществах пресноводного планктона продемонстрировано неоднократно, 

влияние же конкуренции на формирование структуры сообщества до не- 

давнего времени подвергалось сомнению [Dodson и др., 1976]. Успех pa- 
бот, посвященных роли планктонных хищников, связан с широким при- 
менением методов расчета популяционных параметров — рождаемости и 

смертности на основе полевых наблюдений за сезонными изменениями 

плодовнтости и численности ветвистоусых [Edmondson, 1960; Paloheimo, 

1974]. Цель настоящей работы — разработка аналогичного метода оценки 

конкуренции. Ранее [Матвеев, 1976] для выявления конкуренции уже 

была предпринята попытка сопоставления наблюдаемых в озере величин 

плодовитости ветвистоусых с их численностью, с использованием аппара- 

та множественной регрессии. Хотя полученные результаты указывали 

на действие конкуренции, инжерпретировать динамику конкурентных OT- 

ношений было трудно. 

В настоящей работе приняты иные исходные посылки и более простые 

статистические вычисления. Согласно большинству определений, два вида 

конкурируют, еслн они потребляют общие ресурсы, имеющиеся в недос- 

татке. Используемые ресурсы должны лимитировать развитие популяций. 

Следовательно, для доказательства конкурентных отношений B естест- 

BeHHOM сообществе достаточно установить факт высокого 3KO/IOFH- 

ческого сходства видов (перекрывания их ниш) по лимитирующим 

ресурсам. ` 

Оценка перекрывания — проблема, имеющая свои трудности. Напри- 

мер, при видимом крупномасштабном перекрывании потенциальных 

конкурентов возможно мелкомасштабное их разделение и, следователь- 

но, избегание конкуренции. Так, два вида, обитающие в одном ареале, 

могут разделиться в биотопе, а занимающие один трофический уровень — 

в потреблении пищи разного размера. Число примеров основных CIIOCO- 

бов экологического разделения в природе огромно [Schoener, 1974]. 

Чтобы избежать риска неучета того или иного способа разделения, изу- 

чение конкуренции необходимо подкреплять другими независимыми 

методами ее оценки. 
В настоящей работе проведено исследование перекрывания ниш Ma- 

совых рачков—-фильтраторов 03. Глубокого — Diaphanosoma brachyurum, 

Bosmina coregoni и Daphnia cucullata, а для проверки гипотезы KOHKy- 

ренции между ними рассчитаны корреляции HX плодовитости | C WUMC- 

ленностью. 
Методика сбора и обработки проб описана ранее [Матвеев, 1976].



ПИЩА ВЕТВИСТОУСЫХ КАК ЛИМИТИРУЮЩИЙ ФАКТОР 
Специальных опытов, доказывающих лимитирование ветвистоусых 03. Глубокого пищей, поставлено не было. Однако хорошо известно, 

порциональна концентрации пиши в озерной воде. Это значит, что низкая плодовитость дафний свидетельствует о пищевом лимитировании. Сезонные изменения плодовитости (Е) Diaphanosoma brachyurum (Db), Bosmina coregoni (Bc) и Daphnia cucullata (Dc) в оз. Глубоком в разные годы приведены в работе В.Ф. Матвеева [1976] и на рис. 1,2. Как видим, летом величины E у каждого из трех видов во MHoro раз ниже предельной (9 яиц на самку), соответствующей порогу, выше ко- торого пища перестает быть лимитирующей. Следовательно, летом упо- мянутые кладоцеры оз. Г лубокого, вероятнее всего, лимитированы пищей. 

ПЕРЕКРЫВАНИЕ НИШ 

К основным ресурсам, по которым в природных сообществах про- исходит экологическое разделение (и, следовательно, избегание кон- куренции), относятся пространство, пища и время [Schoener, 1974]. Как видно из рисунка сезонных изменений численности (рис. 3,4), пи- 
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I — Diaphanosoma brachyurum; 2 — Bosmina coregoni; 3 — Daphnia cucullata 8 
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Puc. 2. Сезоиные изменения плодовитости ветвистоусых оз. Глубокого в 1978 г. 
Обозначения — см. рис. 1 

ки Db, Вс и Dc He разобщены, а в отдельные периоды численности 3THX 
видов меняются синхронно. Эти данные указывают на высокое сезонное 
перекрывание. 

Поскольку пелагиаль оз. Глубокого летом стратифицирована, можно 
предположить возможность пространственного разделения — BeTBHCTOy- 
сых. Однако ранее [Гиляров и др., 1975; Матвеев, 1978] было показано 
отсутствие изолированности Db, Вс и Dc. Перекрывание в дневное и ноч- 
ное время у этих видов различалось мало [Гиляров, Матвеев, 1977], что 
указывает на отсутствие временного ‘разделения в масштабе суток. ^ 

Для оценки пространственного перекрывания в 1977 г. были рассчи- 
таны величины индекса gy [Pianka, 1974]: 

ок = On) т Рура _ 

V ZP; IP 
где Oj; — индекс перекрывания видов j и K (ero значения меняются от 0 
до 1), p;; — доля численности вида j в пробе i or его суммарной численнос- 
ти во всех пробах, р;к — доля численности вида K. 

Летом 1977 г. популяции Db, Вс и Dc сильно перекрывались, а величи- 
ны, рассчитанные для всех сочетаний трех видов, близки к максимальным 
(ок= 0,710—0,969) (табл. 1). 
Для оценки перекрывания ветвистоусых оз. Глубокого по размеру 

пищи были использованы результаты опытов Ha 03. Миколайском. В этих 
опытах фигурировали те же виды кладоцер. Планктонным рачкам (изо- 
лируемым в озере в начале опыта). скармливали пластиковые шарики раз- 
MepoM 0—50 мкм и определяли скорость фильтрации B размерных классах 
шариков диаметром 0—5, 5-10, ..., 45—50 мкм. 

9
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Рис. 3. Сезонные изменения численности ветвистоусых 03. Глубокого в 1977 г. 
Обозиачения — см. рис. 1 
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Puc. 4. Сезонные изменения численности ветвистоусых оз. Глубокого в 1978 г. 
Обозначення — см. рис. 1 

В наших расчетах пищевого перекрывания кладоцер величины pi; и 
Ру явились долями скорости фильтрации в данном размерном классе. 
Результаты табл. 1 свидетельствуют о возможности весьма высокого пи. 
щевого перекрывания у Db, Bc и Dc в озерах летом (0jx = 0,776—0,990). 

Не зная особенностей потребления пищи ветвистоусыми оз. Глубокого 
на разных глубинах, можно ошибиться в оценке общего перекрывания 
ниш. Например, особи двух видов, обитающие Ha одной глубине, могут 
потреблять частицы разного размера, и, наоборот, особи двух видов, пот- 
ребляющие частицы одинакового размера, могут находиться на разных 
глубинах. В этом случае, несмотря на видимое перекрывание по отдель- 
ным осям ресурсов (размер пищи, глубина), ниши видов будут тем не 
менее разделены [May, 1975; Гиляров, 1978]. Подобная ситуация ставит 
задачу оценки двумерного перекрывания ниш. Показано [Мау, 1975], 
что если оси ресурсов полностью независимы (например, доли различных 
10



Таблица 1 

Величииы пространствеиного перекрываниия (0;;) Diaphanosoma brachyurum, Bos- 
mina coregoni и Daphnia cucullata оз. Глубокого летом 1977 г. и перекрываиия раз- 
меров потребляемой пищи, рассчитанного по результатам опытов на 03. Мико- 
лайском 

Перекрывание в пространстве 

15.VI 5.VII 15. VIII 

Bun Db Bc Dc Db Bc Dc Db Bc Dc 

Db 1 0,827 0,969 1 0,783 0,809 1 0,907 0,710 

Bc — 1 0,927 — 1 0,915 — 1 0,874 

Перекрывание по пище 

Июль Август 

Вид Db Bc Dc Db Bc Dc 

Db 1 0,921 0,776 1 0,901 0,909 

Bc — 1 0,931 — 1 0,990 

размеров потребляемой пищи одинаковы на всех глубинах), что общее 
двумерное перекрывание равно произведению одномерных Ojy, а при пол- 
ной зависимости осей ресурсов оно равно среднему арифметическому 
из одномерных O;,. Поскольку упомянутые варианты отражают крайние 
мыслимые ситуации, а в случае ветвистоусых 03. Глубокого о зависимости 
осей ресурсов ничего не известно, целесообразно рассчитать как произ- 
ведение O;y для пространственного и пищевого перекрывания, так H 
среднее арифметическое H3 0; To обеим осям ресурсов. Очевидно, HCTHH- 
ное перекрывание окажется в пределах величин, полученных двумя спосо- 

бами. Табл. 2 отражает двумерное перекрывание Db, Вс и Dc. Как 
видим (табл. 2), двумерное перекрывание ветвистоусых оз. Глубокого 
по-прежнему велико, что указывает на их большое экологическое сходство. 
Вспомнив данные, указывающие на лимитирующую роль ресурсов, можно 
прийти к выводу о существовании интенсивной межвидовой конкуреции. 

Таблица. 2 

Предельные величииы двумериого перекрывания (в пространстве и по размерам 

потребляемой пнщи) Diaphanosoma brachyurum Bosmina coregoni и Daphnia cucullata 

оз. Глубокого B июле и августе 1977 г. Рассчитано по табл, 1 

Июль Август 

Вид Db Bc Dc Db Bc Dc 

Db 1 0,72—0,85 0,63—0,79 1 0,82—0,90 0,65 —0,81 

Bc — 1 0,85—0,92 — 1 0,87 —0,93 

, 4M



СЛЕДСТВИЯ ЛАБОРАТОРНЫХ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

В стабильных условиях лабораторного эксперимента, при постоянном притоке пищи изолированные популяция Daphnia претерпевают колеба- ния численности, которые являются их врожденным свойством [Slobodk in, 1954]. Поскольку в таких условиях биомасса популяции растет пропор- ционально уровню вносимой концентрации пищи, последняя является ли- митирующим фактором. Следствием этого является тот факт, что обес- печенность пищей каждой взрослой самки высока при низкой плотности популяции и низка — при высокой. В результате обнаруживается отри- цательная связь плодовитости ветвистоусых с плотностью [ЕтапК, 195 2]. Вофлуктуирующей популяции зта связь наиболее отчетливо должна прояв- ляться тогда, когда плодовитость данного дня сравнивается с плотностью, бывшей несколькими днями раньше, так как самки не сразу реагируют на изменение кормовых условий [явление лаг-эффекта — Frank, 1952]. Отрицательная связь плодовитости с плотностью — прямое следствие внутривидовой конкуренции и поэтому влияние последней всегда изме- римо как процесс, зависящий от плотности [Варли и др., 1978]. В опытах по межвидовой конкуренции разные виды одновременно используют общие лимитирующие ресурсы. По аналогии с изолированной популяцией можно считать, что плодовитость каждого из конкурирующих видов будет отрицательно связана с их общей плотностью. Действитель- но, количество корма на самку будет падать при увеличении суммарной плотности видов, так как ресурсы являются общими Для всех Видов; в результате упадет и плодовитость всех видов. В периоды падения об- щей плотности плодовитость каждого вида возрастет. 
Изложенные рассуждения убеждают в возможности оценки действия конкуренции в естественных сообществах по ее конечному результату — наличию отрицательной корреляции плодовитости (Е) с плотностью (М). Требуется только получить необходимые величины, которые легко измеряются у ветвистоусых в полевых условиях. 
Выше были приведены доводы в пользу существования у ветвистоусых оз. Глубокого условий конкуренции — лимитирования и общности ресур- сов. Необходимо проверить правомочность выводов. 

МЕТОДИКА КОРРЕЛЯЦИОННОГО АНАЛИЗА И РЕЗУЛЬТАТЫ 

Предположим, что в озерном комплексе обитает три вида потенциаль- ных конкурентов. Если они действительно конкурируют друг с другом, то плодовитость каждого из них (Ej) будет отрицательно коррелировать 
с суммарной численностью (X N;). Отсутствие корреляции Ec 2 №; хотя бы у одного вида указывает на то, что в конкурентный комплекс входит менее трех видов либо межвидовая конкуренция отсутствует. В первом случае разумно проверить наличие отрицательных связей внутри комплек- COB, состоящих из пар Видов: 

Е, и Ё, с (М, + М); Е, и E34 c (М, *N3); E; и ES с (№, *t N3). 
В случае обнаружения двух связей в паре можно говорить о конкурен- ции между двумя видами. Если же хотя бы одна связь в паре отсутствует, 
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Таблица 3 

Величииы рангового коэффициента корреляции (^ ) между плодовитостью (Е) 
Diaphanosoma brachyurum, Bosmina coregoni, Daphnia cucullata и суммарной числен- 

иостью этих видов (= NV;) при разиом времени лаг-периода (т) в августе 1975 г. Жир- 
HbIM шрифтом выделены /? , достоверные при P < 0,05, звездочкой -— прн P < 
< 0,01, остальные 7? иедостоверны. Число наблюдений, л = 13 

Коррелируемые Дни (т) 

величины 0 3 6 9 12 

Ерь-® №, -0,41 -0,47 -0,72*  —0,75* —0,68 
_ 3 
Epc- E № —0,46 —0,49 —0,73* —0,82* —0,76* 
— 3 
Epc- E Ni —0,39 —0,41 —0,76* —0,86* —0,83* 

TO межвидовая конкуренция He выражена и остается только проверить, 
не зависит ли плодовитость каждого вида от его собственной числен- 
ности, т.е. попытаться выявить внутривидовую конкуренцию. Ясно, что 

на каждом этапе анализа необходимо учитывать лаг-эффект. 
Сукцессия планктонных водорослей свидетельствует о непостоянстве 

кормовых условий ракообразных в озерах. Можно ожидать различий и 
в характере регуляции численности ветвистоусых в разные периоды. Ло- 
гично поэтому проводить анализ корреляций £-N отдельно для каждо- 

ro месяца. Нодобное ограничение удобно и для цели минимизации влия- 
ния температуры Ha В, поскольку за месячный период колебания тем- 
пературы в оз. Глубоком меньше, чем в целом за лето. Заметим, однако, 
что в литературе высказывались соображения [Lampert, 1978], указываю- 
щие на независимость плодовитости от температуры. , 

Первый шаг анализа — поиск корреляций Е; c XN; в данный месяц 
при разных значениях паг-периода (т). Время т заранее неизвестно, и нет 
оснований считать его постоянным. Показано [Frank, 1952], что т меиь- 
ше при снижении плодовитости самок в ответ на повышение плотности, 
чем при росте плодовитости в ответ на её понижение. Поскольку значе- 
ния т могли быть разными в разные месяцы, все варианты корреляций 
Е-М были подсчитаны для 7 = 0, 3, 6, 9, 12 дней. Интервал 0—12 дней пе- 
рекрывает вариации т в опытах Фрэнка [ЕтапК, 1952}. 

Проверка показала, что на месячных интервалах статистическое рас- 
пределение Е, как правило, отклоняется от нормального, поэтому для 
оценки сопряженности мы рассчитывали ранговый коэффициент Koppe- 
ляции Спирмена, 2d [Yp6ax, 1964; Лакин, 1968]. Ero применение ycrpa- 
няет необходимость логарифмировать численности, как было сделано 

ранее [Матвеев 1976]. 
Август 1975 г. Для периода 22.VII-30.VIII 1975 г. все три вида 

кладоцер (Db, Bc, Dc) обнаружили достоверные корреляции E; с Z Nj 
(табл. 3). Наибольшие ‚величины у всех видов обнаружены при т = 
= 9 дням. Таким образом, можно заключить, что в августе 1975 г. Db, Вс, 
Dc конкурировали друг с другом, что не противоречит сделанному ранее 
выводу, основанному на несколько ином подходе [Матвеев, 1976]. 
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Таблица 4 

Величины рангового коэффициента корреляции (r5) между плодовитостью (Е) 
Diaphanosoma brachyurum, Bosmina coregoni, Daphnia cucullata и чнсленностями (М) 

этих видов при разиом времени лаг-периода (т) B июие 1977 г. Жирным шрифтом 
выделены 7^, достоверные при P < 0,05, звездочкой — при P < 0,01, остальные 
r? недостовериы, 7t = 8, 

Коррелируемые Дни (т) 
величины 

0 3 6 9 

й E pc 
EN; —0,54 -0,71 —0,48 —0,46 
(Урс + Npo) —0,34 —0,36 —0,43 —0,46 
(Урс + Npp) —0,67 —0,95* —0,81 —0,82 
Npe —0,62 -0,91* —0,79 —0,79 
3 E Rc 

ZN; —0,06 —0,83 —0,83 —0,83 

(Уре * Np) —0,21 —0,63 —0,42 —0,60 

(Увс + Npp) —0,32 —0,74 —0,82 —0,86 
Мвс —0,07 —0,52 —0,68 —0,72 

3 Epb 

ZNi —0,67 —0,86 —0,52 —0,55 

(Уре * Npp) —0,69 —0,88* —0,60 —0,71 

(Увс + Npp) —0,67 —0,88* —0,52 —0,55 
Мрь —0,64 —0,86 —0,52 —0,69 

Июнь 1977 г. Чтобы проиллюстрировать полную схему последователь- 
ного корреляционного анализа для июня 1977 г. (11.М1-3.МП), в табл. 4 
приведены результаты расчетов всех возможных вариантов корреляций 

от E; -i М, no E;—N;). Ввиду недостатка данных корреляции подсчитывали 
только для 0 & 7 < 9. При 7 = 12 дням величины Е сопоставляются с майс- 
кими датами, для которых нет данных по численности, так как наблюдения 
начаты в июне. Плодовитость „каждого из трех видов в июне 1977 г. отри- 

путельно скоррелирована с > N;. Однако у Dc максимальное значение 
$ (т = 3 дням), равное —0,71, недостоверно (P > 0,05), поэтому B соот- 
ветствии с предложенной схемой потребовалось рассчитать корреляции 
внутри возможных попарных сочетаний видов. Как видим (табл. 4), 
Ep. скоррелирована с (Np, + Мрь) (r* = —0,95, ? < 0,01, 7 = 3); Epp, 
в свою очередь, скоррелирована с (Vp, + Np) (r5 = —0,88, P< 0,01, 7 = 
= 3), следовательно, Dc и Db конкурируют. Eg, скоррелирована с (Ng, + 
+ Npp) (r* = —0,86, P < 0,05, т = 9). To xe y Ep, € (Ngo + Мрь) (r 
= —0,88, P < 0,05, т = 3). Следовательно, Db и Вс также конкурируют друг 
с другом. Поскольку Dc и Вс порознь конкурируют с Db, можно полагать, 
что в конкурентный _ комплекс входят все три вида, а отсутствие досто- 
верной корреляции Ep. c № №; связано с малой выборкой значений, ис- 
пользованных в расчете. 

Помимо обнаруженных корреляций, достаточных для констатации 

конкуренции между тремя видами, плодовитость каждого вида скоррели- 
рована с собственной численностью (табл. 4). 
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Таблица 5 

Величины рангового коэффициента корреляции (r5) между IUIO/JOBHTOCTbIO (E) 
Diaphanosoma brachyurum, Bosmina coregoni, Daphnia cucullata и числениостями этих 
ВИДОВ при разном BpeMeHH лаг-периода (7) в июле 1977 г. Жирным шрифтом выде- 
лены 7 ‚ достовериые при P < 0,05, звездочкой — при P < 0,01, остальные 7? не- 
достоверны, и = 9 

Коррелируе- Дни (т) 
мые величины 

0 3 6 9 12 

3 Epc 
ZN; —0,50 —0,45 —0,20 +0,15 +0,25 
(Уорс + Мвс) —0,65 —0,60 —0,10 *0,48 . .à*0,47 
(Npe * Ур») —0,20 —0,30 —0,30 —0,05 —0,08 
Уре —0,32 —0,70 —0,19 *0,28 *0,17 
3 Epc 

IN; — — — -— - 

(Npc + Npo) *0,38 *0,18 —0,02 —0,55 —0,77 
(Увс * Npp) —0,02 —0,08 —0,15 —0,38 0,65 
Мвс +0,30 +0,28 —0,15 —0,63 —0,83 

й Epp | 
z Ni — — — — — 
(Npc + N pp) +0,37 +0,32 +0,32 +0,15 — 
(Увс + Npp) +0,37 +0,42 +0,30 +0,22 -0,07 
Npp *0,30 *0,37 *0,37 *0,15 *0,15 
(Уре + М во) +0,68 +0,85* +0,74 +0,22 +0,28 

Июль 1977 г. (30.М1—-26.УП). Поскольку корреляции Ep, c > М, отсутст- 
вуют (табл. 5), нет необходимости искать их и у остальных видов. Анализ 
попарных сочетаний (табл. 5) обнаружил достоверную корреляцию £p. 
с (Vgc + Мос), однако связи Ep, c (Ng. + Np.) нет, поэтому конкурен- 
ции между Dc и Вс в июле, видимо, не было. У Ep, нет корреляций и с 

(Морс + Мрь); то же — у Epp. В отсутствие y Db, Вс и Dc межвидовой 
конкуренции логично предположить существование у каждого из этих 
ВИДОВ внутривидовой. Действительно, Ep, скоррелирована с Np, (7° = 
= —0,70, P < 0,05, 7 = 3), a Eg, скоррелирована с Ng, (7$ = —0,83, P< 
< 0,05, 7 = 12). Эффект плотности не проявляется у Db, так как корре- 
ляций Ep, c Np, нет (табл. 5). 
Можно было бы ограничиться анализом конкурентных связей между 

тремя видами ветвистоусых. Однако изменения E у Db нельзя объяснить 
ни межвидовой, ни внутривидовой конкуренцией. U3 опытов, поставлен- 

ных в природе [Lynch, 1978], следует, что между, ветвистоусыми, потреб- 
ляющимй частицы озерного сестона одинакового размера, помимо KOHKY- 
ренции, могут возникать положительные взаимодействия. Так, присутст- 
вие в экспериментальных садках Ceriodaphnia или Bosmina либо обоих 
видов вместе приводило к значительному увеличению плодовитости 
находившейся там же Daphnia pulex по сравнению с контролем, где 
Daphnia содержалась изолированно [Lynch, 1978]. В той же серии опы- 
тов показано, что в другое время сезона Ceriodaphnia вытесияет Daphnia 
в конкурентной борьбе, 
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Таблица 6 

Величины рангового коэффициента корреляции между плодовнтостью Diaphanoso- 
ma brachyurum, Bosmina coregoni, Daphnia cucullata H численностями этих BHAOB HpH 
разном BpeMeHH лаг-периода B августе 1977 г. Жирным шрифтом выделены 7^, 
достоверные прн P < 0,05, звездочкой — при P < 0,01, остальные 7 недостоверны, 
п = 11 

Коррелируемые Дни (т) 
величины 0 3 6 9 12 

3 Epc 
£N; —0,79* —0,84 —0,35 0,00 — 
(Уре + М вс) -0,76* —0,86* —0,53 —0,26 — 
(Урс + Npp) —0,82* —0,86* -0,53 --0,22 +0,05 
Npe —0,64 —0,75 -0,81* —0,85* —0,50 
3 Ep. 
EN, —0,82* —0,75 —0,55 —0,19 — 
(Уре * Npo) —0,45 —0,72 —0,73 —0,22 — 
(Уве + Npp) —0,88* —0,74 —0,46 -0,15 — 
Мвс —0,67 —0,36 —0,25 -0,09 +0,36 

3 
Epp 

ZN; +0,33 +0,23 0,00 +0,46 +0,58 
(N pe + Npp) *0,46 *0,18 —0,03 *0,47 *0,76* 
(Увс + Npp) +0,17 +0,15 +0,21 +0,46 +0,46 
Мрь +0,39 +0,16 —0,12 *0,36 *0,57 
(N pc + Np.) *0,17 *0,35 *0,22 +0,29 +0,53 
Np, +0,55 +0,65 +0,25 *0,09 — 

A priori можно ожидать положительных взаимодействий и между кла- 
доцерами оз. Глубокого, особенно в том случае, когда He удается выявить 
межвидовую и внутривидовую конкуренции. Проверить эту гипотезу 
можно было бы, рассчитав корреляцию между плодовитостью OJHOFO 
вида и численностью другого (или суммарной численностью двух других 
видов). Для Db оз. Глубокого такой расчет был проведен. Выяснилось, 
что плодовитость Db положительно коррелирует как c (Ng, + Np.) 
(r? = +0,85, P < 0,01, 7 = 3) (табл. 5), так и с численностью Вс и De раз- 
дельно (rS = 40,68, 40,70, P < 0,05, 7 = 3). Таким образом, в июле 1977 г. 
Db испытывала положительное влияние со стороны Вс и Dc. 

Август 1977 e, (29.VII—30.VIID). Плодовитость Dc и Вс зависела от 
изменения суммарной численности трех видов, a Db — не зависела (табл. 6). 
В пределах пар видов отрицательные корреляции E, обнаружены y Dc и 
Bc c их суммарной численностью. Для Ep, € (Np, * Ng.) r" = —0,86 (P< 
< 0,01, т = 3); для Eg, c (Np, + Ng.) r? = 0/73 (P< 0,05, т = 6). Сле- 
довательно, B отличие OT июля, когда Dc и Bc развивались независимо 
друг от друга, в августе эти виды конкурировали. Ерь В августе, как и 
В июле, оказалась несвязанной с (Np, + Ng.) при всех т (табл. 6). При 
т = 12 Ерь положительно скоррелирована с (Npp + Np.) (r5 = +0,76, 
Р < 0,01). Эта единственная в попарных сочетаниях связь не поддается 
биологической интерпретации и, вероятно, является случайной. 
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Таблица 7 

Величины рангового козффициента корреляции между плодовитостью Diaphano- 
soma brachyurum, Bosmina coregoni, Daphnia cucullata M численностями этих видов 
при разном времени лаг-пернода в нюле н августе 1978 г. Жирным шрифтом выде- 
лены ^, достоверные при P < 0,05, звездочкой — при P< 0,01, остальные 7° не- 
достоверны. Чнсло наблюдений в нюле n = 7, в августе л = 8: 

Июль 1978 г. 

к величины Дни (г) 
0 3 6 9 12 

Ерь-# Nj -0,54 —0,89 -0,75 -0,71 —0,86 
Евс-® № —0,79 -0,75 ~0,36 —0,36 —0,61 
Ерс- X №; —0,55 —0,87 —0,16 —0,74 —0,88 

Август 1978 г. 
3 Epc 
ZN; —0,43 —0,24 —0,16 *0,07 *0,79 
(Npc + Уве) —0,29 —0,53 —0,17 *0,24 *0,57 
(Уре + Npp) —0,04 —0,10 —0,05  -: 044 40,33 
Мрс +0,21 —0,17 —0,53 —0,45 —0,19 
(Увс * Np) —0,48 —0,28 —0,07 40,24 +0,83 
Мвс —0,43 —0,53 —0,05 *0,52 *0,71 
Мрь —0,03 40,10 +0,16 +0,05 *0,24 
3 E Bc 
хм, +0,64 —0,21 —0,41 —0,57 +0,17 
(Уре + Npc) - - - - - 
(Уве * N pp) - - — - - Мвс +0,14 -0,54 —0,93* —0,43 —0,38 
; Epp 
IN; —0,36 —0,14 —0,54 —0,13 —0,17 
(Уре * Np) - - - - - 
(Nge + Npp) —0,32 —0,10 —0,49 -0,10 —0,10 
Мрь —0,63 —0,52 -0,41 —0,55 —0,26 

‚(Уре + Мвс) +0,14 +0,38 +0,35 +0,42 +0,31 
Мвс +0,09 +0,37 +0,33 +0,38 +0,39 
Мвс +0,10 +0,45 +0,39 +0,39 +0,20 

Отсутствие у Db связей, интерпретируемых как проявление межвидо- 
вой и внутривидовой конкуренции, заставляет проверить возможность 
положительных взаимодействий. Действительно, Ep, положительно связа- 
на с Np, (r? = 40,65, Р < 0,05, т = 3). Напомним, что в июле подобная 
связь y Db больше при сравнении плодовитости с (Ng, + Мрс), чем при 
раздельном сравнении c М в. или Np. 

Подводя итог летним наблюдениям 1977 г., отметим, что полученные 
корреляции указывают на: 1) межвидовую конкуренцию между Db, Вс 
и Dc в июне; 2) отсутствие конкуренции между ними в июле; проявле- 
ние эффекта самоограничения у Вс и De, а также положительное влияние 
Вс и Dc на размножение Db в июле; 3) межвидовую конкуренцию Вс с 
Dc и положительное влияние Dc на Db в августе (cM. рис. 5). Ввиду позд- 
него развития зоопланктона 03. Глубокого в 1978 г. корреляционный 
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Рис. 5. Схема взаимодействий Diaphanosoma brachyurum (Db), B
osmina coregoni (Bc) 

и Daphnia cucullata (Dc), составленная по результатам корреляционного анализа 

Стрелки, соединяющие символы ВИДОВ, обозначают конкуренцию, стрелки со 

знаком ''*" — положительное влияние (оз. Глубокое: 1975, 1977
, 1978 гг.) 

анализ для этого года проводили только по данным, собранным в июле и 

августе. 

Июль 1978 г. (30.VI—25.VII). Как и в начале периода исследований 

1977 г., в июле 1978 г. плодовитость Db, Вс и De отрицательно скоррелиро- 

вана с их суммарной численностью (табл. 7). Различие состоит в том, что 

в 1977 и 1978 гг. у всех видов максимальные величины r? обнаружены 

при 7 = 3, ау Вс в 1978 г. — при 7 = 0. | 

Август 1978 г. (28.VII-28.VIII). Ни один из трех видов в августе 1978 г. 

не имел достоверных отрицательных корреляций E c X М; и Е с 2; М. При 

т = 6 Eg, отрицательно скоррелирована с Np, (r? - —0,93, P « 0,01). B ro 

xe время y Db и Dc подобных связей не найдено при всех т. Ep. ПОЛ
ОЖИ- 

тельно связана с суммарной численностью Db и Вс (r? = +0,83, P < 0,05, 

т = 12), вероятно, Dc испытывала положительное влияние со стороны Db 

и Вс. Таким образом, единственный случай, He нашедший объяснения с HO- 

мощью корреляционного анализа, — изменения Ep, B августе 1978 г. 

(табл. 7). 

Результаты за 1978 г. суммированы на рис. 5. 

ОБСУЖДЕНИЕ 

В экспериментальной монокультуре Daphnia скорость размножения 

взрослых больше зависит от количества пищи, чем скорость роста моло- 

ди. Обострение конкуренции за пищу, связанное с перепроизводством 

особей в популяции, приводит к остановке размножения задолго до 

прекращения роста молоди [Slobodkin, 1954]. Это свидетельствует o 

высокой чувствительности изменений Е, как показателя трофической 

обеспеченности самок. По зтой причине величина Е была выбрана для 

настоящего исследования конкурентных отношений. Такой подход имеет 

свои недостатки, поскольку E есть показатель условий только взрослых 

самок, а не всей популяции. | 
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Отсутствие отрицательной корреляции E; c М; может и не означать отсутствия внутривидовой конкуренции, например, в том: случае, когда молодь и взрослые одного вида потребляют разные, но лимитирующие ресурсы. В многовидовом сообществе подобная ситуация не отрицает возможности конкуренции между молодью одного вида и взрослыми дру- гого [Neill, 1975; Lynch, 1978]. 
, Возможно, случаи отсутствия всех отрицательных связей (FE; с №, 5 М, 2 №.) свидетельствуют не об отсутствии конкуренции, а о сложности взаимодействий между видами. На сложность отношений указывают также различия в схеме взаимодействий Db, Вс и De (рис. 5) в течение сезона. Обнаруженные в настоящей работе положительные связи на фоне отсутствия отрицательных (табл. 5, 6) указывают на возможность поло- жительного взаимодействия видов, аналогичного тому, которое обнаружил Линч [Lynch, 1978]. Заметим, что ни в одном случае корреляционного анализа не было обнаружено одновременного выполнения условий конку- ренции и положительных взаимодействий. Это указывает на неслучайность полученных корреляций. 
Хотя перекрывание ниш Db с Вс и Dc в июле 1977 г. было большим, вы- вод о конкуренции мы сделать не можем, так как обнаружены положи- тельные корреляции Ep, c (Ng, + Np.) и Ep, с Ng. Np... Следовательно, высокое экологическое сходство видов может не сопровождаться острой конкуренцией. Подобное несоответствие показывает, что даже сравнитель- HO тонкий подход к оценке перекрывания ниш (учет возможности разде- ления популяций фильтраторов по размеру пищи и оценка двумерного перекрывания) оказывается недостаточным для выводов о конкуренции. При высоком перекрывании кладоцер по размеру пищи они могут быть Разделены по потреблению частиц одного размера, но разной формы. 
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ВЕРТИКАЛЬНОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ 

И ПРОСТРАНСТВЕННОЕ ПЕРЕКРЫВАНИЕ В
 МАКРОЗООПЛАНКТОНЕ 

Е.И. КАТУНИНА 

Московский государственный университет 

Наряду с традиционным изучением пространственн
ого распределения 

отдельных видов планктонных организмов
 B настоящее время приме- 

няется анализ пространственной структуры целого планкт
онного сооб- 

щества. Среди различных количественных м
етодов, используемых в рам- 

ках данного подхода, важное место занимае
т оценка степени пространст- 

венного перекрывания популяций разных видов, которая может быть 

осуществлена для всех попарных сочетаний 
видов в сообществе, путем 

усреднения полученных величин для 
всего сообщества в целом. Оче- 

видно, что на величину среднего пространственного перекрывания в 

сообществе может оказывать влияние целый 
комплекс факторов, как 

внешних по отношению к сообществу, како
выми являются, например, 

неравномерность распределения температуры или пищевых объектов, 

так и внутренних, в качестве которых может выступать, например, 

степень напряженности существующей в сообществе внутривидовой и 

межвидовой конкуренции. | 

Озеро Глубокое населено богатым в качеств
енном и количественном 

отношении зоопланктоном, имеет значительную глубину при неболь- 

` шой поверхности и четко выраженную стр
атификацию. В связи с пере- 

численными особенностями 03. Глубокое M
OXHO считать модельным BO- 

доемом для изучения пространственной с
труктуры зоопланктона. _ 

Распределение отдельных видов Ппланктонных животных было под- 

робно изученов 1951 г. А.П. Щербаковым [1956, 1967], a в 1972—1974 гг. 

В.Ф. Матвеевым [1975, 1978] и Л.К. Матвеевой [+979]. В последнее 
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30° 

время выполнен ряд работ, посвященных анализу пространственной 

структуры целого планктонного сообщества [Гиляров и np. 1975; 

Сагайдачный и p. 1977; Гиляров, Матвеев, 1977; Гиляров и др., 

1979; Матвеева, 1979]. Во всех указанных работах в той или иной 

степени X затрагивается проблема — пространственного — перекрывания 

популяций [Гиляров, Матвеев, 1977; Матвеева, 1979]. Для того 

чтобы — разобраться B механизмах, поддерживающих  пространствен- 

ную структуру сообществ, важно установить, насколько различия в 
распределении отдельных видов определяются их отношением к гра- 

диентам внешних факторов среды, a насколько составляют резуль- 

тат конкурентной борьбы. В упомянутой уже выше работе Л.К. Мат- 

веевой [1979] было показано, что среднее пространственное пере- 
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крывание в сообществе планктонных KOJIOBparoK Глубокого озера, 
меняющееся в течение лета, достоверно отрицательно C коррелиро- 
вано со средней температурой столба воды (с выраженностью температур- 
ной стратификации). Для планктонных ракообразных — аналогичных 
исследований еще не проводили. В задачу настоящей работы входило 

подробное изучение вертикального — распределения — макрозоопланк- 
ToHa (включающего ракообразных и крупных  KOJIOBpaTOK рода 
Asplanchna) оз. Глубокого в течение лета 1977 r., количественная 
оценка перекрывания попарно для всех видов и в среднем для 
целого сообщества, а также попытка поисков связей показателя среднего 
перекрывания с температурой, общей численностью сообщества и 
его видовым разнообразием. 

Материал для работы собирали в дневное время 5 и 25 июня, 
15 июля, 6,15 и 26 августа 1977 г. на постоянной станции, расположен- 
ной в районе максимальных глубин озера: 30-32 м Пробы брали 
10-литровым планктобатометром — Дьяченко--Кожевникова — через 
каждый метр от поверхности до глубины 10 м и глубже — через 
каждые 5 мдо придонного слоя. Планктон из проб отфильтровывали 

через газ № 70 и подсчитывали под бинокуляром в камере В.Г. Бого- 
posa. Учитывая 11 видов ракообразных: Eudiaptomus graciloides (Lill), 
Cyclops strenuus Fisch., Diaphanosoma brachyurum (Lievin), Bosmina 

longirostris (O.F.M.), Bosmina coregoni Baird, Ceriodaphnia pulchella 

Sars, Daphnia cucullata Sars, Daphnia hyalina (Leydig), Daphnia galeata 
Sars, Daphnia cristata Sars, Chydorus sphaericus (M.) и 2 вида колов- 
раток: Asplanchna priodonta Gosse и Asplanchna herricki de Guerne. 
Науплиальные стадии C. strenuus и E. graciloides рассматривали как 
отдельные ”виды”. Отмеченные в течение периода наблюдений изме- 

нения видового состава очень незначительны: 5 июня в пробах OT- 
сутствовали науплии С. strenuus, лишь BO второй половине июля 
появилась в планктоне коловратка А. herricki, а в августе был крайне 
малочислен и потому не учитывался такой представитель ракообраз- 
ного планктона, как В. longirostris. | 

Оценивали пространственное  перекрывание с помощью индекса 
oj, предложенного Пианкой [Р1апКа, 1974] для измерения степени 
перекрывания экологических ниш видов: 

а.
 n 

DET 
0; = i 

Jk P 1 
n n 

V 2 Pix 
i H 

rne Pj; — доля особей j-ro вида в i-á пробе от общей численности вида 
]во всех n пробах данной вертикальной серии, Pj, — доля в той же 
1-й пробе K-ro вида от его общей численности во Bcex пробах серии. 
Показатель ок, использовавшийся недавно в работе Л.К. Матвеевой 
[1979], выгодно отличается от ранее применявшегося при исследо- 

‘вании  зоопланктона озера индекса Левинса а [Гиляров, Матвеев, 
1977] своей симметричностью. 
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Видовое разнообразие оценивали при помощи индекса Н
, основанного 

на информационной формуле [Margalef, 1958] : | 

s 

Н = — 2 P;log, Py, 

1 

где P, — доля i-ro вида от общей численности всех (5) видов сообщества. 

При расчете Н использовали таблицы значений функций P;log;
 P; or 

заданного значения P, [Frey, 1971]. Значения индекса разнообразия 

определены только для целого планктонного сообщества, нас
еляющего 

весь столб воды. Соотношение численностей в сообществе устанавли- 

вали исходя H3 численностей в отдельных пробах и частоты ВЗЯТиЯ 

последних по вертикали. 

Выявляя корреляции между различными показателями (бук и H, Oj 

и lg N, бук И fc p, Ок И At), использовали показатель корреляции рангов 

по Спирмэну. 

Параллельно со взятием проб на тех же глубинах измеряли темпе- 

ратуру (рис. 1). В течение всего периода исследований в озере сохра- 

нялась четкая термическая, a по данным А.П. Садчикова (наст. сб.] 

и кислородная стратификация с характерным дефицитом кислорода в 

придонных слоях. Максимальная температура  эпилимниона (24,5°) 

отмечена 15 августа, а минимальная (15,2°) — 5 июня. Зона темпера- 

турного скачка, которая в начале июня занимала глубины 2—7 м, 

постепенно опускалась и к концу августа находилась Ha глубинах 

6—10 м. В гиполимнионе в течение всего сезона сохранялась TeMIIe- 

ратура 4,5—5,0°. 

Для удобства рассмотрения все данные по вертикальному ра
спреде- 

лению отдельных видов представлены в виде гистограмм, при постро
е- 

нии которых число особей каждого вида на конкретном горизонте 

выражалось в процентах от суммарной численности данного вида во 

всем столбе воды. 

В течение сезона вертикальное распределение зоопланктона меня- 

лось, однако тенденция приуроченности отдельных видов к опре
делен- 

ным слоям была весьма хорошо заметна. В эпилимнионе максималь- 

ной численности достигали D. cucullata, D. brachyurum, В. coregoni, 

D. galeata и науплии E. graciloides (рис. 2). Y всех четырех перечис- 

ленных видов ветвистоусых максимумы численности B OJNHIHMHHMOHE 

сохранялись и в середине лета, когда большая часть их популяций 

находилась в зоне температурного скачка. Только в конце лета В 

период начавшегося резкого спада численности максимум D.br
achyurum 

сместился E верхнюю часть металимниона (рис. 2). 

В металимнионе отмечена наибольшая численность D. hyalina и В.
 lon- 

girostris (рис. 3). Почти все лето (за исключением 25 июня и 26 августа) 

сконцентрирована в зоне температурного скачка популяция С. pulchella 

(рис. 3). Лишь незначительная часть зтого вида находилась B эпилимнионе, 

ав гиполимнионе он почти полностью отсутствовал. Довольно четкая 

приуроченность к металимниону наблюдалась и у С. sphaericus (рис. 3), 

хотя по сравнению с С. pulchella этот вид в гораздо больших колич
ествах 

встречался в эпилимнионе и почти полностью отсутствовал B гиполимнионе.
 

Распределение D. cristata постепенно изменялось в течение лета
 (рис. 3). 
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I — Daphnia hyalina; 77 — Bosmina longirostris; JIT — Ceriodaphnia pulchella; IV — Chydo- rus sphaericus; V — Daphnia cristata 

Если B июне популяция этого вида почти целиком располагалась в мета- лимнионе, захватывая верхнюю зону гиполимниона, TO в последующий период она опускалась все глубже и во второй половине августа пол- ностью находилась в гиполимнионе. Интересно, что со второй половины лета три пелагических вида дафний Глубокого озера четко разграничены 
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в своем вертикальном распределении TIO трем термическим зонам: 
D. cucullata — в эпилимнионе, D. hyalina — в металимнионе, D. cristata — 
B гиполимнионе. Что касается D. galeata, то область ee обитания захваты- 
BACT 3IIH- H металимнион и частично совпадает с распределением D. cucul- 
lata и D. hyalina. 

Взрослые особи и копеподиты E. graciloides распределены по всей 
толще воды наиболее равномерно (рис. 4). Максимум численности этого 
вида чаще приходится на эпилимнион и металимнион. Другой предста- 
витель веслоногих ракообразных — C. strenuus — на всех стадиях раз- 
BHTMA почти не встречался B эпилимнионе и концентрировался в мета- 
лимнионе и верхней части гиполимниона (рис. 4). 

. À. priodonta в первой половине лета была приурочена к зоне мета- 
лимниона, à в августе пик численности находился B эпилимнионе (рис: 4). 
Другой представитель того же рода — А. herricki — встречалась в 
озере только во второй половине лета и обитала B металимнионе 
(рис. 4). 
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Рис. 4. Дневное вертикальное распределение зоопланктона 

I — Eudiaptomus graciloides; 11 — Cyclops strenuus (взрослые и копеподиты) ; III — C.strenuus (waynnuu); IV — Asplanchna herricki; V — A. priodonta 

Сопоставление полученной нами картины вертикального распреде- 
ления отдельных видов в 1977 г. с той, которая наблюдалась В.Ф. Мат- 
веевым [1975, 1978] в 1972—1974 гг., не выявило сколь-либо заметных 
различий. Выделенные нами визуально группы видов с определенным 
типом вертикального распределения соответствуют полученным ранее при помощи корреляционного анализа [Гиляров и др., 1975]. 

Значения индексов пространственного перекрывания (о;к), рассчитан- 
ные для всех видов, комбинированных попарно, приведены в таблич- 
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ных матрицах (табл. 1). Матрицы строили для каждой серии проб, взятой в определенный срок. Средние значения (0jx) приведены в табл. 2. Была осуществлена попытка скоррелировать средние значения индекса пространственного перекрывания 0x со средней температу- рой 15-метрового столба воды (ниже 15 м температура оставалась неизменной в течение всего лета) и с градиентом температуры. Зна- чения последней величины определяли как разность между значением температуры y поверхности и Ha глубине 15 м. Была обнаружена достоверная — зависимость показателя — среднего пространственного перекрывания от средней температуры столба воды: pS = —0,886 при P < 0,001. Значение коэффициента корреляции, характеризующего зависимость от градиента температуры, довольно высокое (r$ = —0,714 при P > 0,05), но недостоверное. 
Для объяснения сезонного хода изменений величины Oj. обратимся к рис. 1. Как уже отмечалось Выше, к началу сезона в озере наблюда- 

перемешивание, но еще не установилась четкая летняя температурная стратификация. В период с 15 по 26 августа произошло охлаждение поверхностных слоев озера на 6° в результате ветрового перемеши- вания вод эпилимниона и металимниона. Упорядоченность  взаим- ного пространственного распределения планктона в зтих слоях была нарушена, что и привело к увеличению значения Oj - Ранее сильная отрицательная корреляция между средним пространст- венным перекрыванием видов Ок и средней температурой столба воды 
бокого озера [Матвеева, 1979]. 
Поскольку — среднее перекрывание в сообществе может зависеть от напряженности внутри- и межвидовой конкуренции, представляется интересным сравнить изменения показателей Ojk C -изменениями таких 

и видовое разнообразие. Малый размер выборки не позволяет обна- ружить достоверной корреляционной связи между OjkM — информацион- ным индексом видового разнообразия (* - —0,600 при P > 0,1), HO Нами отмечена достоверная ‘корреляция между о; M общей чис- ленностью зоопланктона (7$ = —0,71 при Р < 0,02). — Значения информационных индексов видового — разнообразия, логарифмы  o6- щей численности в разные даты обследования приведены в табл. 2. Вполне — вероятно, uro пространственное — перекрывание Ha самом ACNE связано с видовой структурой сообщества, в частности возрастание видового разнообразия может обеспечиваться за счет увеличения прост- 
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Таблица 2 

Среднее пространственное перекрывание (5x), логарифм общей численности 

(Ig М) н видовое разнообразне (Н) сообщества в разные даты обследования 

Дата Ojk lg N H Дата Ofk ig М H 

5 июня 0,495 2,96 2,40 6 августа 0,427 3,17 3,00 

25 июня 0,521 3,07 2,90 15 августа 0,397 3,29 3,11 

15 июля 0,474 3,20 2,86 26 августа 0,457 3,03 3,08 

ранственной изоляции между отдельными популяциями. Для решения 
данных вопросов требуются дальнейшие исследования. В случае сооб- 
щества планктонных коловраток, исследованного в предыдущий год 
[Матвеева, 1979], методом множественной регрессии было показано 
отсутствие непосредственных связей между суммарной численностью 
коловраток в сообществе и величиной среднего пространственного 
перекрывания. 
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TH УДК 591.524.12 

СЕЗОННАЯ ДИНАМИКА ЧИСЛЕННОСТИ И ВЕРТИКАЛЬНОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПЛАНКТ ОННЫХ КОЛОВРАТОК 
Л.К. МАТВЕЕВА 

Институт эволюционной морфологии и экологии животных им. А.Н. Северцава АН СССР 

Изучение планктонных коловраток оз. Глубокого проводили в течение нескольких десятилетий. Исследователи выясняли видовой состав и биоло- ‚ гию видов [Зернов, 1900; Воронков, 1905, 1907], их сезонную динамику и вертикальное распределение [Кастальская-Карзинкина, 1937; Щербаков, 1957, 1967; Матвеев, 1978]. Однако во всех случаях каждый из них ' ограничивался наблюдениями одного года. 
В работе анализируется четырехлетний материал по видовому составу, 

нения пределов естественных колебаний численности популяций. Про- ведено сравнение наших результатов с данными за 1951 г. | Щербаков, 1957] и за 1973—1974 гг. [Матвеев, 1978]. Упоминание этих данных не обязательно будет сопровождаться ссылками на авторов. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 

Материал собирали в дневное время в 1975 (26.VI), 1976 (31.V; 8, 17, 27VI; 9, 20. МП; 7, 22.УШ; 11.IX), 1977 (5, 15, 25.VI; 5, 15, 25.VII; 6, 15, 26.VIII; 5, 28.IX; 16, 11.X), 1978 (9, 15—28.V; 6, 21, 30,VI; 10, 20, 30.VII; 10, 27.VIII; 6.XI) и 1980 (16, 26.VI; 6, 19, 27.VII; 6, 20.VIII; 8, 18, 28.IX; 12, 20.X) годах c горизонтов 0—10 м через 1 м, глубже — через 5 м. В 1975 г. лов проводили на четырех станциях, образующих полуразрез перпендикулярно главной оси озера, глубины которых составляли 5,5, 11, 18, 32 м. Оказалось, что вертикальное распределение численности и биомассы у каждого вида сходно для всех станций (рис. 1), поэтому в остальные. годы пробы собирали каждый раз с одной станции, расположенной над глубиной 30—32 м. Орудием лова служил 10-лит- ровый планктонобатометр Дьяченко—-Кожевникова. Батометрическую пробу концентрировали, процеживая через газ № 73, затем фиксировали. 4%-ным — раствором формалина. Коловраток определяли под микроско- пом и подсчитывали в камере Богорова под бинокуляром при увели- чении в 32 раза. При подсчете пробы разбавляли так, чтобы в счетной камере находилось более 100 особей самого многочисленного вида, а общая численность коловраток превышала 300 особей. Всего обрабо- тано 676 проб. Одновременно со взятием вертикальной серии проб на тех же горизонтах проводили измерение температуры воды. - — Сезонная динамика численности коловраток представлена на rpa- фиках. Поскольку нет строгой приуроченности развития популяций к определенным — календарным датам, для лучшей сравнимости сезон- ной динамики в разные годы по оси абсцисс графиков отложены ДНИ 
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Рис. 1. Вертикальное распределение суммарной чис

ленности lg = NJ) и суммарной 

биомассы lg В (2) коловраток 26 июля 1975 г. 
на четырех станциях 

Пунктирными диниями выделен метал
имнион 

от момента вскрытия водоема. За первый день мы принимали день 

вскрытия в данном году (25.IV в 1976 r., 20.IV в 
1977 r., 20.IV B 1978 r., 

30JV в 1980 r.). По оси ординат этих графиков отложена сре
дняя чис- 

 ленность вида B 1 4 (общую численность вида B данный срок дели
ли на 

обловленный объем: 140—150 л). 

Изменения вертикального распределения  коловраток P течение 

сезона отражено на гистограммах. Для больш
ей наглядности при пост- 

роении всех гистограмм использовали относительные величины, т.е. 

общую численность вида в определенный срок
 принимали за 100%, a ero 

численность на данном горизонте выражали B п
роцентах OT общей. 

ВИДОВОЙ СОСТАВ 

В период 1975—1978 и 1980 IT. в планктоне озе
ра обнаружено 23 вида 

коловраток. Список видов приведен в таблиц
е. Коловратки перечислены 

в систематическом порядке [Кутикова, 1970}. Большинство этих видов 

известны из прошлых обследований озера [Зернов, 1900; Воронков, 

1905, 1907; Щербаков, 1957, 1967; Матвеев, 1978]. Новыми для пела- 

гиали оз. Глубокого являются Trichocerca (D.) porcellus, Asplanchna 

herricki, Lecana lunaris, Ascomorpha ecaudis и 
Collotheca sp. Из основного 

комплекса планктонных коловраток, выделенного А.П. Щербаковым 

[1967] и насчитывавшего 12 видов, мы He встретили Trichocerca capu- 

cina и Pompholyx sulcata. По сообщению AM. Гилярова, Р. sulcata 

уже несколько лет не встречалась в озере. Об
а вида не приводятся и в 

работе В.Ф. Матвеева [1978]. 
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Виды планктонных коловраток, обнаруженные в 03. Глубоком, и их встречаемость в разные годы 

Вид 1975 1976 1977 1978 1980 

1. *Trichocerca (D) рогсеЙц5 + — + + — 
(Gosse) 

2.Trichocerca (D) similis (Wier- — 
zejski) 

3.Gastropus stylifer Imhof T 
4.* Ascomorpha ecaudis Perty — 
5.Synchaeta sp. — 
6.Synchaeta pectinata ‘Ehrenberg — 
7.Polyarthra vulgaris Carlin * 
8.Polyarthra dolichoptera dolichop- * 

tera Idelson 

9.Polyarthra major Burckhardt 
10.Polyarthra euryptera Wierzejski 
11.Bipalpus hudsoni (Imhof) 
12.*Asplanchna herricki Guerne 
13.Asplanchna priodonta Gosse 
14. *Lecana (M.) lunaris (Ehrenberg) 
15.Euchlanis dilatata Ehrenberg 

16.Keratalla cochlearis (Gosse) 

17.Keratella hiemalis (Carlin) 

18.Kellicottia longispina (Kellicott) 
19.Conochilus hippocrepis (Schrank) 
20.Conochilus unicormis Rousselet 
21.Conochiloides natans (Seligo) 
22.Filinia terminalis (Plate) 
23.*Collotheca sp. — 

Примечание. Звездочкой отмечены виды, впервые иайденные в 03. Глубо- ком в 1975 —1978 и 1980 г. 
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ОБЩАЯ ЧИСЛЕННОСТЬ ПЛАНКТОННЫХ КОЛОВРАТОК 

Максимальная общая численность во все годы наблюдалась весной B конце мая — начале июня (рис. 2, А). Характер изменения суммарной 
численности различался в разные годы. В 1976 г. от весны к осени проис- 
ходило постепенное ee падение, в 1977 г. это падение было скачкообраз- 
HbIM, а осенью она вновь возросла, в 1978 г. в середине — конце июля 
наблюдался второй пик численности. В 1980 г. второй пик численности 
был в августе. 

Вертикальное — распределение суммарной численности также было 
не одинаково в разные годы (рис. 3). В 1976 г. максимальный пик чис- 
ленности почти весь сезон Находился в металимнионе (до 5790 экз/л). 
В 1977 г. в некоторые сроки, помимо — металимниальных (Ho 
1630 экз/л), существовали и резко выраженные  гиполимниальные 
пики (до 2470 экз/л) , обусловленные присутствием у самого дна огром- 
ного количества Keratella hiemalis и Polyarthra dolichoptera. В 1978 г. 
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гиполимниальные пики выражены менее отчетливо (до 630 экз/л). 
Во время осенней гомотермии общая численность распределена рав- 
номерно во всем столбе воды. Летом 1951 г. максимальная суммарная 
численность была приурочена к эпилимниону. Возможно, ee переме- 
щение в металимнион в 1975—1978 и 1980 гг. связано с увеличением 
прозрачности и уменьшением цветности воды в последние годы [Матве- 
ев, 1975]. 

ОТНОСИТЕЛЬНОЕ ОБИЛИЕ ВИДОВ 

В отдельные годы периода наших 4-летних наблюдений в сообществе 
планктонных коловраток доминировали разные виды (рис. 4). В 1975 г. 
наибольшую численность в момент наблюдений имел Euchlanis dilatata, 
B 1976 г. — виды рода Polyarthra; в 1977—1978 г. — виды рода 
Conochilus, в 1980 г. — Filinia terminalis. - 

Однако в разные сроки сезона одного года эти виды могли сменяться 
другим. В 1976 г. доминирование переходило от рода Polyarthra к виду 
К. longispina, а or нее к роду Conochilus; в 1977г. — от р. Conochilus 
к К. longispina и обратно к Conochilus; в 1978 г. — от р. Conochilus 
к К. longispina, опять к роду Conochilus и затем вновь к К. longispina. 
B 1980 г. — or р. Conochilus к F. terminalis, a затем к К. longispina. 
Наблюдавшееся к осени постепенное выравнивание численности между 
видами планктонных ракообразных [Матвеев, 1978] для сообщества 
коловраток не обнаружено. 

ДИНАМИКА ЧИСЛЕННОСТИ 
И ВЕРТИКАЛЬНОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ОТДЕЛЬНЫХ ВИДОВ 

Trichocerca ( Diurella) porcellus — малочисленный вид, ранее He отмечен- 
ный для озера. Единично присутствовал в планктоне все лето 1977 г., 
встречался в 1978 г. осенью. Наибольшую численность имел в середине — 
конце июня: в 1975 г. до 30 экз/л в эпилимнионе, в 1977 г. до 20 экз/л 
в металимнионе. 

Trichocerca ( Diurella) similis (= Diurella stylata Eyferth у А.П. Щербакова) — 
немногочисленный вид, присутствовавший B планктоне C конца июня по 
октябрь. Все. годы имел один пик численности B конце июля — августе, 
что совпадает с наблюдениями 1951 г. В 1976 г. максимальная плотность 
зарегистрирована 22.VIII (энилимнион — 13 экз/л), в 1977 г. — 25.VII 
(верхний металимнион — 14 экз/л), в 1978 г. — 10.VIII (металимнион — 
32 экз/л) , в 1980 г. — 20.МШ (эпилимнион) . T. similis встречалась во всей 
толще воды, но пик численности по вертикали приходился на темпера- 
турный интервал 14,5 — 17,0°, что в разные годы соответствовало эпи- 

или металимниону. В 1951 г. этот вид принадлежал к эпилимниальным. 
Gastropus stylifer присутствовал в планктоне с мая по октябрь 

(рис. 2, Б), имел два пика численности: больший в мае-июне и мень- 
ший — в середине июля — сентябре. Вид лишь недавно появился в озере, 
поэтому других данных о его сезонной динамике не имеется. Во все 
годы С. stylifer располагался в эпилимнионе (до 40 экз/л), лишь иног- 
да опускаясь в верхний металимнион (рис. 5). О приуроченности этого 
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Рис. 4. Изменение относительного обилия планктонных коловраток B 1975-1978 гг. 

По осн абсцисс — дни от момента вскрытия озера; по вертикали — % численности 
видов от общей численности. Справа — диаграммы отиосительиого обилия видов за 

год (иазвания видов — см. в таблице) 

вида к эпилимниону сообщал Гранберг [Granberg, 1970] и В.Ф. Матвеев 
[1978]. 
Ascomorpha ecaudis ранее не встречали в озере. К сожалению, учет 

этого вида проводили He во всех пробах. А. ecaudis имела высокую 
численность весной (до 130 экз/л) и осенью (до 25 экз/л). В 1976 и 
1978 rr. в малых количествах она присутствовала B планктоне в эти 
годы весь сезон. В 1977 г. наибольшая численность наблюдалась в пер- 
вой половине августа, а весной и осенью вид отсутствовал. В 1980 г. 
пик численности приходился на начало июля. Вертикальное распределе- 
ние коловратки менялось в течение сезона: весной максимум числен- 
ности был приурочен к эпилимниону, летом — к металимнону, в пе- 
риод осеннего перемешивания она была распределена равномерно no 
всему столбу воды. 

Synchaeta sp. Вероятно, в работах 1951 и 1973—1974 гг. этот вид назы- 
вали S. tremula. Более тщательное определение показало, что, вероятнее 
всего, это либо $. verrucosa, либо $. oblonga. Наибольшую численность 
вид имел в мае (до 730 экз/л) и в декабре (в декабре количественный 
учет коловратов не проводили, но смотрели живой планктон). К середине 
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Рис. 5. Вертикальное распределение С. stylifer в 1976—1978 rr. 

июня численность Synchaeta резко снижалась и самое позднее к началу 
июля она совсем исчезала из планктона. С сентября вид вновь улавли- 
вался количественно. В январе он встречался гораздо реже, чем в декаб- 
ре, а в феврале и марте вовсе отсутствовал в планктоне. Возможно 
Synchaeta чувствительна к недостатку кислорода в озере, так как ее 
пики численности наблюдались после весеннего и осеннего перемешива- 
ния. Сходную весенне-летнюю динамику численности коловратки опи- 
сывают А.П. Щербаков [1957] и В.Ф. Матвеев [1978]. Зимой эти иссле- 
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дователи либо не брали проб, либо делали это редко. Вертикальная приуроченность вида изменялась от мета- к гиполимниону в течение Mas— июня, осенью он был распределен равномерно во всем столбе воды. Интересно, что в 1951 г. этот вид считали эпилимниальным, а в 1973— 1974 гг. — гиполимниальным. 
Synchaeta pectinata — редкий вид, встречающийся весной, осенью и зимой. Наибольшей численности достигал в декабре. По-видимому, сезон- ная динамика его похожа на таковую у предыдущего вида. S. pectinata лишь недавно появилась B 03. Глубоком [Матвеев, 1978]. 
Род Polyarthra представлен p озере четырьмя видами: P. vulgaris, Р. dolichoptera, P. major (эти три вида y А.П. Щербакова объединены в группу Р. trigla) и P. euryptera. Все годы виды учитывали вместе, однако можно сказать, что Р. dolichoptera обитала в основном в THIHO- лимнионе, только она одна из четырех видов присутствовала в зимнем планктоне. P. major uw P. vulgaris населяли эпи- и металимнион и BCTpe- чались весной и летом. P. euriptera ПОЯВЛЯЛась в конце августа, имела большую численность B сентябрьских ноябрьских пробах и была приурочена K металимниону. Сезонная динамика общей численности ‚ видов сильно различалась в разные годы (рис. 2, В). В 1976 г. род имел один весенний пик и был самым массовым среди коловраток: составлял около 40% от их сезонной суммарной численности (рис. 4). Во время весеннего пика плотность достигала 4400 экз/л. В 1977 г. мы наблю- дали два максимума: июньский, обусловленный очень высокой числен- ностью y дна P. dolichoptera (до 1400 экз/л), и октябрьский, во время которого было много P. dolichoptera и встречалась P. euryptera. В этот год доля Polyarthra составила около 17% от общей сезонной числен- ности коловраток. B 1978 г. вовсе отсутствовал характерный для рода [Щербаков, 1957] весенний пик, максимальную численность он имел в ноябре. Коловратки, хотя и встречались весь сезон, но плотность их была не выше 40 экз/л. Доля от общей численности за год соста- вила всего 2%. Средняя плотность в | 4 B мае 1976 и 1978 гг. разли- чалась на два порядка. B 1980 г. Polyarthra малочисленна, весенний пик выражен плохо. 
Вертикальное распределение Polyarthra представлено на рис. 6. В 1976 г. весь сезон род был приурочен к металимниону. В 1977 г. можно выделить мета- M гиполимниальные пики численности. Последние обусловлены присутствием P. dolichoptera. Возможно, максимум численности этого вида, как и Keratella hiemalis, сосредоточен у самого дна и не всегда улав- ливался батометром. 15 августа P. dolichoptera поднялась на горизонт 20 м, так как у дна возник дефицит кислорода. В 1978 г. также сущест- вовали мета-и — гиполимниальные пики. В период осенней гомотермии 1977 и 1978 гг. Polyarthra была распределена почти равномерно по 

всему столбу воды. Следует отметить, что в 1951 г. эти коловратки концентрировались B эпилимнионе, а в 1973—1974 гг. — в металимнионе. 
Bipalpus hudsoni встречен в озере в 1903 г. [Воронков, 1905]. С тех пор 

исследователями не упоминался: вероятно, не улавливался из-за малой 
численности. В планктоне присутствовал весь сезон, наибольшую чис- 
ленность имел в конце августа — сентябре в эпилимнионе (до 10 экз/л). 
Относится к хищникам, питается коловратками рода Polyarthra [Кути- 
4. Зак. 328 | 49
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Puc. 7. Вертикальное распределение A. priodonta в 1976-- 1978 гг.



кова, устное сообщение}. Однажды B живой пробе напал на Asplanchna 
priodonta и съел ee. 

Asplanchng herricki появилась в озере летом 1977 г. B 1977 и 1980 rr. 
присутствовала в планктоне с июля по сентябрь, давая пик численности 
в августе — сентябре. В металимнионе ее плотность в 1977 г. достигала 
32 экз/л. Если учесть, что коловратка имеет размеры до 2 мм и является 
хищником (в желудке не раз находили Bosmina и коловраток), то при 
такой плотности она должна существенно влиять на динамику числен- 
ности своих жертв. В начале августа 1977 г. появились самцы А. herricki, 
а B середине августа стали попадаться особи c покоящимися яйцами. 
В 1978 г. вид улавливали количественно только с августа. Во все годы 
коловратка —концентрировалась B — металимниоие, единичные особи 
встречались B эпи- и гиполимнионе, 

Asplanchna priodonta — постоянный компонент летнего планктона. Все 
годы имел два пика численности: в 1976—1978 rr. весенний (до 120 экз/л) 
и позднелетний — осенний (до 55 экз/л), в 1980 г. — летний и осенний 
(puc. 2, Г). Зимой в планктоне He обнаружен. Предыдущие исследователи 
отмечали сходную сезонную динамику вида в оз. Глубоком. В других 
озерах (03. Балатон) регистрировали лишь один осенний пик А. priodonta 
[Zankai, Ponyi, 1970]. B эвтрофном озере описывали две вспышки чис- 
лености коловратки — в середине июля и середине августа [Брегман, 
1968]. Наблюдаемого в европейских озерах увеличения численности 
К. cochlearis и К. longispina, предшествующего осеннему максимуму 
А priodonta [Granberg, 1970], в оз. Глубоком в 1976—1977 rr. He обна- 
ружили. Как известно [Гиляров, 1977], в оз. Глубоком A. priodonta 
He является облигатным хищником, большую часть ee рациона состав- 
ляют панцирные водоросли, хотя иногда в желудках встречаются и ко- 
ловратки, например К. cochlearis. В 1978 г. перед осенним пиком A. prio- 
donta произошло резкое увеличение численности этой коловратки. 

В июне 1978 г. наблюдалось почти полное отсутствие А. priodonta в 
центре озера. Так как в этом месяце дули сильные ветры, мы решили 
проверить, не повлияли ли они на горизонтальное распределение вида. 
Для этого были проведены тотальные ловы планктонной сетью (газ 
№ 61) у четырех берегов и в центре озера. Оказалось, что численность 
в центре озера в 10 раз меньше, чем у подветренного берега, и в 50 раз 
меньше, чем у наветренного берега. 

Вертикальное распределение коловратки представлено на рис. 7. Пик 
ее численности большую часть сезона находился в металимнионе, однако 
часть популяции населяла эпи- и верхний гиполимнион. В 1976—1977 гг. 
в конце лета максимум А. priodonta поднялся в эпилимнион. Подобное 
вертикальное распределение вида наблюдали и в 1951 и 1972—1974 гг. 

Lecana luharus — | вид, впервые отмеченный [UIA пелагиали озера. 
В 1977—1978 гг. появлялся в планктоне в конце июля-августе B еди- 
ничных количествах. Вероятно, он постоянно присутствует в литорали 
озера (так как считается обитателем заросших водоемов) и иногда 
выносится в пелагиаль. 

Euchlanis dilatata недавно появился в планктоне озера. Численность его 
неодинакова в разные годы. В 1973—1974 гг. он был найден в малых ко- 
личествах в июльских пробах и населял эпилимнион. В 1975 г. в конце 
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Рис. 8. Вертикальное распределение К. cochlearis в 1976—1978 гг. 

июня вид был самый массовый среди коловраток. Вертикальное распре- 
деление его имело два максимума — в эпилимнионе (до 180 экз/л) и в 
металимнионе (до 260 экз/л). Следует отметить, что в это году в озере 
наблюдали сильное цветение синеэзеленой водоросли Aphanisomenon flos- 
aque. Один из подвидов E. dilatata, а именно E.d. lucksiana, часто встре- 
чается в водоемах, где много. А. flos-aque [Кутикова, устное сообщение] . 
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Рис. 9. Вертикальное распределение К. hiemalis B 1976—1978 rr. 

Возможно, в 1975 г. в планктоне присутствовал именно этот IIOJIBHJI. 
В 1976 г. Е. dilatata встречался единично, увеличивая свою численность 
в конце августа-сентябре. B 1977 и 1980 г. вид постоянно находили в 
пробах с пиком в 1977 г. в конце августа—сентябре (до 65 экз/л в эпилим- 
нионе). B 1978 г. Е. dilatata имел максимум численности в конце июля 
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(до 58 экз/л B эпилимнионе), a в августе уже исчез из планктона. Bo все 

годы вид был сконцентрирован в эпи-, металимнионе, хотя встречался 

и в гиполимнионе. Интересно, что Е. dilatata в живой пробе поедал 

Conochilus sp., выдергивая особей из колоний. 

Keratella cochlearis встречалась в планктоне в течение всего года. В 1976 г. 

она имела один пик численности в конце мая (до 495 экз/л в металим- 

нионе) (рис. 2, Д). В 1977 г. помимо весеннего пика наблюдалось некото- 

рое увеличение численности в октябре. В 1978 г. вид дал одну вспышку, 

но не весной, a в середине июля (до 56 экз/л B эпилимнионе). В 1980 г. 

численность К. cochlearis была низкой. Предыдущие исследователи 

оз. Глубокое указывали на два пика численности вида — весной и в конце 

лета — осенью [Кастальская-Карзинкина, 1937; Щербаков, 1957]. В евро- 

пейских водоемах К. cochlearis давала один (май) [Davis, 1972, 1973] 

или два (май, август) максимума в год [Hakkari, 1969; Zankai, Ponyi, 

1970]. Вертикальное распределение коловратки сходно менялось в Te- 

чение сезонов 1976—1977 гг. (рис. 8). В начале лета она располагалась в 

эпи-, металимнионе, позже часть популяции опускалась в IHIIOJIHMHHOH, 

осенью вид вновь концентрировался в металимнионе, а затем распреде- 

лялся равномерно по всему столбу воды. В 1978 г. только малая часть 

популяции находилась B гиполимнионе, основная ee масса весь сезон 

пребывала в эпи-, металимнионе. Отметим, что в 1951 г. К. cochlearis 

принадлежала к эпилимниальным видам. В 1973—1974 гг. ee верти- 

кальное распределение было сходно с описанным для 1976—1978 гг. 

Keratella hiemalis в предыдущих работах по 03. Глубокому фигури- 

ровала под названием К. quadrata. Внешне эти два вида очень похожи и 

только более точное определение показало, что в озере обитает К. hiemalis. 

За TO, что и раныше B планктоне встречали этот вид, говорит его эколо- 

гия, описанная исследователями (в частности, приуроченность к холод- 

ным слоям воды). В 1976 г. вид имел один весенний пик численности 

(до 145 экз/л в металимнионе) (рис. 2, Е). В 1977 г. наблюдали три мак- 

симума — в конце июня (до 890 экз/л в гиполимнионе), в середине 

июля (до 845 экз/л в гиполимнионе), в середине августа (до 370 зкз/л 

в гиполимнионе). Два первых пика обусловлены огромным скоплением 

коловратки в узком придонном слое (более 90% популяции). На 

рис. 2, E для 1977 г. эти два пика нарисованы тонкой сплошной линией, 

пунктирная линия под ней показывает численность К. hiemalis в 25-метро- 

вом водном столбе. Ввиду трудности облова придонного слоя вся попу- 

ляция, вероятно, учитывалась не весь сезон. Возможно, по этой причине 

А.П. Щербаков [1957] писал, uroK.hiemalis никогда He бывает много- 

численной в озере и отмечал ee приуроченность к глубинным слоям. 
Августовская вспышка 1977 г. связана с поднятием ядра популяции вида 
(рис. 9) в результате возникновения дефицита кислорода у дна. Анало- 
гичное поднятие коловратки наблюдали в 1976 г. однако оно не сопро- 
вождалось увеличением численности вида. В 1978 г. зарегистрирован 

один августовский пик численности (до 320 экз/л в гиполимнионе). 

В 1980 г. К. hiemalis немногочисленна, с максимумом в сентябре 

(50 экз/л). Предыдущие исследователи указывали на существование в 
os. Глубоком одной [Щербаков, 1957] или двух [Кастальская-Карэин- 

кина, 1937] вспышек численности вида. Следует отметить, что К. hiemalis 
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Рис. 10. Вертикальное распределение К. longispina B 1976—1978 rr. 

встречалась и B зимних пробах. Что касается вертикального распреде- 
ления коловратки (рис. 9), то все годы большую часть сезона она про- 
водила в гиполимнионе, только весной присутствуя в металимнионе. 

Kellicottia longispina (= Notholcalongispina у А.Н. Щербакова) имела 
сильно раэличающуюся B разные годы динамику численности (рис. 2, Ж). 
В 1976 г. вид дал одну весеннюю вспышку численности (до 1150 экз/л 
B металимнионе). В 1977—1978 гг. четкий пик вообще отсутствовал. 
На рис. 2, Ж видна общая тенденция этих лет постепенного снижения 
численности коловратки от весны к осени. В 1980 г. пик численности 
приходился на октябрь (84 экз/л). От года к году менялась доля 
К. longispina в суммарной численности всех коловраток за период 
наблюдений (рис. 4). В 1976 г. она составляла 23, в 1977 г. — 12, 
в 1978 г. — 29%. Вид присутствовал в зимнем планктоне и являлся 
самым массовым в феврале-марте. 
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Рис. 11. Вертикальное распределение видов рода Conochilus в 1976-1978 гг. 

В 1951 г. и в более ранние годы эта коловратка всегда имела два 
максимума численности — весной и осенью. Ee сезонная динамика была 
похожа на таковую у К. cochlearis. В других озерах также отмечали по 
криней мере весенний максимум обилия вида [Hakkari, 1969; Davis, 
1972, 1973]. 

Вертикальное распределение К. longispina представлено на рис. 10. 
Во все годы оно менялось между MeTa- игиполимнионом.. Коловратка 
почти совсем отсутствовала в эпилимнионе. Интересно, что в 1951 г. 
весной и поздним летом вид концентрировался в этом слое. Летом 
1973 г. верхняя граница распространения вида проходила на глубине 
6—7 м. 

Род Conochilus представлен в оз. Глубоком двумя видами — С. hip- 
pocrepis и C. unicornis, которых подсчитывали вместе, так как HX раз- 
дельный учет в фиксированном виде представлял большие трудности. 
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Рис. 12. Вертикальное распределение Е. terminalis B 1976—1978 rr. 

Во все годы наблюдали два пика численности видов: весной — в начале 
лета (до 1772 экз/л в 1978 г.) и в конце июня — конце июля (до 
1820 экз/л в 1978 г.) (рис. 2, з). Вероятно, первый пик связан с уве- 
личением численности C. unicornis, который давно обитал в озере и 
по наблюдениям А.П. Щербакова [1957] встречался в первую половину 
лета и давал один максимум численности. По нашим наблюдениям, 
этот вид присутствовал B планктоне весь сезон и был найден даже в 
подледных пробах. Второй пик численности, возможно, связан с раз- 
витием С. hippocrepis, о сезонной динамике которого в озере данных 
нет. В других водоемах этот вид отсутствовал весной [Granberg, 1970]. 
Может быть, что и второй пик обусловлен развитием С. unicornis или 
обоих видов сразу. 

Виды рода Conochilus в некоторые сроки сезона доминировали в 
планктоне (5, 15 июня, 5 июля 1977 г. они составили 56—59% от сум- 
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Рис. 13. Вертикальное распределение Collotheca sp. в 1976-1978 гг. 

марной численности коловраток; 6 июня и 30 июля 1978 г. — 72 и 63% 
соответственно) (рис. 4). Их доля в общей численности коловраток 
за сезон менялась от 19% в 1976 г. до 43-44% в 1977—1978 гг. 

Суммарное вертикальное распределение видов (рис. 11) менялось 
между эпи- и металимнионом. Коловратки встречались и B THIIOJIHMHHO- 
не, но в этом слое их численность никогда не была высокой. Во время 

осеннего перемешивания виды были распределены равномерно во всем 
столбе воды. Следует отметить, что С. unicornis, которого А.П. Щербаков 
относил к эпилимниальным, сейчас населяет и металимнион. С. hippocrepis, 
как ив 1973—1974 гг., в конце лета располагался в металимнионе. 
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Conochiloides | natans обнаружили B малых количествах B майских про- 
бах за 1976 и 1978 гг. Максимум численности этого вида приходится на 
апрель [Воронков, 1907], вероятно, поэтому С. natans не встречен 
M.A. Кастальской-Карзинкиной [1937] и А.П. Щербаковым [1957]. 
В.Ф. Матвеев [1978] указывал на присутствие этого вида в майских 
пробах за 1974 г. 

Filinia | terminalis y предыдущих исследователей озера фигурировал под 
названием Е. longiseta. Более точное определение и особенности экологии 
вида говорят за то, что это Е. terminalis. Коловратка присутствовала в 
планктоне весь год, a B феврале-марте была второй по массовости после 
К. longispina. Сезонная динамика вида менялась в разные годы (рис. 2, Й). 
В 1976 г. он имел один весенний пик численности (до 170 экз/л в металим- 
нионе). В 1977 г. четкий пик вообще отсутствовал, некоторое увеличение 
численности отмечали в середине июня — середине июля и в октябре. 
В 1978 г. вид дал две вспышки: в конце мая-июне (до 132 экз/л в гипо- 
лимнионе) и в первой половине августа (до 100 экз/л в гиполимнионе). 
В 1980 г. вид доминировал среди коловраток, имел пик численности 
в конце июня-начале июля (mo 338 экз/л в металимнионе) и в конце 
июля-начале августа до 350 экз/л B металимнионе). В предыдущие 
годы число сезонных максимумов этого вида для оз. Глубокого варьиро- 
вало от трех [Кастальская-Карзинкина, 1937] до одного (Щербаков, 
1957]. Но во все годы наблюдений хотя бы один пик численности прихо- 
дился на начало лета. 

Вертикальное распределение Е. terminalis было сходно в разные годы 
(рис. 12). Вид то находился в металимнионе, то опускался B THIIOJIHMHHOH., 
В разные годы время, проведенное в этих слоях, несколько различалось. 
Подобное вертикальное распределение наблюдали и в 1951 г. Осенью 1976-- 
1977 гг. вид концентрировался в металимнионе, то же происходило в 
1973 г. Во все сроки коловратка практически отсутствовала в верхнем 
четырехметровом слое, за исключением периодов осеннего перемешива- 
ния, когда ее распределение было равномерно во всем столбе воды. 

Приуроченность Е. terminalis к низким температурам отмечали многие 
исследователи [Pejler, 1961; Hutchinson, 1967; Elliott, 1977; Ruttner- 
Kolisko, 1980]. 

Collotheca sp. впервые обнаружена B планктоне озера в 1976 г. Вид 
имеет небольшие размеры и способен сильно сжиматься. Возможно, 
при взятии проб он частично терялся. Методика отбора проб была оди- 
накова во все годы, поэтому мы можем судить о сезонной динамике чис- 
ленности вида в разные годы. В 1976—1978 гг. существовало два пика 
численности: B Mae—Hauale июля (до 158 экз/л) и в конце июля-августе 
(до 30 экз/л). Весенние пики в эти годы различались по величине почти 
в 6 раз. Вертикальное распределение вида (рис. 13) во все сезоны было 
ограничено эпи- и верхним металимнионом. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Виды, впервые зарегистрированные для пелагиали oa. Глубокого в 
1973—1974 гг. (Gastropus stylifer, Synchaeta pectinata, Euchlanis dilatata), 
B 1976—1978 и 1980 rr. также обитали B ней. Кроме этих коловраток в 
1976—1978 .u 1980 гг. найдены в значительных количествах Ascomorpha 
ecaudis, Collotheca sp. и Asplanchna herricki. Скорее всего, два первых 
вида и раньше населяли водоем. Pompholyx sulcata и Trichocerca сарис1па, 
как ив 1973—1974 rr., отсутствовали в планктоне. 

Следует отметить, что изменения вертикального распределения видов 
рода Polyarthra и Conochilus, а также Kellicottia longispina, Synchaeta sp. 
и Keratella cochlearis, произошедшие между 1951 и 1973—1974 rr., coxpa- 
нились B 1976—1978 и 1980 rr. Вероятно, эти изменения вызваны увели- 
чением прозрачности и уменьшением цветности воды озера в последние 
годы и носят стойкий многолетний характер. 

По результатам четырехлетних наблюдений за динамикой планктонных 
коловраток оз. Глубокого можно заключить, что относительное обилие 
видов меняется в разные годы, размах колебаний численности очень 
велик (например, максимальная численность видов рода Polyarthra раз- 
личалась между 1976—1977 и 1978 гг. в 25 раз), повторяемость динамики 
у некоторых коловраток практически отсутствует, более стабильным 
признаком при межгодовых сравнениях является характер вертикаль- 
ного распределения видов. Эти факты усложняют применение биоинди- 
кации, цель которой — регистрация изменений в сообществе в ответ на 
антропогенное влияние. В случаях, подобных описанному выше, естест- 
венные межгодовые различия в динамике популяций можно ошибочно 
расценить как последствия антропогенного стресса. 

Автор благодарит Л.А. Кутикову за большую помощь в определении 
коловраток. 
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УДК 595. 324.2 

МОРФОЛОГИЯ КОНЕЧНОСТЕЙ НЕКОТОРЫХ ВИДОВ 

РОДА DAPHNIA И EE ЗНАЧЕНИЕ ДЛЯ СИСТЕМАТИКИ РОДА 

С.М. ГЛАГОЛЕВ 

Институт эволюционной морфологии и экологии животных 
им. А.Н. Северцова AH СССР 

Род Daphnia — один из сложных в таксономическом отношении родов 

ветвистоусых. В его пределах описано несколько групп видов-двойников. 

Биологический статус многих видов вызывает сомнения. Системы, пред- 

пагавшиеся разными авторами для рода за последние пятьдесят лет, зна- 

чительно различаются [например, Wagler, 1936; Brooks, 1957; Мануйлова, 

1964]. 
Первая, может быть, наиболее важная причина такого состояния 

систематики дафний — большая изменчивость многих видов и МНОГИХ 

признаков и слабая ee изученность. Лругая вероятная причина ненадежности 

систематики дафний — использование небольшого числа признаков. У даф- 

ний, видимо, вообще относительно немного ”хороших” морфологических 

приэнаков, которые могут быть применены в систематике, к тому же 

некоторые из них используются редко: это прежде всего строение тора- 

кальных конечностей. Привлечение хетотаксии конечностей как таксо- 

номического признака в ходе ревизий таких семейств, как Chydoridae 

4 Moinidae [Смирнов, 1971, 1976], оказалось плодотворным. В систе- 

матике Daphniidae признаки конечностей применяются, например, для 

определения видов рода Simocephalus, но редко включаются в опреде- 

лительные таблицы видов рода Daphnia. Изображения торакальных 

конечностей дафний есть в работах ряда авторов [Lilljeborg, 1900; 
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Рис. 1. Hora I самца Daphnia magna 

а — после второй линьки; 6 — половозрелого. Здесь и далее масштаб на рисунках разный, вооружение щетинок, которые непосредственно ие рассматриваются, обычно не показывается 

Ekman, 1901; Wolski, 1932; Cannon, 1933; Smirnov, 1971], но едва ли He единственная широкая попытка сравнительного изучения конечностей разных видов дафний — работа А.Л. Бенинга [Behning, 1912]. Эта работа показывает, что использовать строение конечностей в систематике дафний в ряде случаев целесообразно. Данные А.Л. Бенинга оказали мне неоцени- 
62



мую помощь в качестве прочной основы и материала для сравнения. В pa- 

боте приняты те же обозначения частей торакальных конечностей 1-У пар 

(н!--У), что и у Бенинга. 

Показаны некоторые черты внутривидовой изменчивости конечностей 

дафний и возможности применения строения торакальных конечностей в 

систематике рода. Работа основана на изучении примерно 20 видов рода 

Daphnia и нескольких видов других родов Daphniidae из разных районов 

и местообитаний. Материалом служили качественные пробы и лабо- 

раторные культуры нескольких видов. Alo большинству видов (кроме 

Daphnia carinata King, D. atkinsoni Baikd, Daphniopsis pusilla“ Serventy) 

имелся материал из нескольких популяций. Рисунки выполнялись при 

помощи рисовального аппарата, измерения — при помощи окуляр-мик- 

рометра. 

Изменения и изменчивость конечностей в пределах вида. Пропорции, 

число и строение щетинок разных частей конечностей с возрастом обычно 

меняются слабо, если вообще меняются. Наиболее резкие изменения 

происходят c HI самцов. Подробно они были прослежены y Daphnia 

magna Straus, Ho имеют сходный характер и y других исследованных 

видов подрода Ctenodaphnia (D. angulata Hebert, D. lumholtái Sars, 

D. cf. dolichocephala Sars. У новорожденного самца D. magna HI имеет 

в общем такую же форму, как у самки. Щетинки первых трех высту- 

‘пов эндита и щетинки экзита имеют такое же строение, как у самки, 

и примерно такие же относительные размеры. На Ш выступе эндита 

есть - добавочная щетинка, но слабо расчлененная, голая, не менее чем 

в пять раз короче другой внутренней щетинки этого выступа; у взрос- 

лого самца длина этих двух щетинок различается менее чем в Два раза 

(рис. 1). После 1-2 линек у маленькой щетинки Ш выступа ста- 

HOBATCA различимыми три участка (рис. 1,а, I) — базальный, c TOJICTOH 

кутикулой, средний с несколько вогнутыми краями, и заостренный 

дистальный с тонкой кутикулой. Волоски на этой стадии отсутствуют. 

IV выступ эндита двураздельный. Наружный его вырост у новорожден- 

ного самца широкий, округлый на конце, с обычной кутикулой; 

позднее он превращается в крючок. Внутренний вырост соответству- 

eT цилиндрическому выросту взрослого самца и несет Ha Ддисталь- 

HOM конце щетинку, такую же после двух линек,чак ^ маленькая ще- 

тинка Ш выступа медиальнее от Hee — неболышой шипик, а KHa- 

ружи — маленькую, голую, He подразделенную на отделы, HO ясно 

отчлененную IUETHHKY, которая у взрослых самцов видов подрода 

Ctenodaphnia (рис. 16) отсутствует, но имеется в течение всей ЖИЗНИ 

у самцов видов подрода Daphnia. Затем B — ходе ИП-1У линек посте- 

пенно меняются форма конечности и пропорции щетинок: внутренние 

щетинки выступов зндита становятся все более сходного размера, 

относительно короче, чем у самок, на их дистальных частях ПОЯвля- 

ются длинные волоски, длинная щетинка  3K3HTa сильно  увеличи- 

вается и видоизменяется, крючок начинает  изгибаться, Ha ero 

конце появляется шипик (рис. 1 a, 2), затем крючок отчленяется 

и хитинизируется. 

Постнатальные изменения происходят также в строении жесткой 

щетинки эндита HII. У новорожденных самцов эта щетинка такая же, 
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Puc. 2. Hora II 
а — самец D. obtusa, отдельно показана жесткая щетинка эндита; 6 — жесткая щетинка эндита самки D. obtusa; 6 — эндит самки D. middendorfiiana (жесткая щетин- Ka — 1)



Рис. 3. Дистальный выступ эндита ноги П D. rosea 

а — самец; 6 — самка 

как у самок, но после наступления половозрелости она обычно более 
или менее резко видоизменяется и возникает половой диморфизм в 
строении HII. Половой диморфизм в строении жесткой щетинки HII 
отмечался для D. pulex, D. cristata и D. cucullata  [Lilljeborg, 1900], 
D. cavicervix [Ekman, 1901] и Daphniopsis stü&eri [Rühe, 1921]. 
При изучении конечностей других видов выяснилось, что такой ди- 
морфизм свойствен им всем. У самцов изученных видов группы 
D. pulex (D. ршех Leidig, D. obtusa Kurz, D. pulicaria Forbes, 
D. curvirostris Eylmann) щетинка эта сложным образом изогнута 
и вооружена мелкими шиниками (рис. 2, а); у живых особей направ- 
ление изгиба жестких щетинок эндита HII совпадает с направлением 
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Puc. 5. Hora II Simocephalus 
а — эндит самки 5. vetulus; 6 — эндит самки S. expinosus; 6 — эндит и гиатобаза CAM- 

ua S. vetulus; 1 — 4 — жесткие щетинки эндита 

изгиба крючков Hl. У самок видов группы D. ршех, как и у самок и 
самцов большинства других исследованных видов (кроме самцов 
D. atkinsoni Baird), эта щетинка прямая или слабо изогнутая, воору- 
жена либо шипиками (рис. 2, 6), либо частыми мелкими волосками 
(рис. 2, в). У самцов D. rosea (= D. longispina rosea) Sars жесткая 
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щетинка эндита HII относительно толще и короче, чем y самок, слегка 

изогнута и вооружена несколькими крупными шипиками (рис. 3, а); 

у самок она несет мелкие волоски, заметные только в проксимальной 

части дистальной половины щетинки (рис. 3, 6). У самцов D. cucullata 

и D. cristata эта щетинка почти голая, крючкообразно изогнутая, причем 

у D. cucullata сильно укорочена; у самок этих видов щетинка тоже 

почти голая и относительно короче, чем у других видов [Lilljeborg, 

1900]. 
У самок большинства изученных видов подрода Ctenodaphnia [D. cari- 

nata, D. lumholtzi, D. angulata, D. atkinsoni, D. cf. dolichocephala Sars), 

а также Daphniopsis tibetana Sars [-Daphnia tibetana (Sars) Wagler] 

и Daphniopsis pusilla Serventy жесткая щетинка эндита HII относительно 

длинная, несет частые и тонкие, но довольно длинные волоски (рис. 4, а). 

V самок D. magna эта щетинка вооружена редкими  шипиками 

(рис. 4 6,8). У самцов D. magna, D. lumholtzi, D. angulata, а также 

BENE Г. pusilla (наши данные) и Daphniopsis stüderi [Rühe, 

1921] жесткая щетинка короче и толще, чем y самок, вооружена 1—2 ря- 

дами длинных тонких шипиков (рис. 4, г). У самцов D. atkinsoni эта 

щетинка несет более толстые шипики и, кроме того, изогнута так Xe, 

как у самцов видов группы D. pulex (рис. 4,0). 
У двух исследованных видов рода Simocephalus — $. vetulus O.F.M. 

и S. expinosus Koch — половой диморфизм в строении HII выражен 

сильнее, чем у видов рода Daphnia. У самок $. vetulus и 5. expinosus 
жесткие щетинки эндита несколько различаются по длине, но все они 
тонкие и почти голые (рис. 5, а,б). У самцов обоих этих видов жесткие 

щетинки трех дистальных выступов эндита намного длиннее, чем 

соответствующие и щетинки самок, толстые, слегка изогнутые, несут 

на вогнутой стороне дистальной части развитые волоски (рис. 5, в). 
Возрастные изменения у самцов Simocephalus He прослежены. Функцио- 
нальное значение полового диморфизма HII не ясно. Возможно, видо- 

измененные щетинки эндита самцов Наряду с крючком служат для 

удержания самок; возможно, что OHM видоизменяются, так как 

служат для очистки видоизмененных частей HÍ самцов. 

Следует отметить, что у зрелых эмбрионов D. magna и у уже отрож- 

денных особей строение HII и HV разное. На конечностях эмбриона 

перед последней эмбриональной линькой (которая происходит не- 
посредственно перед выходом H3 выводковой камеры или сразу же 

после выхода) видны не вполне развитые щетинки, а более короткие 

M толстые выступы последней эмбриональной кутикулы, под KOTO- 

рыми перед линькой во ввернутом состоянии находятся дефинитив- 

ные щетинки. Ha HV обе эмбриональные” щетинки экзита, направ- 

ленные вентрально, имеют почти равную длину (рис. 6, 4); у взрос- 

лых самцов проксимальная щетинка гораздо меньше дистальной, HO 

вполне заметна (рис. 6, 6), a у взрослых самок она почти IIOJIHOCTBIO 

редуцирована (рис. 6, в); таким образом, у этого вида Половой JIH- 

морфизм затрагивает и HV. Ha эндите нП, кроме набора щетинок, 

который есть у отрожденных особей (по 1 мягкой на проксимальном и 

следующем выступах, О на третьем, 2 мягкие и 1 жесткая на четвер- 

TOM выступах), у зрелых эмбрионов есть еще добавочные ”эмбрио- 
68



ae
 / 

"] 

Рис. 6. Hora V зрелого эмбриона D. magna (а) (рисунок выполнен без рисовального 

аппарата) 
6 — нога V взрослого самца D. magna; в — нога V взрослой самки D. magna; г — 

дистальная часть HorH II зрелого эмбриона D. magna; 1-3 — добавочные щетинки эн- 

дита (рисунок выполнен без помощи рисовального аппарата)
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нальные” щетинки, по одной на I—[]I BBICTyHaX, расположенные 
KOBHYTPH от остальных (рис. 6, г). Под этими "добавочными” ще- 
тинками дефинитивные HIÉTHHKH He закладываются, и при последней 
эмбриональной линьке OHH исчезают. Из характеристик изменчивости конечностей дафний была изучена 
изменчивость числа щетинок, свойственная гнатобазе HII и эндитам 
НШ и ШУ. y ОДНОЙ M той же особи Число этих щетинок на правой и 
левой конечности часто неодинаково, при этом на HII число щетинок 
может различаться на одну, редко на две, на IJ] и HIV разница может 
составлять до пяти. В пяти популяциях четырех видов группы D. pulex 
было подсчитано число щетинок наружного края гнатобазы HJ (кроме 
Tpex проксимальных, которые имеют особое строение и обычно при- 
сутствуют в постоянном числе, хотя изредка встречаются особи с 
четырьмя шщетинками такого строения) и число фильтрующих щетинок
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размера B данной пробе) и подсчитыьэалось число щетинок y 3—5 особей 

каждого класса, по возможности на обеих конечностях каждой пары. 

Таким способом были обработаны две популяции D. ршех и по ОДНОЙ 

популяции D. pulicaria) D. obtusa и D. middendorffiana. B OojmumucrBe 

случаев He обнаружено закономерного изменения числа щетинок при 

увеличении длины Tela; исключение  —  исследованная популяция 

D. middendorffiana, где число щетинок нШ и HIV с увеличением длины 

тела закономерно убывает (в другом случае у дафнии было отмечено 

возрастание числа щетинок HIII-IV с увеличением длины тела [Kofinek, 

Machacek, 1980]. В табл. 1 приведены числа щетинок для пяти IIOITy- 

ляций, а на рис. 7 и в табл. 2, 3 — распределения частот встречаемости 

разного количества щетинок HII, нШ и HIV (обработаны смещенные 

выборки из качественных проб). 
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Таблица 1 

Количество фильтрующих щетинок торакальных коиечностей (HII-IV) 

Длина тела, 1 =200 мк 
Конечностн 

3,0—3,9 4,0—4,9 ° 5,0—5,9 6,0—6,9 7,0—7,9 

ali*- 8,40 9.12 9.00 9,37 9,12 6* 

(5) (8) (9) (8) (8) НШ 51,2 55,3 57,7 57,6 53,5 
(5) (8) (7) (8). (8) uiV 47,0 46,6 48,0 46,1 43,6 

э* (3) (7) (8) « (9) (7) nii — 11,5 10,3 10,3 10,2 
(2) (6) (6) (6) НШ — 71,0 66,5 68,6 64,0 
(2) (6) (5) (5) HIV . -— 59,5 573 57,8 53,6 "5 8,75 9,17 9,50 8,80 9,00 

(4) (6) (6) (5) (4) НШ 60,0 60,1 63,7 61,0 63,2 
(2) (5) (6) (3) (5) НГУ 48,8 47,8 53,8 49,8 51,2 д* (5) (6) (4) (4) (5) Hil — 10,2 10,0 9,50 9,30 

(10) (6) (6) (7) НШ — 48,5 47,5 46,7 46,2 
(1) (6) (5) (8) ИГУ — 33,4 32,8 30,8 31,6 
(8) (6) (5) (8) 

Длина тела 

6,0—6,9; 7,0—7,9 8,0—8,9 9,0—9,9 10,0—10,9 - s . 

| 

ull 11,50 11,8 10,8 10,7 . 
(4) (6) (6) (6) nili 80,5 77,3 70,5 70,5 
(6) (6) (6) (6) AIV 72,8 67,0 61,7 59,3 
(5) (4) (6) (6) 

*D. pulex, I популяция (район Ворга-Шора, 25 км or Воркуты, лужа, 7.VI 1978 г.) ; 2* D. pulex, II популяция (Чувашская ACCP, c. Красноармейское, пруд, 7.X 1979 r.); 3*D, "pülicaria' (Таджнкская CCP, г. Ленинабад, прудик, 11.VIII 1979 г.); 4* D. obtusa (Чувашская АССР, с. Красноармейское, лужа, 7.Х 1979 г.) ; s* D. middendorffiana (пос. Ворга-Шор, пруд, 23.VII 1977 г.) ; в* в скобках — чнело измерений. 

Было замечено, что в большинстве случаев у тех особей, у которых число щетинок Ha нШ больше, чем среднее для данной популяции, число щетинок Ha HII и HIV тоже больше среднего (это видно даже H3 усредненных данных табл. 1). Оказалось, что между числом щети- 

корреляция (рис. 8). Между числом щетинок НИ и HII корреляция более слабая.



Длина тела, 1 -200 MK 

8,0—8,9 9,0—9,9 10,0—10,9 | 11,0—11,9 12,0—12,9 13,0—13,9 

8,33 8,90 9,60 8,90 9,89 10,25 

(6) (6) (10) (8) (8) (4) 
47,0 52,3 58,2 51,2 57,8 56,2 

(3) (5) (8) (5) (10) (4) 
40,5 44,1 49,7 44,0 49,5 44,7 
(6) (8) (7) (6) (8) (3) 
10,0 10,1 11,2 9,0 9,0 — 

(6) (8) (6) (3) (2) 
65,5 68,8 71,3 54,8 52,0 — 

(6) (8) (6) (4) (2) 
54,0 57,8 58,3 43,0 43,0 — 

8,87 9,50 9,00 — — — 

(6) (6) Q) 
62,6 64,7 64,5 — — — 

(5) (5) (2) 
51,3 51,8 53,5 — — — 

(6) (6) (2) 
9,83 9,50 99,80 10,0 9,50 10,0 

(6) (6) (5) (6) (4) (4) 

45,7 45,7 47,0 48,3 46,8 49,3 

(6) (6) (5) (6) (4) (4) 

30,7 . 30,8 33,3 35,8 31,8 35,3 

(6) (5) (6) (4) (4) (3) 

Длина тела 

11,0—11,9 12,0—12,9 13,0—13,9 14,0—14,9 15,0—15,9 16,0—16,9 

10,8 10,3 9,50 10,8 10,0 10,5 

(6) (6) (6) (6) (6) (6) 

64,4 61,5 59,2 60,0 61,5 54,5 

(6) (6) (6) (6) (6) (6) 

54,3 48,6 47,0 48,0 49,0 45,8 

(6) ©) (6) (5) (6) (6) 

Из первой популяции D. pulex была взята вторая выборка %(140 OCO- 

бей) y которых было подсчитано число щетинок HII. Среднее значение 

числа щетинок для всей популяции, полученное no 190 особям, незначи- 

тельно отличается от результата, полученного mo 50 особям. Общие 

результаты подсчета числа щетинок у особей этой популяции (вклю- 

чая данные табл. 1) приведены в табл. 4; там же приведены данные 
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Таблица 2 

Распределеиие частот встречаемости разного количества щетинок HII 

D. pulex, I популяция 38—40* 41—43 44—46 

(1) (0) (2) 

D. pulex, I популяция, другие интервалы 35-40 41--45 46—50 

(1) (1) (6) 

D. pulex, И популяция 50—53 54—57 58-61 

(3) (3) (4) 
D ."pilicaria" 58—60 61-63 64-66 

(7) (14) (11) 

D. middendorffiana 51-55 56—60 61—65 

(6) (13) (11) 

D. obtusa 43; 44 45; 46 47; 48 

(5) (21) (19) 

*В табл. 2—3 верхние цифры — число щетинок, в скобках — число особей. 

по распределению частот встречаемости разного количества щетинок 
для разных размерных классов, а на рис. 9 те же данные (обобщенные) 

представлены графически. 
Средние значения числа щетинок для первого, второго и четвертого 

размерных классов различаются  незначимо; средние значения для 
третьего и пятого классов значимо отличаются от других средних (а = 
= 0,01 по критерию 2 набл.) [Гмурман, 1977]. Сравнить изменчивость 
в разных размерных классах оказалось затруднительно, так как про- 
верка на нормальность показала, что по крайней мере некоторые распре- 
деления не нормальные. Данные по изменчивости все же приведены в 
таблице. Вероятно, изменчивость в первом размерном классе меньше, 
чем в других; хотя коэффициент вариации отличается незначительно, 

Таблица 3 

Распределеиие частот встречаемости разного количества щетинок НГУ 

D. pulex, I 38—40 41—43 44-46 47—49 50-352 53-355 -— 

популяция (10) (9) (21) (14) (11) (5) 

То же 35—40 41-45 46-50 51-55 -— — — 

Другие интер- (10) (25) (25) (12) 

валы 

D. pulex, II 40—43 44-47 48-51 52-55 56-59 60-63 64-67 

популяция (4) (2) (2) (15) (14) (7) (1) 

D "pulicaria" 45—47 48-50 51-53 54-56 — — — 

(5) (14) (12) (7) 
D. midden- 41-45 46-50 51-55 56-60 61-65 66-70 71-175 

dorffiana (9) (13) (8) (9) (7) (5) (4) 

D. obtusa 28; 29 30; 31 32; 33 34; 35 36; 37 38; 39 —- 

(4) (17) (13) (14) (4) (1) 
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47—49 50-52 53-55 56—58 59-61 62-64 

(4) (11) (15) (22) (11) (3) 

51—55 56—60 61—65 — — — 

(26) (29) (4) 
62-65 66-69 70—73 74—77 — — 

(7) (13) (9) (3) 

67—69 — — — — — 

(2) 
66—70 71-75 76—80 81—85 — — 

(11) (8) (5) (4) 

49; 50 51; 52 53; 54 — — — 

(6) (6) (1) 

у распределения гораздо более острый пик. Интересно, что при срав- 
нении общих распределений частот встречаемости разного числа щети- 
нок HII во всех популяциях оказалось, что наиболее острый пик распре- 
деление имеет у той популяции, у которой средняя длина тела наимень- 
шая; с увеличением средней длины тела процент особей, приходя- 
щийся на максимум, снижается (см. рис. 7, табл. 5). В популяции 

Таблица 4 

Частота встречаемости (в %) различного числа щетинок и показатели H3MeHWH- 

вости числа щетинок наружной стороны гиатобазы HII у особей разных — раз- 
мерных классов популяции D. ршех, I 

Размерный класс, 1 = 200 MK 
Число 

щетинок 4,0—5,9 6,0—7,9 8,0—9,9 |10,0—11,9 | 12,0—13,9 | Общее 

6 0 0 3.0 1,7 0 0,9 
7 0 1,1 4,5 5,1 0 2,1 

8 5,1 16,7 31,2. 18,6 3,3 15,6 

9 69,0 37,8 40,2 42,4 28,35 42,8 
10 19,0 41,1 14,9 27,1 41,7 29,6 
11 6,9 3,3 6,2 5,1 23,35 8,4 
12 0 0 0 0 3,3 0,6 

Число измере- 58 90 67 59 60 334 

НИЙ 

M 9,27 9,29 8,78 9,04 9,95 9,26 

т = о] Jn’ 0,090 0,089 0,124 0,124 0,114 0,052 
о 0,689 0,841 1,015 0,951 0,883 0,945 

mg = о//2п 0,064 0,063 0,088 0,088 0,081 0,037 
C 0,074 0,091 0,116 0,105 0,088 0,102 
mc - CJ 2n 0,0069 0,0067 0,0141 0,0097 0,0080 0,0039 

п — число измерений; 
коэффициент вариации. 

0 — среднее квадратичное отклонение, М — среднее; C — 
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Таблица 5 

Распределеиие частот встречаемости разного количества щетннок н (в %) 

Популяция и сред- 

няя длина тела, 
Число щетинок 

1 =200 MK 6 7 8 9 10 11 | 12 13 n* 

D. pulicaria 6, 64 0 0 132 658 158 53 0 0 38 
D. pulex, II 7, 81 0 0 0 178 46,7 289 67 0 45 
D. obtusa 8, 23 0 0 16 371 468 145 0 0 62 
D. pulex, I 8, 84 09 21 156 428 296 84 06 0 334 D. middendorffiana 0 0 17 69 345 397 155 1 58 
11, 94 

*n= 100% (общее число измерений). 

Таблица 6 

Средние (по популяции) значения числа щетинок HII — HIV и отношения средних 

Вид и попупяция HII HIII HIV Ш! IU /1V 

D. pulex, I 9,27 55,20 46,96 6,01 1,20 
(200) * (71) (72) 

D. pulex, II 10,26 65,86 54,95 6,42 1,20 
(45) (44) (45) 

D. pulicaria 9,10 62,70 50,39 6,89 1,24 
(39) (33) (38) 

D. middendorffiana ^ 10,65 65,93 54,87 6,19 1,20 
(58) (60) (55) 

D. olitusa 9,77 47,19 3245 4.83 1,45 
(61) (60) ° (55) 

*В скобках — число измерений. 

Таблица 7 

Характеристики измеичивости числа щетинок иШ и HIV разных популяций 

Разность | Отноше-| 
Популяция odd III—IV, У C, IH-IV mgllI-Iv |CHIZIv |тсидлу 

среднее среднее 

D. pulex, 1 14 9,00 1,196 0,247 0,047 0,046 0,0087 
D. pulex, II 27 11,15 1,198 0,223 0,030 0,059 0,0080 
D. obtusa 26 14,54 1,445 0,090 0,040 0,048 0,0067 

HI-IV — разность числа щетинок HiIl и HIV; III/IV — отношение числа щетинок HIII 
к числу щетинок HIV: C — среднее квадратичное отклонение; п — число особей; 

C 
mo = . 

vV2n 
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Таблица 8 

Распределение по разиым классам асимметричных” и ”симметричных” особей 
(по числу щетинок HII) 

Число щетинок 

Популяция 

7/8|8/8| 8/9 |9/9 | 9/10] 10/10 |10/11 | 11/11 | 11/12 | 12/12 | Асим. | Camm. 

D.pulexI 6 10 26 32 44 21 14 4 2 0 92 67 

Dpuexll 0 0 0 2 2 8 11 2 3 0 16 12 
D.pulicaria 0 0 5 8 2 1 1 0 0 0 8 9 
D.midden- O 0 1 0 3 4 8 4 6 1 18 9 

dorffiana 

D.obtusa 0 0 1 6 14 9 5 1 0 0 20 16 

Bcero 154 113 

D. pulex, I третий размерный класс, Ha который приходится наступле- 
ние половозрелости, характеризуется наибольшим значением среднего 
квадратичного отклонения (и коэффициента вариации) при наимень- 
шем среднем числе щетинок. 

Для всех популяций были вычислены средние (по всей выборке) 
значения числа щетинок HII, нШ и HIV, а затем — отношения средних 
(HIII/uII и HIII/HIV). Эти данные приведены в табл. 6. Затем для трех 
популяций (D. ршех, I; D. pulex, II; D. obtusa) были подсчитаны 
разность чисел щетинок нШ и HIV и отношение этих чисел для Tex 
особей, у которых удалось сосчитать число щетинок на всех четырех 
конечностях Ш и IV пары. Были вычислены коэффициенты вариации 
для разности и для отношения чисел щетинок. Во всех трех популяциях 
коэффициент вариации отношения оказался в несколько раз меньше, 

чем коэффициент вариации разности (табл. 7). Видимо, это показывает, 

что отношение чисел щетинок нШ и HIV — более биологически 3Ha- 

чимый признак, чем их разность. 

По числу щетинок на HII тех особей, у которых подсчитано число щети- 
нок на обеих ногах этой пары, можно разделить на ”симметричных” (число 
щетинок на обеих конечностях одинаково) и асимметричных” (число 
щетинок различается на одну или две). Каждую группу можно разбить 
на несколько классов в зависимости от конкретного числа щетинок на 
каждой конечности (7/7, 7/8, 8/8 и т.д.). Особи, у которых, например, 
на одной ноге 8, а на другой 10 щетинок, отнесены к классу 8/9. Распреде- 
ление особей, по таким классам и общее число ”симметричных” и "acHM- 
метричных” особей в исследованных популяциях представлены в табл. 8. 
Различие между общим числом ”симметричных” и “асимметричных” 
особей недостоверно. По-видимому, это означает, что "симметричность— 
асимметричность” HII - признак, He подверженный существенному 
давлению отбора. 
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ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СТРОЕНИЯ КОНЕЧНОСТЕЙ 
В СИСТЕМАТИКЕ РОДА 

При исследовании торакальных конечностей близких видов (D. ршех, 
D. pulicaria, D. middendorffiana. D. curvirostris, D. obtusa ex gr. pulex, 
D. galeata, D. hyalina, D. longispina, D. rosea ex gr. longispina, D. carinata, 
D. angulata, D. thomsoni Sars ex gr. carinata) оказалось, что строение 
торакальных конечностей по крайней мере без специального анализа He 
может служить для выделения или определения близких видов. Этот же 
или сходные выводы следуют из работ, где рассматриваются, в частности, 
с применением канонического анализа другие морфологические признаки 
подобных видов [Hebert, 1977; Edwards, 1980; Dodson, 1981]. Мелкие 
отличия выявляются, но они недостаточно устойчивы. Так, BO всех иссле- 
дованных популяциях D. obtusa жесткая щетинка эндита HII у взрослых 
самок вооружена шипиками, à в популяциях” ®. middendorffiana — BO- 

лосками, HO в это же время в некоторых популяциях D.pulex эта щетинка 
вооружена шипиками, а в других — волосками. У D. rosea из Италии длина 
жесткой щетинки эндита нП составляет 1/2 длины мягких щетинок эндита, 

а у близкого вида (или формы) D. zschokkei — 3/4 длины мягких щетинок 

[Margaritora, 1979]; но изменчивость этого признака не изучена. 
В отличие от отграничения близких видов разграничение групп видов 

на основании признаков конечностей кажется более реалистичным. Ниже 
приводится описание морфологии конечностей взрослых особей исследо- 
ванных групп видов, и на ее основе делается попытка более подробно 
обосновать выделение подродов рода Daphnia и определить таксономи- 

ческое положение видов рода Daphniopsis. 
Для удобства описания щетинки нумеруются. Для этого выступы эн- 

дитов обозначаются римскими цифрами от проксимального к дистально- 
му. Нумерация щетинок на каждом выступе отдельная, щетинки заднего 
края каждого выступа обозначаются арабскими цифрами, а щетинки, 
расположенные ближе к переднему краю (внутренние), — буквами рус- 
ского: алфавита (тоже от проксимальных к дистальным) (рис. 10,4). 

Число и расположение щетинок каждого выступа эндита и экзита HI 

у самок всех исследованных видов Daphnia одинаково: единственное 
исключение — D. magna, у которой пять мягких щетинок (1—5) на Гвы- 
ступе эндита. У всех других видов на I выступе 4 мягких щетинки и одна 
жесткая, Ha II и Ш выступах по 2 мягких щетинки и по 1 жесткой, Ha 
IV — 1 жесткая. Ha экзите одна длинная жесткая щетинка и одна короткая 
кнаружй oT нее, обе Ha дистальном конце экзита. Точно такое же распо- 

ложение и число щетинок у самок Daphniopsis tibetana, О. pusilla (наши 

данные) и D. stüderi [Rühe, 1921] .У видов других родов Daphniidae число и 

расположение щетинок может быть иным. Так, у изученных видов Sx imocep- 

halus ul самок Ha IV выступе эндита несет He менее 2 щетинок, à на наруж- 

ной стороне конечности — широкую мягкую щетинку. Изученные виды 

Daphnia и Daphniopsis отличаются между собой в основном относительны- 

ми размерами жестких щетинок (см. табл. 9, рис. 10). 

У самцов, как и у самок, Hl имеет 4 выступа задневнутреннего края 

и дистальный экзит. Мягкие щетинки трех проксимальных выступов такие 

же, как у самок. На наружнозаднем крае дистального конца Ш выступа 
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Puc. 10. Нога 1 самок 

а — D. magna; 6— D. angulata; в — Daphniopsis tibetana; г — D. lumholtzi; 0— D. pulex; 

€ —- D. longiremis 

y всех изученных видов есть щетинка, которая y самок отсутствует; ee 
проксимальный членик голый, а дистальный, с тонкой кутикулой, покрыт 
мелкими, редкими волосками. Эта щетинка (Ш. 3) короче всех других 
щетинок Ш выступа. Жесткие щетинки 1-Ш.а по числу и расположению 
такие же, как у самок, но по размерам и морфологии обычно иные. Раз- 
меры соответствующих щетинок у самцов разных видов различаются 
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Рис. 10 (продолжение) 

гораздо слабее, чем у самок, слабее отличаются по длине и щетинки раз- 
ных выступов. Например, у самцов D. pulex длина 1.а по отношению к длине 
LI примерно вдвое больше, чем у самок этого вида, а у самцов D. magna — 

примерно вдвое меньше (при этом у самца D. magna длина этой щетин- 

ки все же относительно примерно вдвое больше, чем у самцов D. pulex). 
Толщина и оперение дистальных частей этих щетинок, как у самок, не- 
сколько варьируют. Интересно, что у Daphniopsis pusilla, у самок которого 
щетинки 1--Ш.а оперены сильнее, чем у других видов, щетинки самцов 

оперены несколько слабее, чем у самок (рис. 11,6). Напротив, у самцов 
видов группы D. pulex и группы D. longispina щетинки 1-Ш.а толстые 

и очень сильно оперенные (рис. 11,8), a у самок этих BH/IOB OHH ПОЧТИ 

голые. 
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Puc.'10 (окончание) 

IV выступ  зндита y самцов более длинный, чем у самок, узкий, ци- 
линдрический. На внутренней стороне его дистального конца имеется 
некрупная, обычно загнутая внутрь щетинка (IV.a); ее проксимальный 
членик голый, дистальный несет тонкие, довольно длинные, редкие волос- 
KH. У самцов видов подрода Ctenodaphnia и Daphniopsis pusilla кнаружи 
от этой щетинки есть небольшой выступ; у Видов подрода Daphnia — 
вторая щетинка (IV.I), внешне He подразделенная на членики, голая, HO 
ясно отчлененная. Строение HI самцов некоторых видов показано на рис. 1. 

Межвидовые различия HII в основном касаются строения жесткой ще- 
тинки зндита и были описаны выше. У D. atkinsoni и видов Daphniopsis 
щетинки наружной стороны гнатобазы имеют очень сходное, состоящее 
из длинных редких волосков вооружение (рис. 12,а); у остальных видов 
вооружение иное (рис. 12,6). 

Из структур нШ наиболее четкие межвидовые различия есть в строении 
6. Зак. 328 81



Таблица 9 

Отиосительные размеры жестких щетинок HI y изучениых видов 

Щетинка 

Виды 

Ia На Ша 

D. magna Примерно Ha 1/3 
своей длины BBICTY- 

пает за дистальный — Выступает за дис- Не более чем в 1,5 
край экзита тальный край экзита раза длиннее ще- 

Виды группы Достигает дисталь- Ha 1/2 своей длины — тинки Па 

: D. carinata ного конца экзита или более 

или чуть выступает 

за него 

D. lumholtzi, He достигает конца 

D. atkibsoni, Daph- экзита, HO выступает 

niopsis tibetana, за дистальный край 

D. pusilla IV выступа эндита 

Другие изученные Не выступает за ди- He выступает 3a ди- He менее чем в 2 раза 

Виды стальный край II вы- стальный край 3K- длиннее щетинки Па 

ступа эндита зита 

проксимальной щетинки внутренней стороны | выступа эндита (1.а). У 

D. cristata и D. longiremis эта щетинка длиннее фильтрующих щетинок 

эндита, тонкая, слабо оперенная, часто с изогнутым концом (рис. 13,4). 

У видов группы D. pulex и группы D. longispina эта щетинка примерно 

такая же, как 1.6 (однотипная у всех видов), — более короткая, чем 

фильтрующие щетинки эндита, толстая, сильно оперенная (рис. 13). У 
D. atkinsoni и видов Daphniopsis (в том числе D. stüderi), [Rühe, 1921] 

эта щетинка по крайней мере вдвое короче, чем 1.6, тонкая, лишь B дисталь- 

ной части слабо оперенная (рис. 13,8). У D. magna и видов группы D. ca- 

тата щетинка la еще короче, нерасчлененная, совершенно голая 
(рис. 13, г). Наконец, y D. lumholtzi она совершенно редуцирована, там, 

где у других видов находится основание этой щетинки, имеется участок 

утолщенной кутикулы (puc. 13,0). 
Кенон [Cannon, 1933] считал, что y D. magna щетинка l.a редуцирова- 

на потому, что эндиты ulli и WIV более полно перекрываются, чем у Moina, 

у которой щетинка La длинная (как y Daphnia cristata) и служит для 

удаления отфильтрованных частиц с дистальных фильтрующих щетинок 

эндита HIV. Для проверки существования корреляции между соотношением 

длин эндитов HII и HIV и длиной щетинки 1.а были измерены длины 3H- 
дитов НШ и HIV (расстояние по прямой от основания наиболее проксималь- 

ной фильтрующей щетинки до основания наиболее дистальной) y D. magna, 
D. middendorffiana (примерно у 20 особей каждого вида) и D.longiremis 

(y 4 особей). Оказалось, что y D. magna длина эндита HIV составляет 

примерно 3/4 длины эндита нШ, y D. middendorffiana длины эндитов HII 

и HIV примерно равны, a y D. longiremis длина эндита HIV заметно больше, 

чем НШ. Так как при этом у D.longiremis щетинка 1.а наиболее длинная, 

а у D. middendorffiana — средней длины, полученные данные свидетельств y- 

ют в пользу точки зрения Кенона. 
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Puc. 11. Hora I самцов 
а: D. lumholtzi, левая cnepenH; 6 : Daphniopsis pusilla, левая спереди-изнутри; в — D. obtusa, правая спереди; г — D. cristata, правая спереди-изиутри 

HIV у всех изученных видов устроена сходно. Довольно заметные от- личия между группами видов есть по числу ”варьирующих” щетинок гна- тобазы Hll и эндитов нШ и HIV. Так, у большинства видов подрода Cte- nodaphnia и двух исследованных видов Daphniopsis число этих щетинок велико — Ha нИ больше 10, обычно 12—18, y D. lumholtzi — обычно 5—10, у видов группы D. pulex — 6-11, у видов группы D. longispina — 5—9, y D. cristata, D. longiremis и D. cucullata — 4-6. . 
Межвидовые различия в строении HV B основном сводятся к различиям В числе и относительных размерах вентрально направленных щетинок 
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Рис. 11 (продолжение) 

экзита. Основные варианты строения следующие: две дово
льно крупные 

шетинки — виды группы D. pulex, группы D. longispina,
 D. atkinsoni, 

Daphniopsis pusilla (также и Daphniopsis stüderi [Rühe, 1921]);
 две мел- 

кие шетинки — D. cucullata; крупная дистальная и очень
 мелкая прокси- 

мальная щетинка — большинство видов подрода Ctenodaph
nia; одна сред- 

них размеров щетинка — Daphniopsis tibetana (видимо, дистальная) и 

D. longiremis (видимо, проксимальная); обе щетинки отсутствуют — 

D. cristata. Строение HV некоторых видов показано на рис.
 14. 

Родовая принадлежность в пределах Daphniidae обычно может б
ыть 

определена уже по габитусу, поэтому родовые диагнозы
 обычно даются 

краткие, и такие признаки, как строение конечностей, в ни
х не включа- 

ются. Все же кажется целесообразным выделить такие призна
ки, которые 

не варьируют в пределах разных родов, так как пограничные
 случай могут 
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Рис. 11 (окончание) 

встретиться (кроме того, это нужно для уяснения таксономических взаимо- 
отношений разных родов). Сравнение некоторых признаков родов Daphnii- 
dae приведено в табл. 10. 

Кажется оправданным выделение B — пределах рода Daphnia подродов 
Daphnia и Ctenodaphnia. Подробно выделение этих подродов обосновы- 
вает Ваглер [Wagler, 1936}, именуя их группами p-Daphnia (подрод Daph- 
nia) и m-Daphnia (подрод Ctenodaphnia). Ваглер приводит следующие 
признаки: у m-Daphnia есть выемка на заднем крае головного щита, шипики 
в двух базальных группах коготка обычно крупные, тело слабо сжато 
с боков, обычно развиты широкие форниксы и латеральные кили ство- 
рок, эфиппиум с яйцами, длинные оси которых параллельны дорсальному 
краю эфиппиума или слабо наклонены по отношнию к нему, в состав 
эфиппиума входит в передний вырост створок: у p-Daphnia задний край 
головного щита имеет вид заостренного выступа, шипики базальных групп 
коготка мелкие (кроме собственно группы D. pulex), тело латерально 
сжатое, широких форниксов и латеральных килей створок нет, яйца в 
эфиппиуме примерно перпендикулярно длинными осями к его дорсаль- 
ному краю, переднего выроста нет. 

Ваглер отмечает, что у D. lumholtzi выемки головного щита нет, и Ha 
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Puc. 12. Гнатобаза ноги Н 

a —Daphniopsis pusilla; о— Daphnia longiremis
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Рис. 13. Дистальная часть эндита ноги I] 
а — D. longiremis; 6 — р. pulex; 8 — Daphniopsis tibetana; г — Daphnia magna; д — 

D. lumholtzi; / — щетинка внутренней стороны проксимальног о выступа эндита



Puc. 14. Hora V 
a — самка О.ршех; 6 — camer, Daphniopsis pusilla;a — самка D. longiremis; г — сам- 

xa Daphniopsis tibetana



приводимом рисунке видно, что яйца B эфиппиуме наклонены довольно 
сильно; кроме того, нет и крупных шипиков на коготке (по-видимому, 
шипики коготка слишком изменчивы в пределах каждого подрода, чтобы 
их строение можно было использовать для характеристики подродов). 
Тем не менее Ваглер относит D. lumholtzi к m-Daphnia на том основании, 
что у нее створки все же имеют очень короткий направленный вперед 
вырост. Однако этот и некоторые другие примеры показывают, что же- 
лательно уточнение диагнозов подродов, хотя само их выделение кажет- 

ся удачным. В диагнозы подродов можно включить такие признаки: 1) ан- 

тенны 1 самнов подрода Ctenodaphnia всегда довольно длинные, сложная 
щетинка оперенная, заметно длиннее эстетасков, простая щетинка на 

дистальном конце основания; у сампов подрода Daphnia сложная щетинка 

голая, простая расположена отступя от дистального конца, a если на дис- 

тальном конце, то антенны | короткие и сложная щетинка примерно равна 

эстетаскам по длине (расположение простой щетинки y D. cristata и D. lon- 
giremis не описано); 2) Ha дистальном выступе эндита HI самцов Daphnia 

(Ctenodaphnia) одна щетинка, у самцов Daphnia (Daphnia) — две щетинки; 

3) у самок Daphnia (Ctenodaphnia) на HI жесткая щетинка 1.а выступает за дис- 

тальный край IV выступа эндита,у Daphnia (Daphnia) щетинка 1.а не дости- 

гает края Ш выступа эндита; 4) на ulll ero края дистального KOH- 

ца I выступа эндита у Daphnia (Ctenodaphnia) короткая или отсутствует, 
у Daphnia (Daphnia) — длинная; 5) на дорсальном крае эфиппиума у 
Daphnia (Ctenodaphnia) обычно сохраняются шипики, такие же, как на 

крае створки; у Daphnia (Daphnia) есть лишь мелкие многочисленные 

волосовидные шипики (кроме того, наши предварительные наблюдения 

над несколькими видами при помощи сканирующего электронного микро- 

скопа показали, что у видов подрода Ctenodaphnia (D. magna, D. atkin- 

soni) поверхность эфиппиума покрыта округлыми ”бородавочками”, 

а у видов подрода Daphnia (D. pulex,D. rosea), наоборот, ямками или 

вмятина 
При таких уточнениях признаки подрода Ctenodaphnia, действительно, 

уже перевешивают у D. lumholtzi, и сомнений ж ее принадлежности к 

этому подроду не остается. 

К этому же подроду, видимо, можно отнести все виды, описанные в 
составе рода Daphniopsis. В 1903 г. Г. Сарс выделил род Daphniopsis, 
описав типовой вид D. tibetana [Sars, 1903]. В 1921 г. Pro» описал Daph- 
niopsis stüderi; ранее TOT же вид был описан под названием Simocephalus 
intermedius [Rühe, 1921]. Наконец, в 1929 г. был описан новый Вид 
Daphniopsis из Австралии — D. pusilla [Serventy, 1929]. В 1936 г. Ваглер 
отнес все виды, кроме Daphniopsis pusilla, к роду Daphnia, сведя их к 
тому же в один — Daphnia tibetana (про работу Serventy он, как и другие 
европейские исследователи этого периода, видимо, не знал [Акатова, 
1964]). К этому же виду Ваглер отнес и описанную Рыловым Daphnia ра- 
mirensis (ранее тот же или близкие виды описывались под названиями 

D. tibetiana и D. fusca) [Верещагин, 1923; Rylow, 1928; Gurney, 1906]. 
Сейчас очевидно, uro D. pamirensis — Вид, достаточно далекий or D. tibetana 

и достаточно типичный представитель группы Daphnia atkinsoni, поэтому 
мы исключим его из дальнейшего рассмотрения. Признаки трех видов 
рода Daphniopsis (который большинство исследователей до сих пор призна- 
ют) приведены в табл. 11. 89



Таблица 10 

Некоторые признаки родов семейства Daphniidae 

Признаки Daphnia Daphniopsis | Ceriodaphnia Simocephalus | Scapholeberis 

Строение HI Ha IV выступе То же Ha IV выступе На IV BbicTyne — Ha IV высту- самок эндита I жест- эндита 1 —3 we- эндита 3 (27) пе эндита 3 кая щетинка. THHKH. Ha- щетинки. Ha- щетинки, Наружной мяг- ружной мяг- — ружная мяг- Наружная кой щетинки кой щетинки Kas шетинка мягкая це- нет нет есть тинка есть ГУ выступ Несет 1-2 ще- Hecer 4 ще- Несет 2 (3?) Hecer 3—4 ще- — Несет 3 эндита HI THH KH THHKY IHeTHH KH THHKH HIC THH KH самцов 
Эндит ull — 
щетинки 
Твыступ 1 мягкая То же 1 мягкая, 1 жесткая, 1 жесткая, 

0-1 жесткая | мягкая 1 мягкая II выступ Отсутствуют 1 жесткая (y 1 жесткая или 1 жесткая 
С. quadrangu-  uymnb 
1а — нет) 

Ш выступ 1 мягкая ?" 1 мягкая, 1 жесткая (у 1 жесткая 
иногда еще | — самки $. eliza- 
жесткая bethae, нуль) ГУ выступ 2 мягкие, " 2 мягкие, y 2 мягкие, обыч- 1—2 мягкие, 1 жесткая C. rotunda еще Ho 1 жесткая, 1 длинная (длинная) короткая длинная y($cj жесткая 
жесткая короткая у QQ HV 2-4 щетинки — 3—4 шетин- 4 щетинки 3K- To же To же 

экзита; лопа- ки экзита, зита, лопасте- 
стевидный лопасте- | видного вы- 
вырост есть видный вы- роста нет 

рост есть 
Антенны ] Сросшиеся c То же Не сросшиеся He сросшиеся — He сросшие- самок головой, чув- с головой, чув- с головой, ше- CH с головой ствительная ствительная тинка цилиндри- щетинка сужаю- щетинка,су- щетинка,су- ческая, пример- щеаяся (ци- 

жающаяся, y жающаяся,у — HO у середины — линдрическая середины середины OC- OCHOBAHHA y Sc. aurita?) , основания нования или у середины 
или прокси- дистальнее основания 
мальнее . 

Антенны 1 Простая me- — Oó6e щетин- Простая щеч ... Простая ще- То же самцов * тинка Ha боко- ки Ha ди- THHK26oKoBoli тинК&боковой 
вой поверх- стальном — поверхности, поверхности, 
ности или ди- — конце, сложная — сложная голая, 
стальном сложная ще- голая, Ha HH- Ha передней по- 
конце, слож- — тинка Olle- стальном кон- верхности 
ная на дисталь- ренная це 
ном конце, 

голая или 

оперениая 
Эфиппиум — С двумя яйца. С 1-2 яйца- С 1 яйцом, с C! яйцом, без Cl яйцом, без MH, C шипика- ми, C шипи- IHHIIMKAMH HMI KOB IIIHIIMKOB 

MM Ha HOpCaJIb- ками или iH без 
HOM Kpae без 

* Строение простой щетинки у самцов такое же, что и у самок того же рода. 
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Таблица 11 

Сравнение иекоторых признаков видов Daphnio psis 

Признаки D. tibetana D. pusilla D.stüderi [Rühe, 1921] 

Головной щит С глубокой выемкой, Без выемки, фор- 
форниксы широкие, — никсы широкие, сы широкие, сзади ок- 
сзади округлые сзади округлые руглые 

Сросшиеся с головой, Такого же строения Такого же строения 
чувствительная ще- 
тинка у проксималь- 
ного конца основания, 
сужается 

Самец не описан 

Выемка (7), форник- 

Антенны I самок. 

Антенны | сампов Длинные; обе чув- Такого же строения 
ствительные щетин- 
KH на дистальном 
конце, сложная ще- 
тинка оперенная 

По 1 на каждом вы- Ilo 1 Ha каждом вы- По одной на каждом 
ступе эндита, длинные ступе эндита, длин- ‘выступе эндита, La 

(см. табл. 9) ные (см. табл. 9) довольно короткая, 

другие длинные 

Несет одну щетинку 

Жесткие шетинки 

HI самок 

ГУ выступ эндита — ? Несет одну щетин- 
HI самцов ку 

Строение HII Типичное для рода То же 
(см. табл. 10) 

То же 

Средние вентраль- Одна средних размеров 2 довольно длинные 2 дов ольно длинные 

ные щетинки эк- щетинка щетинки щетинки 
зита HV 

Строение эфип- Эфиппиум с двумя Эфиппиум с одним Эфиппиум с двумя 

пиума яйцами, их длинные яйцом, его длинная яйцами, длинные оси 
оси параллельны 
дорсальному краю 
эфиппиума, на кото- 

‚ось параллельна которых параллельны 

дорсальному краю €TO дорсальному 

эфиппиума, шипи- краю 
ром есть крупные 
шипики (y парте- 

ки на дорсальном 
крае отсутствуют, 

ногенетических поверхность эфип- 
самок на створках пиума гладкая 
отсутствуют) 

Из данных таблицы видно, что все три вида достаточно резко отличают- 
ся друг от друга (хотя имеют и общие черты). Очевидно также, что эти 
виды не являются промежуточными по своим признакам между родами 
Daphnia и Simocephalus и не заполняют разрыв между этими родами. 
Вопрос лишь в том, следует ли их относить к роду Daphnia, к какому- 
нибудь еще роду или выделять род Daphniopsis. 

В отношении самки D. tibetana вопрос не вызывает сомнений — это вид 
рода Daphnia, причем подрода Ctenodaphnia, как по строению торакаль- 
ных конечностей, так и головного щита и эфиппиума (эфиппиум этого 
вида, видимо, впервые был получен нами от самки из лабораторной куль- 
туры, взятой летом 1981 г. из лужи на берегу о. Каракуль, Памир). У 
D. stüderi головной щит детально не описан, но строение торакальных 

конечностей самки и самца, а также эфиппиума весьма сходно с таковым 
D. akt insoni и удовлетворяет диагнозу подрода Ctenodaphnia. В отношении 
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самца D. pusilla вопрос тоже достаточно очевиден — его строение почти 
полностью соответствует диагнозу подрода Ctenodaphnia, отсутствует 
только выемка на головном щите. Но строение самки вносит некоторый 
диссонанс — эфиппиум с одним яйцом, по крайней мере в норме, He BCTpeua- 
ется у других видов дафний, и вообще строение эфиппиума D. pusilla 
весьма своеобразно; нет и выемки Ha годовном щите. По этим признакам 
D. pusilla хорошо подходит под диагноз рода Ceriodaphnia, напоминая 
виды зтого рода и формой тела, а строение постабдомена и конечностей 
в общем не препятствует отнесению самки D. pusilla к роду Ceriodaphnia. 

Так как нельзя самца отнести к одному роду, а самку — к другому, может 

быть нужно сохранить род Daphniopsis для D. pusilla? Видимо, нет, так 
как система должна служить и для удобства извлечения информации, 

а в этом смысле дробление на уровне рода наиболее вредно; кроме того, 

"He признаки дают нам таксон, а таксон дает признаки”, — если находится 

вид, который по всем признакам, кроме одного, подходит под некоторый 

родовой диагноз, почти всегда следует не описывать новый род, а изменить 

диагноз, чтобы включить такой вид в старый pou [Майр, 1974]. D.pusilla 

сходен c D. tibetana по строению HI и HII, а отчасти и HV; ВОЗМОЖНО, это 

довольно близкие родственники. Кроме того, строение антенн I самца, 

видимо, более консервативный признак, чем строение эфиппиума, и должен 

иметь больший вес в систематике. Так, в роде Моша у одних видов в 

эфиппиуме одно яйцо, а у других — два, и вообще строение эфиппиума 

разных видов резко отличается, при этом в остальном их строение может 

быть весьма сходным. Возможно, в составе рода Daphnia для D. pusilia 
следует выделить третий подрод — Daphniopsis. Некоторые признаки 
указывают на близость видов "Daphniopsis" и D. atkinsoni. 

Возникает еще и такой вопрос — не следует ли разделить род Daphnia 
на несколько? Некоторые признаки рода, такие, как наличие хвостовой 
иглы створок или редуцированные антенны [Г самок, явно могли BO3HHK- 
нуть KOHBepreHTHO; кроме того, виды подрода Daphnia по строению голов- 
ного щита и антенн [Г самцов сходны с видами рода Ceriodaphnia, а виды 

подрода Ctenodaphnia резко отличаются от тех и других по этим признакам, 
причем такого, как у типичных видов подрода Ctenodaphnia, строения 
головного щита и антенн | самцов нет ни у каких других Daphniidae. Pe- 
шение о разделении рода, видимо, все же было бы неправильным; в един- 

стве рода Daphnia нас убеждает, кроме упомянутого единообразия строения 
некоторых частей конечностей B его пределах, ещё и наличие видов, KO- 
торые по ряду признаков занимают промежуточное положение между 
подродами — D. lumholtzi, D. pusilla, видимо, также Daphnia (Ctenodaph- 

nia) jollyi Petkovsky. 
Дальнейшее исследование торакальных конечностей разных видов, 

в частности, причин и значения изменчивости и изменений фильтрующих 
щетинок, должны помочь яснее представить таксономические взаимо- 
отношения видов рода Daphnia, а также характер питания разных видов, 
внутри- и межвидовых конкурентных взаимоотношений. 
Я выражаю глубокую благодарность Н.Н. Смирнову, С.И. Левушкину 

за помощь в работе, советы и обсуждение результатов; Е.А. Мусаткиной 
за помощь при подготовке рукописи, а также всем, кто любезно предо- 
ставил мне материал. 
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УДК 591.524.12 

ДИНАМИКА ЧИСЛЕННОСТИ 

CHAOBORUS И LEPTODORA 

А.И. КАРТАШОВ 

Московский государственный университет 

Согласно существующим в настоящее время гипотезам беспозвоночные 
хищники могут в значительной степени определять видовой состав, раз- 
мерную структуру зоопланктонного сообщества и сезонную динамику 
входящих в него видов. С 1972 г. на биостанции оз. Глубокого проводи- 
лись интенсивные исследования зоопланктонного сообщества, однако 
данных о популяциях беспозвоночных хищников было явно недостаточно 
для учета их влияния на мирный зоопланктон. 

Основные беспозвоночные хищники в пелагиали оз. Глубокого — Lepto- 
dora kindti (Focke), Chaoborus flavicans [Meigen, 1818*], Cyclops strenuus 
(Fischer), Polyphemus pediculus L. B настоящей работе рассмотрены толь- 
ко два вида, так как С. strenuus в озере является эврифагом, и ero 
роль B выедании планктонных ракообразных, по-видимому, невели- 
ка [Гиляров, 1976], a P. pediculus встречается главным образом в. при- 
брежной зоне. Нашей задачей было исследовать динамику  числен- 
ности и миграционного поведения L. kindti и Chaoborus flavicans и по- 
пытка оценить их влияние на мирный зоопланктон. 

МЕТОДИКА 

Известно [Parma, 1971], что как лептодора, так и личинки хаоборуса 
могут активно уходить от сетки, особенно небольшого диаметра, а исполь- 
зование батометра нецелесообразно из-за низкой плотности популяций 
обоих видов. Наиболее точные результаты дает применение сетки большо- 
го диаметра с крупным газом, позволяющим достаточно быстро поднимать 
сетку. 
Для определения плотности популяции хаоборуса мы проводили в 

ночное время вертикальные ловы в 9—12 точках над разными глубинами 
по полуразрезу центр озера — биостанция. Вся площадь озера была условно 
поделена нами на шесть зон, различающихся по глубине: 26—31, 25—21, 
20—16, 15-11, 10—6, 5—0 м. В каждой из первых 5 30H мы брали по две 
пробы, в зоне 5—0 м проб не брали. Облавливали горизонт, в котором 
находились в это время личинки хаоборуса — 7—0 м. В течение сезона 
такие горизонтальные серии брали 18 раз, в среднем через неделю. До 
16 июля использовали сетку Джеди с диаметром входного отверстия 50 см, 

* Дичинки из оз. Глубокого определены Н.Н. Смирновым как Chaoborus flavicans [Mei- 
gen, 1818] no работе Парма [Parma, 1969] и другим источникам. Опубликованные 
определения их как Chaoborus  crystallinus [DeGeer, 1776], приводимые, например 
А.П. Щербаковым [1967, с. 231], A.M. Гиляровым [Ghilaroy, 1981], очевидно, ошибо- - чны. Авторы переработок этой группы отмечают, что B озерах глубиной более 5 м 
живут личинки C. flavicans, но не C. crystallinus [Parma, 1969; Sagther, 1970}. (Прим. 
peo.) . 
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газ № 23, после 16 июля — сетку Джеди c диаметром 16 см, газ № 23. В 
пробах тотально подсчитывали личинок хаоборуса, каждую стадию OT- 
дельно. 

Для выяснения хода численности лептодоры 23 июля, 3, 6 и 12 июля 
1978 г. в дневное время брали вертикальные тотальные пробы сеткой 
Джеди (диаметр входного отверстия 25 см, газ № 61). В каждый из дней 
пробы брали в 4 точках центральной части пелагиали, над глубинами 
22—31 м. Начиная с 16 июля численность лептодоры определяли в тех 
же пробах, что и плотность популяции хаоборуса. Во всех пробах число 
особей подсчитывали тотально. 

Для выяснения картины суточных вертикальных миграций 8 и 15 июня, 
15 июля и 16 августа несколько раз в течение суток проводили фракцион- 
ные вертикальные ловы сеткой Джеди с замыкателем (диаметр входно- 
го отверстия 50 см, газ № 23); дифференцированно облавливали горизонты 
25-20, 20-15, 15-10, 10-5, 5—0 м. Лептодора и личинки — хаоборуса 
просчитывались тотально. Для уточнения распределения личинок хаобо- 
руса в верхнем слое пелагиали в ночь на 23 июня в 10 точках центральной 
части пелагиали проводили вертикальные ловы той же сеткой Джеди по 
горизонтам 2—0, 4—0,6—0 м. 

ДИНАМИКА ЧИСЛЕННОСТИ 

Личинки хаоборуса гетеротопны и проводят день в бентали или в гипо- 
лимнионе, а ночью поднимаются в эпилимнион, причем такие миграции 
совершает иногда только часть популяции [Wood, 1956; Parma, 1971; 
и др.]. Отсюда следует, что ночные пробы, взятые в толще BOJIbI, ЛИШЬ 
приблизительно отражают динамику численности личинок хаоборуса в 
оз. Глубоком, и далее мы будем говорить о плотности личинок в пела- 
гиали. Именно эта последняя величина необходима для оценки влияния 
личинок хаоборуса на мирный зоопланктон: 

Известно [Боруцкий, 1939; Wood, 1956], что плотность популяции 
хаоборуса неодинакова над разными глубинами, и в течение сезона го- 
ризонтальное распределение популяции изменяется. Для учета этой го- 
ризонтальной неоднородности необходимо брать пробы над разными глуби- 
нами. Мы воспользовались данными, полученными при взятии горизонталь- 
ных серий, для вычисления средней плотности по каждой из выделенных 
нами зон. Зная площадь каждой зоны, мы вычисляли средневзвешенную 
плотность личинок хаоборуса по всей пелагиали. На рис. 1 показано из- 
мецение средневзвешенной плотности личинок хаоборуса в течение сезона. 
Отдельно показано изменение плотности 3 + 4 стадий и 1 + 2, так как 
только 3-я и 4-я стадии достаточно активны как хищники [Рагта, 1971; 
Fedorenko, 1975]. 
Ha рис. 1 прежде всего обращают на себя внимание два пика плотности — 

в июне и в конце августа — начале сентября и резкое падение плотности 
всех стадий в конце июля. Такой характер кривой объясняется сменой 
генераций, происходящих в конце июля — начале августа. B первой по- 
ловине лета в пробах представлены исключительно личинки 4-й стадии 
старой генерации, отличающиеся от личинок 4-й стадии новой генерации 
более крупными размерами и более темной окраской. В течение июля — 
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Рис. 2. Динамика численности Leptodora kindti 

августа в пробах встречаются в незначительном количестве куколки. 
Второй максимум дают уже личинки новой генерации. 

Таким образом, С. flavicans имеет в оз. Глубоком одногодичный жизнен- 
ный цикл, в июле-августе наблюдается перекрывание двух генераций. 
Плотность хищных личиночных стадий хаоборуса довольно велика в июне 
и особенно в конце августа — начале сентября, когда достигает максимума 
новая генерация. На протяжении июля и первой половины августа IUIOT- 
ность 3-й и 4-й стадий крайне незначительна. 
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Большинство авторов, исследовавших биологию различных видов 
рода Chaoborus в водоемах различного типа, также указывают на одно- 
годичный жизненный цикл, перекрывание двух генераций, хорошо выра- 
женный максимум численности в конце лета [Боруцкий, 1939; Wood, 
1956; Fedorenko, 19753]. 

Ha рис. 2 изображена динамика численности лептодоры с 23 июня по 23 
сентября (до 16 июля — численность в центральной части пелагиали, начиная 
с 16 июля — средневзвешенная численность по всей пелагиали). В отличие 
от личинок хаоборуса лептодора не совершает миграций H3 эпилимниона 
в гиполимнион или бенталь, и на основании наших проб мы можем судить 

о численности всей популяции. Мы наблюдаем по меньшей мере три отчет- 
ливо выраженных пика численности — в начале июля, конце июля и B 
конце августа. Ранее, в 1973 и 1974 гг., лептодора давала в озере 1 и 2 
пика соответственно [Матвеев, 1978]. В.Ф. Матвеев пришел к заклю- 
чению, что тип сезонной динамики лептодоры в озере не представляет 
собой устойчивую характеристику популяции, что вполне подтверждает- 
ся нашими данными. 

Если сравнить абсолютную величину пиков численности в 1973, 1974 
[Матвеев, 1978] и 1978 гг., можно увидеть, что в 1978 г. лептодора до- 
стигает большей численности. (2400 экз/м* в 1978 г. против 1700 и 
1200 экз/м? в 1974 и 1973 гг. соответственно). Однако В.Ф. Матвеев брал 
пробы днем сеткой с более мелким газом, что ведет к некоторой недо- 
оценке численности. Поэтому можно считать, что наши данные и данные 
В.Ф. Матвеева примерно сходны в том, что касается максимальной плот- 
ности, достигаемой популяцией лептодоры. 

ГОРИЗОНТАЛЬНОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЛЕПТОДОРЫ И ЛИЧИНОК XAOBOPYCA 

Во многих, особенно крупных водоемах личинки хаоборуса соверша- 
ют сезонные горизонтальные миграции. Зимой и весной личинки концент- 
рируются в наиболее глубокой части водоема, затем в течение первой 
половины лета постепенно распространяются по всей его площади и вылет 
имаго происходит уже преимущественно у берега. Откладка яиц происхо- 
дит также обычно в зоне прибрежной водной растительности. Затем по- 
степенно восстанавливается типичная зимняя картина. Так описывают 
сезонные миграции многие авторы [Боруцкий, 1939; Wood, 1956; Щер- 
баков, 1967; и np.]. Однозначного объяснения причин подобного пове- 
дения личинок пока не найдено. 

Горизонтальные миграции личинок хаоборуса в оз. Глубоком выраже- 
ны достаточно четко, на что указывал еще А.П. Щербаков [1967] . B табл. 1 
приведены значения плотности личинок хаоборуса B эпилимнионе над 
разными глубинами в течение сезона. Видно, что в первой половине июня 
личинки 4 стадии старой генерации сосредоточены в основном в наиболее 
глубокой части озера, а к концу июня максимум плотности смещается 
в область глубин 20-16 м. В июле личинки старой генерации довольно 

равномерно распределены по всей пелагиали. 
К сожалению, мы не брали количественных проб над глубинами менее 

1 м, однако, как нам сообщил Н.М. Коровчинский, в августе 1978 г. над 

глубинами около 1 м им было обнаружено значительное количество ли- 
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Таблица 1 

Сезонная динамика плотности хаоборуса над разлнчиыми глубинамн (в экз./м? ) 

Глубина, м 
Дата 

30—26 25—21 20—16 15—11 10-5 

Старая генерация 

4, VI 250 125 85 25 10 

8. VI 1000 280 245 160 55 

15. VI 1000 220 265 305 115 

22. VI 360 160 170 85 25 

29. VI 215 395 570 290 95 

3. VII 115 275 135 40 ^ 30 

6. VII 70 135 100 95 40 

12. VII 55 50 80 65 105 

16. УП 120 95 190 90 165 

28. УП 65 40 95 120 55 

2. VIII 25 45 0 20 20 

Новая генерация, I + II стадии 

16. VI 0 5 5 0 5 

28. VII 5 5 30 25 30 

2. VIII 60 40 155 115 255 

10. VIII 75 150 420 725 460 

17. VIII 100 330 1105 1045 405 

30. VIII 960 1385 2240 1130 445 

6. IX 165 160 165 85 60 

13. IX 20 30 20 70 70 

23. IX 35 10 10 10 10 

Новая генерация (III стадия) 

10. VIII 270 170 50 15 10 

17. VIII 515 410 675 230 130 

30. VIII 55 805 1110 1020 420 

6. IX 525 785 905 440 45. 

13. IX 175 1290 220 570 150 

23. IX 240 30 20 25 25 

Новая генерация (IV стадия) 

10. VIII 30 55 20 5 25 

17. VHI 70 40 40 90 25 

30. VIII 85 195 100 220 185 

6. IX 555 835 605 500 105 

13. IX 200 930 120 170 210 

23. IX 840 80 120 90 50 

чинок хаоборуса, видимо, I стадии. Следует отметить, что личинки 1 стадии 
встречаются в наших пробах редко, уже 10 августа их число OTHOCHJ/IOCb 
к числу личинок Il стадии как 1 : 8, и в дальнейшем их доля еще снижалась. 
Поэтому в табл. 1 отражена в основном динамика плотности |l стадии. 

Очевидно, личинки | стадии проводят время в мелководной зоне и только 
после первой линьки мигрируют в пелагиаль. В августе и сентябре можно 
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Таблица 2 

Числеийиость лептодоры B разных частях пелагиали озера во второй половине 
летнего сезона 1978 г. (в экз./м? ) 

Глубина, м 
Дата 

30 —2 6 25—21 20—16 15 -—-11 10—5 

16. VII - 305 285 480 435 495 
28. VII 1785 1600 2365 2000 1350 
2. VIII 1150 1390 1120 1140 1155 
10. VIII 1105 190 1250 1210 1905 
30. VIII 1665 1110 1530 2130 3515 
6.IX 160 80 95 100 130 
13. IX 15 25 25 55 105 
23. IX 60 120 70 70 90 

наблюдать постепенное смещение максимума 1 + 2, a затем Ши IV стадий 
к центру озера. 23 сентября плотность личинок Ш n. IV стадий в зоне мак- 
симальных глубин на порядок превышает их плотность в остальной части 
озера. 

Горизонтальное распределение лептодоры, начиная с 16 июля, отражено 
в табл. 2. Видно, что распределение довольно равномерное, и только 10—30 
августа наблюдается отчетливое смещение популяции к берегу. 

СУТОЧНЫЕ ВЕРТИКАЛЬНЫЕ МИГРАЦИИ 

Полученные нами данные говорят о том, что картина суточных вер- 
тикальных миграций, совершаемых личинками хаоборуса в оз. Глубоком, 
примерно одинакова в июне, июле и августе (см. табл. 3). Незадолго до 
захода солнца личинки начинают подниматься вверх довольно компактной 
группой (не менее 70% популяции — в 5-метровом слое воды). Через 
1,5—2 ч после захода солнца почти все личинки располагаются в верхних 
5 м, что примерно соответствует эпилимниону, и находятся там все темное 
время. Примерно за час до восхода личинки хаоборуса начинают опускать- 
ся вниз, причем не все одновременно, так что популяция довольно сильно 
”размазывается” по вертикали. К моменту восхода или несколько позже 
все личинки опускаются в нижние слои гиполимниона. Следует отметить, 
что B июне и июле миграции совершают личинки IV стадии старой генера- 

ции, а в августе — личинки П-1У стадий новой генерации. 
Аналогичная картина миграций описана многими авторами для боль- 

шинства видов хаоборуса в глубоких стратифицированных водоемах. 
Некоторые виды ведут исключительно планктонный образ жизни и днем 
опускаются в металимнион или верхние слои гиполимниона, например, 
C. americanus и C. terivittatus [Fedorenko, Swift, 1972]. Большинство 
же видов, B TOM числе C. crystallinus и наиболее близкий к нему C. flavi- 

cans, проводят светлое время суток в бентали или B нижних слоях THIO- 
лимниона [Wood, 1956; Parma, 1971 и др.]. Личинки младших стадий — 
Ги ll — иногда не совершают миграций и проведят все время в эпилимние- 
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Таблица 3 

Вертнкальное распределение хаоборуса B ночное время (% лнчннок B данном го- 

рнзоите от общего чнсла в столбе воды) , 1978 г. 

Слой воды, M 

Дата Время суток 
0—5 6 —10 10—15 15—20 

8. VI 21 0 4 2l 75 

22 0 71 19 8 

23 79 7 6 1 

2,45 34 37 26 3 

3,15 6 30 52 12 

4 0 6 22 72 

15. VI 22 0,5 92 7 0,5 

23 98 0,5 1 0,5 

24 94 5 1 0 

1 96 3 0 1 

2 96 3 0 0,5 

3 77 11 6 5 

4 1 4 32 63 

15.VII 21 0 . 0 84 16 

22 6 90 3 1 

23 98 2 0 0 

2 90 6 3 1 

3 46 44 5 5 

: 4 2 6 28 64 

16. VIII 20 22 70 8 — 

2l 91 8 ] — 

3 93 6 1 — 

4 68 32 0 — 

5 3 64 33 — 

не. B мелких водоемах миграций может вообще не быть. Следует также 

отметить, что B эпилимнион поднимается обычно He вся популяция, и 

процент мигрирующих личинок может колебаться в зависимости от вре- 

мени года or О до 80—100%; весной и осенью процент мигрирующих ли- 

чинок минимален, летом максимален [Wood, 1956]. Этим, в частности, 

объясняется резкое возрастание плотности личинок в толще воды в Ha- 

чале июня в нашем случае (рис. 1). | 
В.Ф. Матвеев [1978] показал, что доминирующие виды кладоцер в 

озере — Diaphanosoma brachyurum, Daphnia cucullata и Bosmina longirost- 

ris, a также другие, He столь многочисленные виды в основном распола- 

гаются в эпилимнионе. Поэтому время пребывания личинок хаоборуса 

в верхних 5 м можно принять за время HX контакта C популяциями жертв. 

В июне и июле это время равно 4—5 ч, а в августе — примерно 8 v, в сен- 

тябре, видимо, оно увеличивается до 9—10 ч. 

Мы также предприняли попытку более точно определить расположение 

личинок хаоборуса в эпилимнионе (табл. 4). Число личинок в слое 4—2 м 

было вычислено как разность между числом личинок в слое 4—0 м ив 
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Таблица 4 

Вертнкальное распределенне лнчинок хаоборуса в верхних 6 M (в % от общего числа личинок в столбе воды) 

Гори- Станции 

зон, M| d | 5 3 | 4 5 6 7 7B 9 | 10 | Средн. 

0-2 2 26 I9 100 38 41 36 21 26 5 31,4 
2-4 41 65 25 0 18 31 20 17 41 18 27,6 4 —6 57 9 56 0 44 28 44 62 33 77 41,0 

слое 2—0 м; аналогично — в слое 6—4 м. Видно, что личинки хаоборуса достаточно случайным образом распределены в верхних 6 метрах, с не- которым сдвигом в область больших глубин. Правда, по некоторым дан- ным [Berg, 1937], личинки хаоборуса могут избегать опускаемой сетки и света фонаря и уходить на большую глубину. 
Возможно, применение более эффективных орудий лова даст возмож- ность уточнить вертикальное распределение личинок хаоборуса в эпилим- HUOHE в ночное время. Было также выяснено вертикальное распределение лептодоры в толще воды. Как и ожидалось, лептодора постоянно пре- бывает в верхних 5 метрах. По многочисленным литературным данным, лептодора во всех водоемах относится к эпилимниальным видам и может совершать лишь незначительные суточные вертикальные миграции с ам- плитудой 1-2 м [Costa, Cummins, 1969]. Для нас важно, что популяция лептодоры постоянно находится в контакте с популяциями своих потен- 

циальных жертв. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Как лептодора, так и личинки хаоборуса являются активными XUIIHH- ками. Лептодора переходит к хищному образу жизни по достижении поло- возрелости [Cummins et al, 1969]. Рацион взрослой особи составляет 
от 20 до 40% собственного веса в сутки, или от 10 до 40 рачков (В зави- симости от размера жертв). Питание происходит в светлое и темное время примерно одинаково [Мордухай-Болтовская, 1958; 1960; Степанова, 1972]. Данные по составу пищи противоречивы: так Э.Д. Мордухай-Болтовская [1958, 1960] показала, что лептодора питается и кладоцерами, и копепода- ми, и коловратками; отмечали что лептодора питается только кладоцера- MH, HE отдавая предпочтения тому или иному виду. Питание личинок хаобо- руса происходит, видимо, только в толще воды. Опыты по питанию личи- нок, зарывшихся в грунт, не дали положительного результата [Рагта, 
1971]. Личинки могут питаться практически всеми видами зоопланктона 
[Berg, 1937; Parma, 1971; и др.]. Рацион зависит главным образом от вида, к которому принадлежат личинки. Для С. flavicans найден други- ми авторами рацион: около 0,8 экз/час на 1 личинку ÍV стадии (при пита- HHH кладоцерами и копеподами). В пределах одного вида рацион Ш и IV стадий различается незначительно, рацион II стадии в несколько раз меньше [Fedorenko, 1975b]. I стадия различных видов хаоборуса, по- 
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видимому, не относится к хищникам, и, BO всяком случае, ee рацион 
несравнимо меньше рациона Ш и IV стадий. В ряде случаев показана элек- 
тивность питания, причем предпочитаются жертвы более мелких размеров 
[Allan, 1973; Dodson, 1972, 1974], в других работах показано отсутствие 

элективности [Fedorehko, 1975а]. 
И лептодора [Cummins et al, 1969], и личинки хаоборуса [Dodson, 

1972; Fedorenko, 19755] могут в сутки уничтожить до 10% и более от 
популяций своих жертв, что соответствует потреблению нескольких десят- 
ков и даже 100% продукции жертв: Тем самым они вносят существенный 
вклад в смертность мирных кладоцер, иногда свыше 90% [Dodson, 1972]. 

Косвенным доказательством значительного вклада пресса этих хищников 
в смертность кладоцер могут служить данные о значительной положитель- 

ной корреляции динамики численности лептодоры [Hall, 1964; Wright, 
1965; De Bernardi, Giussani, 1975] и хищных личиночных стадий хаобо- 
pyca [Dodson, 1972] с динамикой смертности мирных кладоцер. 

Рассмотрим полученные нами результаты с точки зрения возможного 
влияния лептодоры и личинок хаоборуса на популяции мирных кладоцер 
оз. Глубокого. Пресс личинок хаоборуса на популяции кладоцер может 
быть значительным в июне и в последней половине августа — первой поло- 
вине сентября. Осенью пресс должен быть больше, поскольку численность 
II и IV стадий в это время превышает июньскую численность ГУ стадии. 
Кроме того, осенью личинки хаоборуса проводят в эпилимнионе большую 
часть суток, чем лётом, и рацион отдельной личинки должён быть выше. 
В июле и первой половине августа пресс личинок хаоборуса должен быть 
крайне незначительным. В предыдущие годы динамика плотности личинок 
хаоборуса была примерно такой же, как и B 1978 r., так что описанный 
ход изменения прёсса, видимо, повторяется из года в год. 

В силу своего Cpz3HHTeJIbHO длинного жизненного цикла хаоборус не 
испытывает резких скачков численности, как, например, кладоцеры. Поэто- 
му смертность, обусловленная прессом личинок хаоборуса, должна 
изменяться довольно плавно. Скачки плотности личинок хаоборуса в 
эпилимнионе могут быть вызваны только резким изменением процента 
мигрирующих личинок; специальных исследований для определения этого 

процента мы пока не проводили. 
Лептодора, в отличие от личинок хаоборуса, может достигать макси- 

мума в разные годы в разное время, например в 1973 г. — в конце июля, 
в 1974 г. — в начале августа и в начале сентября [Матвеев, 1978], в 1978 r.— 
в начале июля, в конце июля и в конце августа. Число максимумов в тече- 
ние сезона также может быть различным. Соответственно этому и пресс 

лептодоры в разные годы изменяется по-разному. 
Перепады численности лептодоры чрезвычайно резки даже для кладоцер, 

и от минимума до минимума может пройти всего около 10 дней. Поэтому 
есть основания полагать, что именно лептодора может быть ответственна 
за резкие пики смертности кладоцер в оз. Глубоком. 
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УДК 581.524.16 + 595.31 

О БИОЦЕНОТИЧЕСКИХ ВЗАИМООТНОШЕНИЯХ 
В ЗАРОСЛЯХ КУБЫШКИ (NUPHAR LUTEUM) 
И ЦИКЛЕ ПОПУЛЯЦИИ SIDA CRYSTALLINA 

Н.М. КОРОВЧИНСКИЙ 

Институт эволюционной морфологии и экологии животных 
им. А.Н. Северцова АН СССР 

Литоральная зона озер представляет собой очень сложный гетерогенный 
в пространстве и времени биоценоз с высоким разнообразием видов. Для 
того чтобы подойти к выяснению биоценотических связей, в этой зоне 
потребуется выделить более простые естественные комплексы наиболее 
тесно связанных друг с другом видов. 

На основании исследований численности и пространственного распределе- 
ния ракообразных в зарослях кубышки озера Глубокого выяснилось, что 
нижняя поверхность крупных плавающих на поверхности воды листьев 
этих растений представляет собой биотоп, к которому почти исключитель- 
но приурочено несколько наиболее массовых видов фитофильных ракооб- 
разных [Коровчинский, 1978a]. Одним из этих видов является своеобраз- 
ный по биологии рачок Sida crystallina (Cladocera: Sididae). В связи со cBon- 
ми крупными размерами и наибольшей численностью он занимает стерж- 
невое положение в данном ценозе. Казалось необходимым провести допол- 
нительное более подробное изучение некоторых сторон его биологии, ка- 
сающиеся сезонного жизненного цикла популяции, сведения о которых от- 
сутствуют в литературе. 

В целом настоящая работа представляет собой попытку наметить HeKO- 
торые черты структуры и функционирования отмеченного ценоза. | 

МЕТОДИКА 

Работа проводилась Ha 03. Глубоком в мае—октябре 1977 и Mae—aBrycre 

1978 гг. Пробы собирались в одном из заливчиков южного берега озера. 
Для определения размерно-возрастного, полового состава, плодовитости 
популяции Sida crystallina заросли кубышки облавливались каждые 6— 

10 дней (весной 1978 г. каждые 1-3 дня) скачком из газа № 52, затем слу- 

чайная выборка из 100 особей фиксировалась в камере Богорова и тут же 
просматривалась и обмеривалась под бинокуляром. При промерах все 

особи были разбиты по длине тела на 12 классов от 0,6 до 3,0 мм. Коли- 

чественные сборы фауны с плавающими листьями производились B HIOHe— 
августе 1978 г. через 6—7 дней специальным методом, описанным ранее 
[Коровчинский, 1978а]. Каждый раз собирались животные с 5 листьев. 
Для сбора проб в поверхностном слое свободной воды применялся 10-лит- 
ровый планктоночерпатель Вовка. 

Для определения степени выедания беспозвоночных в этих же зарослях 
кубышки подъемником были отловлены в течение августа 68 экз. сеголе- 
ток окуня и плотвы, а ставными сетями 6 взрослых особей этих видов. 
Кроме того, проводились опыты по выеданию $. crystallina сеголетками 
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плотвы (в августе они преобладали в зарослях). Для этого использовались 
э-литровые стеклянные банки и кристаллизаторы, в каждый из которых 
сажалось по 50 особей ракообразных с пропорцией молоди и половозрелых 
самок сходной с таковой в озере в данное время. Сосуды ставились в воду 
у берега, в один подсаживалось по одной рыбе, другие оставались контроль- 
ными. Каждый опыт проводился 1—5 дней с 2—3 повторностями. 

Автор выражает глубокую благодарность О.С. Бойковой за помощь в 
исследовании содержимого желудков рыб и предоставление сведений по их 
питанию B 03. Глубоком, 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

До недавнего времени отсутствовали сколько-нибудь подробные сведе- 
ния о сезонной динамике численности, вертикальном и горизонтальном рас- 
пределении Sida crystallina. Имеющиеся данные о индивидуальном росте, 
возрастном составе популяции {[Воскресенский, Лебедева, 1964], как и 
некоторые другие, относятся только к летнему периоду или очень фраг- 
ментарны. Совсем недавно появились работы, специально касающиеся пло- 
довитости данного вида [Зимбалевская, 1977, 1978], роста, развития яиц 
[Bottrell, 1975а, 1975b]. Таким образом, кажется важным показать коли- 
чественно полный жизненный цикл от весеннего выхода из стойких зимую- 

щих яиц до осени популяции 5. crystallina, занимающей доминирующее по- 
ложение среди фитофильных видов в зарослях Nuphar luteum. Наблюдения 
двух лет взаимно дополняют друг друга. 

Первые ювенильные особи $. crystallina, большей частью около 0,8 мм 
длиной, были обнаружены в 1978 г. 14 мая при температуре воды 7,6°, 
так что выход из стойких яиц начался, видимо, не ранее 1—2 дней до того. 

На рис. 1 представлена динамика изменений размерно-возрастного соста- 

ва популяции данного вида в мае. Хорошо заметно, что по крайней мере до 
22 мая присутствуют особи наименьшего размера и это определенно гово- 
рит о том. что выход молоди из стойких яиц нё происходит одновременно, 
а растя!, г на довольно продолжительный срок, в данном случае около 
10 дней. Время вылупления из таких яиц определяется температурой, 
а также, вероятно, длительностью освещения и освещенностью, как это 
установлено для Pleuroxus denticulatus [Shan, 1970]. Вполне поэтому воз- 
можно предположить, что стойкие яйца, опустившись осенью на дно и под- 
водную растительность, весной оказываются в различных условиях — одни 
остаются на поверхности, другие погружаются глубже, заносятся осадками 
и реагируют на наступление благоприятных условий позже. 

В конце предполагаемого периода выхода молоди из стойких яиц была 

сделана попытка подсчета ее с помощью планктоночерпателя Вовка в двух 
удаленных друг от друга участках литорали. Оказалось, что на 1 M? в каж- 
дой из точек приходится около 300—600 экз. сид. Конечно, эти данные весь- 

ма приблизительны, поскольку достаточно полно собрать рачков, не скон- 
центрированных еще в наибольшей массе под плавающими листьями и рас- 
сеянных довольно сложно (не только поднимающихся со дна растениях, 
затонувших стволах и пр.), имеющимися количественными орудиями лова 

нельзя. 
Первые партеногенетические самки отмечены 27—28 мая, через две неде- 
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гамогенетическне яйца (J) самок и самцов в популяции Sida cr 
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Рис. 4. Плодовитость популяции Sida crystallina по наблюдениям двух лет 

ли после начала вылупления. В это время процент их от численности всех 
особей наивысший (42% половозрелых самок и 17% яйценесущих) , Ho ско- 
ро он довольно резко снижается (17% половозрелых и 16% яйценесущих) 
и весь остальной период остается на низком уровне (рис. 2). Быстрому по- 
ловому созреванию особей в конце мая соответствует значительное повы- 
шение температуры воды (рис. 3). Вероятно, эта же причина повлияла на 
заметное увеличение доли половозрелых самок во второй половине июня 
1977 г. 

Следует заметить, что 1977 г. был теплый, а в следующем году прогрев 
воды и связанные с ним многие биологические явления задержались при- 
мерно на две недели. Это можно видеть, например, по началу цветения ку- 
бышки (15 и 28 июня соответственно; отмечено линиями на рис. 3). 

В течение лета популяция S. crystallina на 90% и более состоит из моло- 
дых неполовозрелых особей, доля взрослых самок очень невелика, еще 
меныше доля яйценесущих самок. Такая картина представлена и другими 
авторами [Воскресенский, Лебедева, 1964]. В некоторые периоды числен- 
ность половозрелых самок была чрезвычайно низкая — менее 1% от числа 

всех особей. | 
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Плодовитость, высокая весной — в начале лета, затем резко снижается и 
до конца сезона незначительно колеблется около одного уровня (рис. 4). 
Сравнивая сказанное с данными по пелагическому сообществу (устное со- 
общение В.Ф. Матвеева), можно заключить, что у видов последнего наблю- 
дается обратное: более высокий процент половозрелых самок и более 
низкая плодовитость. 

Самцы $. crystallina в 1977 г. появились в первой декаде сентября, а уже 
к середине этого месяца они составляли 50% популяции. Среди самок 

значительно повысилась доля половозрелых. Самки с гамогенетическими 
яйцами отмечены с третьей декады сентября, но партеногенетическое раз- 
множение продолжалось до конца сентября. В октябре численность самцов 
достигла максимальной величины (88—78% всех особей 5 и 15 октября 
соответственно), подавляющее число самок было половозрелыми и они 
несли только гамогенетические яйца (рис. 2). В целом  откладка стойких 

яиц продолжалась около месяца. 
Преобладание самцов в популяции во время полового размножения, ви- 

димо, имеет вполне определенный смысл, поскольку благодаря этому зна- 
чительно повышается вероятность оплодотворения всех самок. Так, Мура- 
ками установил, что если в популяции Moina macrocopa самцы составляют 
менее 40%, то часть самок образует пустые эфиппиумы [Murakami, 1961; 
mut. по: Смирнов, 1975]. 

Интересно отметить, что в оз. Глубоком практически не попадались сам- 
ки $. crystallina с более чем 16 партеногенетическими яйцами (только 
один раз весной встречена особь с 25 яйцами), в подавляющем большинст- 
ве случаев их было не более 6—8. Во многих других водоемах эти рако- 
образные гораздо более плодовиты. Так, в эвтрофном озере в Белоруссии 
самки с менее чем 10 яйцами (10—24) не встречались [Черемисова, 1962], 
у крупных самок в Рыбинском водохранилище было до 30—35 эмбрионов 
[Воскресенский, Лебедева, 1964]! a в водоемах Днепра отмечены самки, 
несущие до 61 яйца (!) [Зимбалевская, 1978]. Важную роль в данном слу- 
чае должны играть пищевые условия. Фактором отсутствия крупных наи- 

более плодовитых самок может быть и усиленное выедание их, о чем под- 

робнее будет сказано ниже. 
Еще одним указанием на недостаток пищи является факт нахождения, 

иногда в значительном числе, мертвых особей S, crystallina, большей частью 
молоди. Одной из особенностей этих рачков является то, что, погибнув, они 
не открепляются от субстрата. В наибольшем числе мертвые сиды на 

листьях кубышки отмечены в конце мая 1978 г. (до 40% от числа живых) 

и довольно регулярно встречались в малом количестве в летних пробах. 

Обнаруженное явление представляется весьма существенным в Жизни 

сообщества, обитающего на нижней поверхности плавающих листьев, так 

как трупы сид, не осаждаясь вниз и оставаясь на листе, могут служить до- 
полнительным источником накопления здесь пищевого материала. 

Осенью и в одном случае весной у некоторых самок S. crystallina имелись 

зараженные партеногенетические (в однем случае гамогенетические) яйца 

или эмбрионы рыхлого темно-сероватого вида. В большинстве случаев за- 

раженными были все яйца в выводковой камере, реже одиночные. Но 

имеющимся данным [Green, 1974], заражение с такими симптомами могут 

вызывать бактерии Spirobacillus и грибы Blastulidium, причем заражение 
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y S. crystallina отмечено этим автором как раз в мае-июне и сентябре— 
ноябре. 

Исследование сообщества, приуроченного к плавающим листьям кубыш- 
ки, началось с начала июня 1978 г., когда заросли этих растений полностью 
сформировались. В состав данного сообщества входит довольно NOCTOAH- 
ное число основных, наиболее здесь многочисленных видов фитофильных 
ракообразных и представителей других групп беспозвоночных, которые 
в открытой воде между листьями почти не встречаются. Их количество 
здесь, как показал облов планктоночерпателем, B десятки—сотни раз мень- 
ше, чем непосредственно под листьями. Постоянными доминирующими ви- 
дами являются Sida crystallina, Chydorus sphaericus, Pleuroxus truncatus и 
Graptoleberis testudinaria, что совпадает c данными 1975 г. Как различие or- 

мечу почти полное отсутствие Alonella exigua в период исследования, что 
может быть связано со сдвигом на более поздние сроки времени ее замет- 
ного развития из-за сравнительно более холодной погоды. 

Примечательно, что в некоторых озерах США [Quade, 1968] и водоемах 
Австралии [Shiel, 1976] отмечено доминирование в фитофильных биоцено- 
зах перечисленных или близких видов. В значительно меньшем числе и пе- 
риодически здесь попадались кладоцеры Alona costata, A. gutiata, Alonella 
nana, Acroperus harpae, Biapertura affinis, Preufoxus laevis, Scapholeberis 
mucronata, Polyphemus pediculus, копеподы Macrocyclops albidus, Eucyclops 
macrurus, E. macruroides, Microcyclops bicolor, из остракод наиболее Macco- 

вые B настоящее время Cypridopsis vidua. Картина процентного соотношения » 
обилия видов ракообразных в целом соответствует схемам, предложенным 
Пеннаком [Pennak, 1966] для зарослей литорали озер штата Колорадо 
(США). 
Постоянными обитателями подводной стороны листьев Nuphar luteum 

являются также личинки хирономид родов Limnochironomus, Endochiro- 

nomus, Eukiefferiella, Clyptotendipes, Paratanytarsus и наиболее многочислен- 

ные Corynoneura. Пространственно хирономиды тяготеют к средней части 

листа возле центральной жилки, где в наибольшей степени развивается пе- 
рифитон [Щербаков, 1967] и, видимо, наиболее спокойно при волнении. 
Из других насекомых отмечены куколки Diptera, мелкие личинки поденок 
и по одному разу мелкие веснянки и только что вылупившиеся личинки 
Chaoborus. 

Довольно регулярно встречались Stylaria lacustris, моллюски и их кладки, 
изредка мелкие Hirudinea, гидры и клещи, в большинстве случаев нимфы. 
При сравнении со списком фауны зарослей кубышки, изученных А.П. Щер- 
баковым в 1956 г. [Щербаков, 1967], заметны различия. Так, в ряду мно: 
гочисленных здесь не был отмечен Chydorus sphaericus, очень мал список 
Chironomidae и личинки вислокрылок, которые, по его словам, ”приуро- 
чены именно к этим зарослям” и мной не были встречены. Облов зарослей 
в ночное время показал, что состав фауны и количество отдельных BHJIOB 
под плавающими листьями сходны с дневными, то есть сколько-нибудь за- 

метных миграций не происходит. 
Горизонтальное распределение фауны под листьями в первую половину 

периода наблюдений было довольно равномерным, но со второй половины 
июля положение изменилось. На листьях кубышки в большом числе поя- 

вились личинки жуков Galerucella, которые сильно выгрызали листовую 
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Рис. 5. Численность Chydoridae и Sida crystallina на старых (1 и 4 соответственно) 
и молодых (2 и 3 соответственно) листьях кубышки 
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Рис. 6. Динамика чнсленности основных представителей фауны обитающей на нижией 
поверхности листьев кубышки 

1 — все Chydoridae; 2 — Pleuroxus truncatus; 3 — Sida; 4 — Chironomidae; 5 — Chydo- 
rus sphaericus, 

поверхность с верхней стороны. Листья приобретали ажурный вид, и их пло- 
щадь при этом сокращалась во многих случаях до половины. Среди листьев 
было много старых отмирающих. Не исключено, что в разрушении листьев 
участвует и перифитон, как это показано новейшими исследованиями для 
Potamogeton pectinatus [Heward-Williams, Davies 1978]. Сообразно с гетеро- 
генностью субстрата изменилось и распределение связанных с ним некото- 
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рых представителей фауны (для сравнения пробы брались c целыми и с 
изъеденными старыми листьями). Сказанное особенно касается хидорид. 
На рис. 5 показана численность S. crystallina и видов Chydoridae в целом на 

двух типах листьев кубышки во вторую половину летнего сезона. Хорошо 
видно, что на старых листьях хидорид постоянно намного больше. В пер- 
вую очередь это было характерно для Pleuroxus truncatus. И это вполне 
понятно так как эти ракообразные по способу питания относятся KO BTO- 
ричным фильтраторам, соскребающим пищевые частицы непосредственно 
с субстрата, a разлагающиеся листья могут предоставить детрит с пышно 
развивающейся здесь же бактериальной флорой в изобилии. Численность 
5. crystallina, отфильтровывающих пищу из окружающей воды, на двух 
типах листьев более сходна. Не исключено, что разложение листьев способ- 
ствует и их питанию. Количество хирономид как детритоедов так же было 
постоянно в 2—4 раза выше на старых листья. 

На рис. 6 представлена динамика численности основных видов и групп 
исследуемого сообщества. Для построения графиков использованы данные 
по средней численности животных на один лист. При сравнении с показа- 
телями 1975 г. видно, что в целом ход кривых численности S. crystallina 

похож, причем в 1975 г. первый максимум и спад численности в середине 
лета менее выражены, что, возможно, связано с менышей частотой взятия 
проб. Из хидорид в первую половину лета преобладал Chydorus sphaericus 

(в среднем до 180 экз./лист), ближе к августу на первое место вышел 

Pleuroxus truncatus. Численность хирономид постепенно повышалась к 
осени. 

Теперь рассмотрим более подробно взаимоотношения видов и групп меж- 
ду собой. По способу питания всех основных представителей населения под- 
водной части листьев, кроме хищников, можно разделить, о чем кратко уже 
говорилось выше, на потребляющих пищу непосредственно с поверхности 
листа (Chydoridae, Chironomidae) и отфильтровывающих ee из окружающе- 
го слоя воды, ккоторым относится единственный вид — Sida crystallina. Ta- 

ким образом, оказывается, ч:о этот вид занимает в данном сообществе co- 
вершенно особое положение, избегая непосредственной пищевой конкурен- 

ции с другими видами. 
Но тут же возникает вопрос — если все рассматриваемые виды так или 

иначе тяготеют к субстрату — листу, то не возникает ли конкуренция из-за 
места на этом субстрате, не действует ли фактор беспокойства из-за высо- 
кой скученности особей? Имеющиеся данные, как представляется, позво- 
ляют ответить отрицательно. Так, общая численность животных на изъеден- 
ных листьях с уменьшенной намного суммарной площадью не меньше, а 
часто больше, чем на целых. Это касается и отдельных видов. Например, 
наблюдается не уменьшение, а, наоборот, часто некоторое увеличение чис- 
ленности 5. crystallina на старых листьях кубышки, где хидориды и хироно- 
миды особенно многочисленны. 

Наглядно сказанное выше иллюстрирует рис. 6, на котором виден подъ- 
ем общего числа животных во второй половине лета. Установив в общих 
чертах, что 5. crystallina избегает пищевой и пространственной конкуренции 
с соседствующими видами, обратимся к взаимоотношениям этого вида с 
хищниками. При обработке проб сразу бросается в глаза, что хищные бес- 
позвоночные встречаются в очень незначительном числе. Совершенно от- 
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Таблица 1 

Содержимое желудков и кишечников рыб (окунь, плотва), поймаиных в зарослях 

кубышки в 1978 г. 

Вид рыб и число про- Чнсло 
` Дата лова смотреиных желуд- xenynkon| экз. Sida в од- Преобладающая пища ` 

с Sida ном желудке 

30—31. VII Сеголетки окуня — — 4 ' 1-10 (5) * Eudiaptomus graciloi- 

25 des, личинки хироно- 
мид, хидориды (Acro- 

perus harpae, Biapertu- 

та affinis) 

7—8 VIII Сеголетки плотвы — 6 1-4 (2) Хидориды (Acroperus 

9 harpae, Biapertura affi- 
Взрослая плотва — 2 nis, Camptocercus rec- 
Взрослый окунь — 4 tirostris), ЛИЧИНКИ XH- 

рономид, насекомые 

16. VIII Сеголетки плотвы — 2 1-2 (2) Diaphanosoma brachyus 
13 rum, Daphnia sp., Hace- 

комые, нодоросли 

23. VIII Сеголетки плотвы — - — Diaphanosoma brachyu- 
8 rum, Bosmina longirost- 

Сеголетки окуня — 1 . 1i8, насекомые, pacTH- 

тельный детрит 

30. VIII— Сеголетки плотвы — 4 1-20 (10) Diaphanosoma brachyu- 

LIX 10 rum, Bosmina longirost- 
Сеголетки окуня — 2 ris, детрит 

* В скобках — среднее число экземпляров. 

Таблица 2 

Результаты опытов по ныедамию сиды сеголетками плотвы 

Опыт 1 Опыт Il Опых III 
Условия 

опыта начало конец начало конец начало конец 

С рыбой 45 0 45 0 47 0 

5 0 5 0 3 0 

Без рыбы 45 63 45 53 47 44 

(контроль) 5 13 5 6 3 4 

Опыт IV Опыт V Опыт VI 

Сеголеток 47 5 47 14 47 21 

плотвы, 

есть лист ку- 3 1 3 0 3 1 

бышки 

Сеголеток 47 0 47 2 47 3 

плотвы, HET 3 0 3 0 3 0 

листа кубыш- 

ки 
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сутствовали хищные олигохеты и насекомые, в частности личинки стрекоз, которые, по имеющимся данным, могут активно потреблять сид [Садырин, 1977], регулярно, но в очень малом числе попадались мелкие виды клещей, иногда пиявки. В более заметном числе присутствовали только хищные циклопы — Macrocyclops albidus (со второй половины июля в среднем до 5—6 экз.), вид, который в основном концентрируется у дна [Коровчин- 
ский, 1978a]. К сожалению, нет сообщений о поедании $. crystallina mak po- циклопами, но, по косвенным данным, о питании хищных HHKJIOIIOB [Монаков, 1976] можно предположить, что сиды, особенно взрослые сам- . KH, обладающие значительными размерами и относительно твердыми по- кровами, могут избегать выедания. 

Не следует совсем отбрасывать возможность заметного влияния хищных 
беспозвоночных на численность $. crystallina в исследуемом биоценозе и это потребует опытной проверки. Факт выедания ракообразных этого вида 
рыбами представляется более конкретным и потому его надо рассмотреть 
подробнее. 

В табл. 1 представлены результаты вскрытия желудков и кишечников 
74 рыб (большей частью сеголетков плотвы и окуня), пойманных в зарос- 
лях кубышки в течение августа, когда численность $. crystallina была высо- 
кой (см. рис. 6). Можно видеть, что потребление этих ракообразных незна- 
чительно, В том числе и во время пика их численности в самом конце июля. 
Относительно незначительное потребление сид отмечено и О.С. Бойковой, 
изучавшей питание взрослых окуней [Бойкова, 1978], плотвы, сеголеток 
этих Видов рыб (данные О.С. Бойковой) оз. Глубокого в течение ряда лет. 
От года к году показатели выедания различаются, и только в 1975 г. они 
были ощутимо высокими во время максимальной численности S. crystal- 
lina (B среднем 88 экз. на один желудок окуня). При этом сиды были най- 
дены примерно у половины пойманных рыб и только у немногих они преоб- 
ладали в желудках (до 250—600 особей). В значительно большей степени 
поедаются планктонные ракообразные, придонные виды хидорид, насеко- 
мые, B TOM числе личинки хирономид и растительный детрит. Бросается в 
глаза, что съеденные сиды являются часто взрослыми самками, нередко 
яйценесущими. 

Проделанные опыты по выеданию сеголетками плотвы S. crystallina 
(табл. 2) показали, что эти рачки могут выедаться очень интенсивно (опы- 
ты I-III), но с изменением условий опытов, когда B один из кристаллиза- 
торов был положен лист кубышки, картина изменилась (опыты IV—VI). 
А именно в кристаллизаторах с листом заметное количество особей не 
съедалось. Можно предположить, что лист является для рачков как бы убе- 
жищем, способствующим их выживанию. Если же учесть, что в сосудах 
часть рачков прикрепляется не к листу, а к стенкам, где рыбы могут легко 
их достать, что хорошо видно из первых опытов, то вполне допустимо, 
что в природе выживаемость еще больше. 
Опыты по сравнению выедания взрослых самок и молоди, которых по- 

мещали в равном числе (по 20 особей) вместе с кристаллизаторами с 
листьями кубышки, показали, что практически все самки выедаются, тог- 
да как часть молоди (не менее 25%) обязательно выживает. Это хорошо 
согласуется с приводимыми прежде данными о частой встречаемости поло- 
возрелых самок в желудках рыб и о незначительной доли их B популяции. 
8. Зак. 328 
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Лействительно, взрослые S. crystallina являю
тся очень заметной добычей 

благодаря крупному массивному телу, иног
да имеющему разноцветную ок- 

раску, не очень прозрачным покровам, окрашен
ным в зеленый или желто- 

коричневый цвет яйцам, довольно крупному гл
азу и кишечнику, заполнен- 

ному пищей. С другой стороны, представители
 этого вида относительно 

очень мало подвижны, особенно взрослые осо
би [Коровчинский, 19786], 

и такая черта поведения, несомненно, являет
ся благотворной для их BbI- 

живания. Имеется предположение, что рыбы (
окуни) поедают сид He C IIO- 

верхности субстрата, a из толщи Воды. Поед
ание происходит по методу 

”поштучного” лова [Fpese, 1939]. 

Таким образом, можно заключить, что наибольший пресс 
выедания 

рыбами действует на взрослых самок $. cry
stallina. Только во время мас- 

сового выедания этого вида при пике его числ
енности в июле 1975 г., о чем 

было сказано выше, в желудках было мн
ого молоди. При такой избира- 

тельности даже относительно незначительн
ое потребление может существен- 

но действовать на всю популяцию. 

В дополнение следует сказать, что В 197
7 г. в малом числе, но регуляр- 

но попадались самки $. crystallina более 2.
5 мм (2,5-3,0 MM) длиной, TOT- 

да как в следующем году самки крупн
ее 2,4 мм не были встречены. IÍo- 

скольку для 1977 г. было характерно образование по вс
ему прибрежью 

озера массовых скоплений нитчатых
 водорослей, можно предположить, 

что они препятствовали выеданию си
д рыбами, в том числе особенно круп-

 

ных, наиболее предпочитаемых. В 1978 г. такие скопления водорослей 

отсутствовали. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В заросшей литорали оз. Глубокого б
ыло выбрано для более детального 

биоценотического изучения дост
аточно обособленное сообщество

 2KHBOT- 

ных, обитающих на нижней стороне пла
вающих листьев кубышки, — Nuphar 

luteum. Наиболее многочисленными 
видами этого сообщества в течение л

ет- 

него сезона были кладоцеры Sida crys
tallina, Chydorus sphaericus и Pleuroxus

 

truncatus. Ha втором месте по числе
нности стояли хирономиды. Был 

изучен 

жизненный цикл популяции до
минирующе ro вида S. crystallina

 от начала вы- 

хода особей из стойких зимующи
х яиц весной до времени исчезн

овения 

из состава фауны осенью. Констат
ирована постепенность выхода пер

вого 

поколения из стойких яиц, что мо
жно связать © различными условия

ми, 

в которые эти отложенные яйца 
попадают. В летнее время популяц

ия сид 

более чем Ha 90% состоит из мол
оди, взрослые, а тем более яйце

несущие 

самки относительно редки. По с
равнению C некоторыми другими 

водоема- 

ми их размеры и индивидуальная 
плодовитость низкие. 

Важным фактором в жизнедеятел
ьности изучаемого сообщества, 

обитаю- 

pero вблизи границы водной и в
оздушной среды, является его оп

осредо- 

ванное взаимодействие C пре
дставителями фауны последне

й. Это выражает- 

ся в том, что во второй полов
ине лета На верхней стороне п

лавающих 

листьев в большом числе появляю
тся листогрызущие личинки жу

ков рода 

Galerucella nymphaeae. Изгрызенн
ые Листья приобретают ажурны

й вид, их 

площадь сильно сокращается, 
среди них появляется много о

тмирающих 

разлагающихся. Оказалось, что 
Ha этих старых листьях Chydorid

ae и Chiro- 

114



Листогрызущие 
личинки 
Galerucella 

} 
Листья кубышкн Детрит, пери- 

фитон на листь- Пишевой материал Пищевой материал 
ях кубышки отмнрающих листьев ТОЛЩИ воды aa 

Chydoridae | „СРУПЫ) 
Chironomidae 

Паразнтирую- 
щие на яй- 
цах бактерни 
н грибы 

Sida crystalling ba 

— WD UL 
Хищные 
беспозво- Рыбы 
ночные (сеголетки 
(в основном окуия и - 
Macrocyclops плотвы) 
albidus) 

Рис. 7. Схема биоцеиотических взаимоотношений в зарослях кубышки (стрелки 
направлены от объекта потребления к потребителю; пунктирные стрелки — возможные 
связи) 

nomidae, питающиеся непосредственно с субстрата, скапливаются в значи- 
тельно большем числе, чем на молодых листьях. Это, конечно, связано с 
особенным обилием пищи, предоставляемой разлагГающимися листьями. 
Рассмотренные явления обусловливают горизонтальную неравномерность 
распределения представителей упомянутых групп в зарослях. 

Членов сообщества, приуроченного к нижней поверхности листьев ку- бышки, по способу питания можно разбить на три основные группы: 1) до- 
бывающих пищу с субстрата (вторичные фильтраторы Chydoridae, собирате- 
ли Chironomidae), 2) улавливающих пищу из окружающей воды (первичные 
фильтраторы, к которым относится один вид — Sida crystallina) и 3) хищ- 
ных беспозвоночных. Последних оказалось здесь очень мало, чаще других 
попадался Macrocyclops albidus. Важным элементом, взаимодействующим 
© перечисленными тремя, являются рыбы (B наиболыцем количестве в за- 
рослях кубышки держатся сеголетки окуня и плотвы). 

Благодаря уникальности своего способа питания S. crystallina избегает 
непосредственной пищевой конкуренции с соседствующими видами, что, 
видимо, немало способствует ee процветанию в данном сообществе. Уста- 
новлено также, что этот вид не конкурирует с другими и за место на суб- 
страте. 

С другой стороны, довольно регулярное нахождение, причем иногда в 
большом числе, мертвых особей $. crystallina дает возможность предпо- 
лагать наличие внутривидовой конкуренции. Дальнейшая работа позволит 
более определенно решить этот вопрос, Влияние паразитирующих на яйцах 
бактерий и грибов представляется незначительным. Часто мертвые сиды 
остаются прикрепленными к нижней стороне плавающих листьев и тем 
самым обеспечивается дополнительный источник питания для обитающих 
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здесь детритоедов. Слизь сопутствующая жизнедеятельности хирономид, 

моллюсков, также может способствовать задержанию пищевых частиц 

на поверхности листьев. 

На основании полученных данных трудно сказать что-либо о ВЛИЯНИИ 

на популяцию $. cryptallina хищных беспозвоночных. Их малая численность 

в данном местообитании и некоторые другие приведенные выше сообра- 

жения дали повод пока формально не учитывать их воздействия. 

Опыты по выеданию $. crystallina сеголетками плотвы показали, что эти 

ракообразные могут интенсивно выедаться. В желудках же рыб, пойман- 

ных в водоеме, в том числе в зарослях кубышки, они присутствовали да- 

леко не всегда и B болышинстве случаев в малом числе; непропорпциональ- 

но часто в желудках встречались взрослые самки. Последующие опыты 

выявили, что листья кубышки можно рассматривать как убежища для сид 

(и, видимо, не только для них, поскольку совместно живущие с ними BH- 

ды хидорид также редко встречались B желудках) от выедания рыбами. 

Безусловно, относительно неподвижный образ жизни S. crystallina тоже 

является существенным фактором их выживания. Особенно это относится 

к взрослым самкам, которые больше времени проводят, прикрепившись K 

субстрату, чем молодь. Не будь этого, рыбы уничтожили бы их всех в KO- 

роткий срок, так как при плавании они легко заметны благодаря своей 
Be- 

личине и окраске. 

На рис. 7 приведена схема обсуждаемых биоценотических взаимоотно- 

шений. 
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УДК 591.524.16 + 595.31 

НАСЕЛЕНИЕ УРЕЗА ВОДЫ 

Н.Н. СМИРНОВ 

Институт эволюционной морфологии и экологии животных 
им. А.Н. Северцова АН СССР | 

Зоопланктон зарослей оз. Глубокого представлен видами Ceriodaphnia, 
Polyphemus pediculus, Cyclopoida, Hydracarina и различными Chydoridae, 
B разной мере плавающими y поверхности растений и грунта. Планктонное 
население зарослей разного морфологического характера, а именно хвоща 
и тростника, кубышки, подводных макрофитов, несомненно различно и 
пока недостаточно изучено. В населении зарослей преобладают разнообраз- 
ные формы, использующие растения как субстрат. 

Население уреза воды, т.е. литорали непосредственно у берега, разнооб- разно, HO до сих‘пор не изучалось. Для выяснения состава населения уреза воды в условиях защищенной литорали, т.е. вдоль берега на участках с 3a- 
рослями полупогруженных растений, были взяты пробы путем зачерпыва- ния и фильтрации через планктонную сеть. Вода зачерпывалась насколько 
возможно вблизи берега с глубины примерно 10 см, что обычно приходи- лось на расстояние менее 1 м от плотного берега, с июня по сентябрь (с 
9-го по 17-е число). Зона уреза воды, наблюдавшаяся в данном случае, за- 
щищена широкой полосой зарослей тростника и хвоща OT открытой воды. 
Дно здесь сплошь покрыто растительными остатками и опавшими листья- 
ми деревьев. В пробы попадали планктонные беспозвоночные и за счет не- 
которого взмучивания донного материала Oligochaeta, личинки Ephemerop- 
tera и т.п. Подсчитывались все животные, кроме крупных моллюсков, 
жуков, личинок стрекоз и т.п. 

Для сравнения в июне взяты параллельные пробы на расстоянии 1 м от 
берега. Существенных различий в них не обнаружено. Полученные данные 
об относительных численностях беспозвоночных приведены в таблице. 
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Процентиые соотношения численностей беспозвоночных в зоне уре
за воды 03. Глу- 

бокого (средиие из 10 проб) 

1979 г. 1980 г. | 1981 г. | 1982 г. 

Беспозво- у 
ночные увез | ior Vil VII IX 17.1X | 171Х | 17.IX 

берега 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Acroperus 2 0,4 1 i 1,7 0,5 0,2 0,4 

harpae 5.1. 

Alona costa- 0,8 0,7 0,05 0,8 0,3 0,4 0,1 0,6 

ta Sars 

A. guttata . 0 0,05 0,05 0 0 0,1 0,1 0,05 

Sars 

Alonella exi- 0,15 0 0,1 1,7 7 0,5 3,1 6 

gua (Lillje- 

borg) 

A. nana (Baird) 0 0 0 0,1 0,2 0,2 0 0,05 

Biapertura af- 0,1 0,7 0 0 0 0 0 0,1 

finis (Leydig) 
Camptocercus 0,2 0,3 0 0 0,05 0,1 0 0 

rectirostris 

Schoedler 

Chydorus 0,8 0,5 1,5 1 1,6 0,7 4,30 0,4 

sphaericus 

(Muller) 

Eurycercusla- 0,3 0,05 0,05 0,4 0,2 0,8 0 0,3 

mellatus 

(Muller) 

Graptolebe- 0,2 0,1 0,05 0,4 0,7 0,3 0,8 1 

ris testudi- 

naria (Fi- 

scher) 

Oxyurellate- — 0 0 0,5 0,6 0,5 0,2 0,2 0,3 

nuicaudis 

(Sars) 

Pleuroxus 0,05 0,05 0,25 1,6 0,5 0,5 0,4 2 

laevis Sars 

P. striatus 0 0 0 1 0 0 0 0 

Schoedler 

P. trigonel- 0,2 0 0 0,1 0,2 1 0,5 2,4 

lus (Muller) 

P. truncatus 0,3 0,1 0,7 1 2,4 1,6 5,4 1,5 

(Mulier) 

P. uncinatus 0 0 0,1 0,3 3,6 0,4 0,5 0 

Baird 
Pseudochy- 0 0 0 0,2 0 2 0,1 1 

dorus globo- 

sus (Baird) 

Итого 5 3 4 10 19 9 14 16 

Chydoridae 
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Таблица (окончание) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Ilyocryptus 0 0 0 0 0,05 0 0 0 

sordidus 

Ceriodaphnia 32 44 18 37 15 19 3 10 

Sp. Sp. 

Scapholebe- 0 0 0 0,1 0,2 0 0 1 

ris aurita 

S. mucronata 1 0,25 0,8 0,6 0,4 0,2 1 5 

Simocephalus 6,6 1,2 1,9 10 10 13 4 21 

vetula 

Lathonura 6 0,15 2,6 12 16 13 36 7 

rectirostris 

Polyphemus 5 9 0,05 0 0,05 0,1 0,1 0,2 

pediculus 

Cy clopoida 26 24 41 16 28 36 30 15 

Harpacti- 0,6 0,15 0,1 0,5 0,05 0,3 0,1 0 

coida 

Ostracoda 5 2.5 1,8 0,6 0,5 1,2 5,7 4,2 

Chironomi- 2,5 1,5 9 0,8 1 3 2,6 1,2 

dae larvae 

Coleoptera 0 0,05 0,3 0 0 0,1 0 0 

larvae 

Ephemerop- 0,2 0,4 0,6 0,05 0,2 0,1 1,4 1 

tera larvae 

Hydrocarina 0,6 0,3 0,1 0 0 0,1 0 0,1 

Nematoda 0,3 0,15 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0 

Oligochaeta 7,3 7,8 13 3,6 1,4 1 2 0,4 

Всего B зоне уреза воды присутствовало более 40 форм. В качестве He- 

характерных для этой зоны можно отметить встреченных здесь Sida crystal- 

lina, Diaphanosoma brachyurum, в среднем их было менее 1% и Daphnia sp. 
sp. в среднем менее 6%. Доминируют в зоне уреза Ceriodaphnia и Cyclopoi- 
da. Много здесь Lathonura rectirostris, Simocephalus vetula, Polyphemus pedi- 
culus. Постоянно присутствуют много видов хидорид, численность каждо- 

го из которых невелика. Найден обильный таксоценоз периодафний, боль- 

шинство которых не указывалось для озера. В течение всего периода наб- 

людений в большинстве проб была представлена Ceriodaphnia megops. 

В пробах за июнь были определены также C.pulchella, C.quadrangula, 

C.reticulata. В июне относительная численность цериодафний достигала 

в отдельных пробах 83, Cyclopoida — 50%. В июле цериодафний было до 

77, Cyclopoida до 74%. Из цериодафний в июле определены С. megops (в 

1979 г., 13.МП отмечены самцы), C.laticaudata, C.rotunda. В августе церио- 

дафнии достигали 66, Cyclopoida 50%. Присутствовали эфиппиальные сам- 

ки и самцы С. megops. В сентябре цериодафний до 31, Cyclopoida до 59%. 

Опрёделены C.megops (самки, эфиппиальные самки, самцы) , Claticauda- 

{а (9 J), C.rotunda(? 4). 
Встречено немного Ostracoda, причем Cypridopsis vidua (Müller) присут- 

ствовала BO все сроки взятия проб. B июне, июле и августе найдена Dole- 

rocypris fasciata (Müller), a в августе также Notodromas monacha (Muller). 
Помимо перечисленных сезонных изменений надо отметить некоторое



увеличение к осени общего количества хидорид, в основном за счет Alonel- 
la и Pleuroxus. К осени возрастало относительное количество Lathonura rec- 
tirostris, которой было в отдельных пробах в августе до 31 и в сентябре 
до 35%. Наиболее регулярно встречавшаяся в зоне уреза воды Ceriodaphnia 
megops, по данным Мяэметса [Maemets, 1961], живет в более узких пре- 
делах ряда факторов сравнительно с С. pulchella, С. quadrangula, C.reticula- 
ta, а именно Ca?* 17—52 мг/л, окисляемость 1—54 мг О, /л, pH 7—8, тем- 
пература 10—23°. 

Население уреза воды, очевидно, занимает некоторую прибрежную полосу 
поскольку на расстоянии метра от берега оно оставалось тем же по составу 
(по данным для июня) . Из периодафний лишь C.pulchella живет также B ли- 
торали и в планктоне открытых частей озера Глубокого, причем в обеих 
этих зонах достигает значительной численности [Коровчинский, 1978; Мат- 
веев, 1978]. В фауне уреза воды, как и в других зонах оз. Глубокого, было 
очень мало Chydorus sphaericus и Eurycercus, что вполне согласуется с малым 
процентом их остатков в донных отложениях (Смирнов, 1978]. 

В сентябре 1980 г. наблюдения были продолжены. 17 сентября обнару- 
жен тот же состав прибрежной фауны и практически в тех же соотноше- 
ниях, что и B 1979 r., что подтверждает наличие специфического ценоза. Ле- 

то 1980 г. было холодным, в связи с большим количеством осадков уро- 

вень воды в оз. Глубоком был повышенным в противоположность 1979 г. 
Зона уреза воды была более обводненной, несмотря на эту разницу, состав 

фауны остался прежним. 

Осенью 1980 г. доминировали периодафнии (C.megops ®, эф. 9, d, C.ro- 
tuda, С. laticaudata, C.quadrangula), Simocephalus vetula, Lathonura rectirost- 
ris, Cyclopoida. Встречены как самки, так и самцы Pleuroxus trigonellus, 
эфиппиальные самки Simocephalus vetula, Scapholeberis, Pleuroxus truncatus, 
Alonella exigua. Среди немногочисленных остракод присутствовала Cyp- 
ridopsis vidua. В отдельных пробах 1980 г. относительное количество це- 
риодафний достигало 78, Simocephalus — 35, Lathonura — 34, Cyclopoida — 

72%. 1981 г. был крайне жаркий и сухой, уровень воды в озере был пони- 
жен, так что вода на несколько метров отступила от коренного берега. 
Состав описанного ценоза сохранился при сильно пониженном количестве 
периодафний. 

Осенью 1982 г. было сравнительно мало Ceriodaphnia sp. sp., Lathonura, 
Cyclopoida. Местами у защищенного берега развилось много Daphnia cur- 
virostris Eylmann, 1886 emend. Johnson, 1952 (определение С.М. Глаголева). 
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УДК 581.526.325.2 

ФИТОПЛАНКТОН оз. ГЛУБОКОГО 

Т.А. ЧЕКРЫЖЕВА 

Московский государственный университет 

Сведения о планктонных водо рослях 03. Глубокого, главным образом 
о массовых формах, имеются в работах А.А. Иванова [1900], Н.В. Ворон- 
кова [1905], М.А. Кастальской-Карзинкиной [1937], А.П. Щербакова 
[1967]. Целью настоящей работы явилось изучение видовой структуры, 
сезонной динамики и пространственной организации фитопланктонного 
сообщества оз. Глубокого. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 

Материалом для настоящей работы послужили пробы фитопланктона, 
взятые в безледный период 1977 г. Пробы брались с одной станции, распо- 
ложенной B пелагической части озера над глубинами около 30-32 м: один 
раз в конце мая, два раза в июне и по три раза в месяц в июле и августе 
2-литровым батометром Молчанова. Пробы объемом 0,5 л отстаивали в те- 
чение 10—15 дней, фиксировали специальным фиксатором |[Кузьмин, 
1975], водоросли просчитывали в камере типа Нажотта. Пробы отбирали 
через один метр до 10-метровой глубины, далее с 15, 20 и 25 м. Одноклеточ- 
ные водоросли просчитывали клетками, колониальные формы — колония- 
ми. Определялись все виды водорослей, встреченные в количественных 
пробах. 

ВИДОВОЙ СОСТАВ ФИТОПЛАНКТОННОГО СООБЩЕСТВА оз. ГЛУБОКОГО 

Хотя в работе не ставилась цель составления исчерпывающего списка 
видового состава водорослей, по возможности определялись все виды, 
встреченные в количественных пробах. Несомненно, при более тщательном 
исследовании видового состава численность найденных видов водорослей 

в планктоне озера значительно бы возросла. 
В количественных пробах фитопланктона обнаружено 88 таксонов водо- 

рослей, принадлежащих к семи отделам: синезеленые — 16, золотистые — 
91, диатомовые — 24, желто-зеленые — 2, пирофитовые — 8, эвгленовые — 3, 
зеленые — 26 таксонов. 

Cyanophyta. Anabaena lemmermanii P. Richt., A. scheremetievi Elenk., A. spi- 
roides Aleb., Aphanizomenon flos-squae (L.) Ralfs., Aphanothece clatrata v. bre- 
vis (Bachm.) Elenk., Coelosphaerium kuetzingianum Nàg., Cylindrospermum 
Kuetz., Gloeocapsa turgida (Kuets.) Hollerb., Gomphosphaeria lacustris Chod., 
Merismopedia punctata Meyen, Microcystis aeruginosa Kuetz. emend. Elenk., 
Oscillatoria agardhii Gom., Phormidium Kuetz., Woronichinia naegeliana (Ung.) 

Elenk. 

Chrysophyta. Chrysococcus rufescens Klebs., Dinobryon divergens Imh., 
Kephirion Pasch., Mallomonas acaroides Perty*, M. acrocomos Ruttn., M. cau- 

* Виды родов Mallomonas и Synura определены при помощи электронной ~~ микроско- 

пии сотрудником Института биологии внутренних вод АН СССР М.М. Балоновым. 

121



data Iwan., Synura paraphysomonas, S. petersenni Korsch., Uroglenopsis ameri
- 

can Lemm. 
Bacillariophyta. Amphora ovalis Kuetz., Asterionella formosa Hass., A. gracil

- 

lima (Hant.) Heib., Cocconeis pediculus Ehr., Eunotia pectinalis var. v
entralis, 

E. praerupta Ehr., Fragilaria construens (Ehr.) Grun., Е. crotonensis Kit
t., Frus- 

tulia rhomboides (Ehr.), D.T., Gyrosigma Hass., Hantzschia amphioxys 
(Ehr.) 

Grun., Melosira italica (Ehr.) Kuetz., Navicula radiosa Kuetz., Nitzschia acicu- 

laris W. Sm., Pinnulana interrupta W. Sm., P. praerupta Ehr., P. undulata Gre
g., 

Stauroneis anceps Ehr., S. phoenicenteron Ehr., Stephanodiscus Ehr., Surirella 

Turp., Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kuetz., T. fenestrata v. intermedia 
Grun. 

Xanthophyta. Pseudotetraédron neglectum Pasch., Tribonema ambiguum 

Skuja. 
Pyrrophyta. Ceratium hirundinella (O.F.M.) Bergh., Croomonas acuta Uterm

., 

Cryptomonas marssonii Skuja, C. ovata Ehr., Glenodinium (Ehr.) 
Stein., Gymno- 

dinium Stein., Peridinium cinctum (O.F.M.) Ehr. 

Euglenophyta. Euglena Ehr., Trachelomonas hispida (Perty) Stein. emend. 

Defl., T. volvocina v. subglobosa Lemm. sensu Swir. 

Chlorophyta. Ankistrodesmus angustus Bern., A. arcuatus Korschik.
, A. clos- 

terioides (Printz.) Korschik., A. densus Korschik., Chlamydomonas 
Ehr., Coelast- 

rum microporum Naeg., Cosmarium sp., Dictyosphaerium pulchellum Wood., 

Elakalotrix lacustris Korschik., Euastrum sp., Micrasterias 
sp., Oocystis lacustris 

Chod., О. solitaria Wittr., Pediastrum boryanum (Turp.) Menegh., P. duplex 

Meyen, P. tetras (Ehr.) Ralfs., Raphidonema longiseta Vischer, Scenedesmus 

bijugatus (Turp.) Kuetz., S. quadricauda (Turp.) Bréb., Schroederia setigera 

(Schroed.) Lemm., Sphaerocystis polycocca Korschik., Sp
irogyra sp., Staurast- 

rum gracile, Tetraédron minimum (A. Br.) Hangs., T. triangula
re Korschik., Vol- 

vox aureus Ehr. | 

Как видно из списка, зеленые, диатомовые M синезеленые 
— самые pas 

нообразные группы. Сравнение списка обнаруженных
 видов с BHJIOBBIM CO- 

ставом, установленным ранее другими авторами, затруднен
о, поскольку OC- 

новное внимание в старых работах по фитопланктону 
Глубокого озера уде- 

`лялось только массовым формам. Тем не менее тако
е сравнение нами бы- 

ло проведено. 

Общее число обнаруженных нами в озере Глубоком 
видов диатомовых 

водорослей велико, HO сколько-нибудь значительных 
численностей в тече- 

ние сезона 1977 г. достигали только Tabellaria fenestrata
, Fragilaria crotonen- 

sis, Asterionella formosa. В ранних работах по фитопланктону озе
ра эти 

формы диатомей также относили к массовым. Кроме того
, есть указания, 

что ранее в отдельные годы в значительном количестве в весенне
м планк- 

тоне озера развивались виды р. Melosira; нами была встречена М. italica, 

но единичными экземплярами. Из зеленых водорослей наиболее часто 

встречадись протококковые водоросли родов Scenedesmus, Pediastrum, 

Oocystis, Coelastrum, Ankistrodesmus, Tetráedron, Schroederia и другие, 
Ho 

значительных численностей B течение сезона достигал только Sph. 
polycocca. 

Из десмидиевых встречались виды родов Cosmarium, Closterium, Euastru
m, 

Staurastrum и другие, но всегда единичными экземплярами. Из
 BOJIBBOK- 

совых только Chlamydomonas достигал в период наблюдений 197
7 г. сколь- 

ко-нибудь значительных количеств. Менее разнообразны в BMJIOBOM OTHO- 

шении синезеленые водоросли, но присутствовали B планктоне
 они IIOCTOSH- 
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но, а JIeTOM наряду с пирофитовыми определяли ero облик. Больших коли- 
честв из синезеленых в течение сезонг достигали Сое!. kuetzingianum, Oscil- 
latoria agardhii, An. scheremetievi, Aph. flos-aquae. У А.П. Щербакова [1967] 
встречается указание Ha то, что массового развития B Глубоком озере из 
Anabaena достигает Ап. flos-aquae, к которой чаще других примешивается 
An. spiroides. Нами в период исследований была обнаружена Ап. spiroides, 
но в очень незначительном количестве, a Ап. flos-aquae в сезон 1977 г. вооб- 
ще не была отмечена. Массового развития в этот год из Апабаепа достигала 

Ап. scheremetievi; встречалась также Ап. lemmermanii, которая в середине 

августа у берега образовала плотную пленку из нитей, продержавшуюся 

несколько дней, после чего началось отмирание колоний An. lemmermanii. 

В ранних работах по фитопланктону озера не встречается указаний на на- 

хождение B планктоне озера этих двух видов. Кроме того, А.Н. Щербаков 

[1967] отмечает в летнем планктоне нахождение редкой для озера сине- 

зеленой водоросли — Coel. kuetzingianum; в период наблюдений 1977 г. этот 

вид достигал массового развития. Другие виды синезеленых, такие, как 

Micr. aeruginosa, Micr. pulverea, С. aponica, Wor. naegeliana, отмеченные для 

планктона Глубокого озёра ранее, нами также были обнаружены, правда, 

ни один из перечисленных видов значительных количеств в период наблю- 

деннй не достигал. Пирофитовые водоросли представлены в планктоне 

озера очень мелкими криптомонадами родов Croomonas и Cryptomonas, 

которые постоянно присутствовали в течение всего безледного периода 

в пелагической части озера, но обнаружить в пробах которые оказалось 

возможным только при помощи микроскопов, дающих большое увеличе- 

ние. Указаний на нахождение в планктоне криптомонад этих родов в ранних 

работах, посвященных иланктонным водорослям озера, нами HE встречено. 

Из пирофитовых встречались постоянно в планктоне озера также и периди- 

Heu Ceratium hirundinella и ранее не отмечаемый Peridinium cingtum, дости- 

гавшие в отдельные периоды наряду с криптомонадами значительной чис- 

ленности. Золотистые водоросли в планктоне оз. Глубоком представлены 

видами рода Mallomonas, в весеннем комплексе обычен Dinobryon diver- 

gens, достигавший B это время года больших количеств. Также в озере 

развивались виды родов Synura, Uroglenopsis и Chrysococcus (С. rufescens). 

Все виды, кроме последнего из названных, являются формами с очень 

нежной структурой, не выдерживающими консервирования, что делает 

их обнаружение в фиксированных пробах почти невозможным. Такие виды 

золотистых, как Dinobryon divergens, Mallomonas, Uroglenopssis, встречались 

B планктоне озера и раныше [Щербаков, 1967 1. Эвгленовые водоросли — 

Trachelomonas volvocina v. subglobosa, T. hispida встречались в планктоне 

постоянно, кроме того, была зафиксирована Euglena. Представители жел- 

то-зеленых водорослей встречались крайне редко. У берега развивались 

нитчатые формы зеленых водорослей. 

Следует отметить, что интенсивное развитие в планктоне озера таких 

форм водорослей, как Anabaena spiroides, A. flos-aquae, Asterionella for- 

mosa, Melosira italica, Tabellaria fenestrata, Ceratium hirundinella, Ha что встре- 

чаем указания в ранних работах, посвященных фитопланктону этого водое- 

ма, свидетельствовало о чистоте озера, а весь комплекс планктонных 

водорослей, отмечавшийся для Глубокого ранее, говорит о TOM, что данный 

водоем относится к типу мезотрофных. Исследование видового состава фи- 
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топланктонного сообщества Глубокого озера, проведенное нами B 1977 г., 
позволяет отметить повышение трофности изучаемого водоема, о чем сви- 
детельствует развитие в планктоне в массовом количестве таких видов BO- 
дорослей, как Aphanizomenon flos-aquae, Oscillatoria, различных видов po- 
дов Anabaena, Oscillatoria, присутствие зеленой водоросли Chlamydomonas, 
многих видов протококковых. Наряду с этими водорослями в водоеме 
встречаются и обычные виды озерного комплекса (Pediastrum, Volvox), 
болотные формы (Cosmarium и др.). 

Таким образом, фитопланктон весьма разнообразен, а состав форм яв- 
ляется характерным для водоемов мезотрофного типа. 

СЕЗОННАЯ ДИНАМИКА ЧИСЛЕННОСТИ ФИТОПЛАНКТОНА В 1977 г. 

Изучение фитопланктона в течение безледного периода 1977 г. позволи- 

ло обнаружить определенные чередования в изменении численности пред- 
ставителей различных отделов водорослей. Так, в конце мая наблюдали 
преобладание по численности пирофитовых водорослей (1629 тыс. экз/л). 
Основную долю численности 'диатомей составляла Tabellaria fenestrat; ей 

сопутствовали Asterionella formosa и Fragilaria crotonensis (численность пер- 
вой из названных была в три, второй — в пять раз меныше численности 
Tabellaria fenestrata). Из золотистых основную долю численности создавал 
Dinobryon diveggens значительных количеств также достигали в это время 

виды Mallomonas (в основном M. caudata). В первую декаду июня увеличи- . 
вают численность до максимальных величин пирофитовые водоросли 
(3489 тыс. экз/л), начинают интенсивнее развиваться и синезеленые. Диа- 
томовые и золотистые водоросли снижают свою численность, но с послед- 
ней декады июня численность золотистых не претерпевает значительных 
изменений. Диатомовые водоросли резко сокращают численность к 
17 июля, затем увеличивают ее, сохраняя примерно на одном уровне до 
конца августа. Если с конца мая по первую декаду июня среди диатомей 
доминирует T. fenestrata, то позднее численности T. fenestrata ‘и Fr. croto- 
nensis выравниваются. Начиная с июня резко уменьшает свою численность 

As. formosa. После первой декады июня снижается численность золотистых 

водорослей D. divergens и М. caudata, в летние месяцы первый вид встречает- 
ся крайне редко, а затем практически исчезает из планктона; второй, 
уменьшив численность, сохраняет её примерно на одном уровне в течение 

всего сезона. Со второй декады июня численность пирофитовых начинает 

падать и с конца июня до конца августа не претерпевает значительных из- 

менений. В течение сезона доминировали среди пирофитовых криптомона- 

ды родов Croomonas и Cryptomonas. Представители перидиней Cer. hirun- 

dinella и P. cinctum в течение большей части лета сохраняли свою числен- 

ность примерно на одном уровне. Синезеленые водоросли, начиная увели- 

чиваться в численности с прогревом воды в озере, достигали в течение 

сезона двух максимумов, 27 июня и 11 августа. Первый максимум чис- 

-ленности (3632 тыс. экз/л) был образован в основном С. kuetzingianum 

(3371 тыс. экз/л), второй (3561 тыс. экз/л) определялся интенсивным 

развитием а. flos-aquae (2380 тыс. экз/л). Начиная с первой декады июня 

увеличивал свою численность с. kuetzinguanum, резкое снижение которо- 
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Рис. 1. Сезонная дингмика численности разных видов водорослей, суммированных 

по отделам летом 1977 г. 

го произошло 17 июля и через две недели после чего снова начался подъем. 
Численность An.scheremetievi изменялась в течение сезона, несколько BO3- 
росла к концу августа; численность другой синезеленой водоросли — 
Os. agardhii начала возрастать с конца июня, сохраняясь до конца августа 
примерно на одном уровне. Количество А. flos-aquae резко увеличилось с 
конца июля, этот вид до конца августа доминировал по численности над 
другими. Зеленые водоросли в течение безледного периода 1977 г. в Глубо- 
ком озере в своем развитии демонстрировали три примерно одинаковых 
пика численности. Все максимумы численности зеленых определялись про- 
тококковыми водорослями. Эвгленовые водоросли, представленные B OC- 
HoBHOM Tr. volvocina v. subglobosa, который и создавал в течение сезона OC- 
новную долю численности водорослей зтого отдела, имели два максимума: 
с 27 июня по 9 июля и 30 июля (рис. 1; табл. 1). 

Имеющиеся литературные данные о сезонных изменениях состава QHTO- 
планктона Глубокого озера в предыдущие годы дают возможность провеёс- 
ти сравнение со сменой форм водорослей в озере в течение безледного пе- 
риода 1977 г. Так, А.П. Щербаков [1967] указывает, что весной в Глубо- 
ком озере, как правило, доминируют диатомовые водоросли, которым уже 
в начале сезона иногда сопутствует один из видов Dinobryon, в отдельные 
годы становящийся массовой формой. Начатые нами в конце мая наблюде- 
ния за фитопланктоном озера показали, что преобладали в это время года 
B планктоне пирофитовые водоросли, значительной численности в этот пе- 
риод достигали диатомовые, зеленые и золотистые (табл. 2). В летнем 
комплексе, отмечает А.П. Щербаков, чаще других водорослей доминируют 
синезеленые, массовыми формами при этом становятся виды p. Anabaena, 
на смену которым приходит Aph. flos-aquae, достигающий своей наивыс- 
шей численности в озере обычно в июле или августе. В летнее время 1977 г. 
в планктоне озера доминировали по численности синезеленые и пирофито- 
вые водоросли, сменяя в этой роли друг друга (табл. 2). Господствовали 
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Таблица 1 

Численность (в тыс. экз/л) в слое 0—10 м
 основных видов фитопланктона B O3. Глу

- 

боком в 1977 г. 

Вид 25.V | 16, VI | 27.М1 | 9.VH | 17.VII | 30. VIE | 11.V
II] 22. VII [28. VII 

Anabaena sche- 25 13 50 155 70 45 56 134 264 

remetievi 

Aphanizome- 7 9 8 12 49 300 2380 1019 659 

non flos-aquae 

Coelosphae- 40 268 3371 915 55 87 558 462 371 

rium kuetzin- 

gianum 

Oscillatoria 60 36 130 120 285 323 328 333 287 

agardhii 

Chrysococcus 50 52 75 53 51 70 52 47 27 

rufescens 

Dinobryon de- 445 123 48 10 6 4 1 0 0 

vergens 

Mallomonas 157 271 84 21 23 31 50 18 1 

caudata 

Asterionella 167 74 8 1 1 3 4 5 10 

formosa 

Fragilaria cro- 106 56 16 17 4 30 51 49 3l 

tonensis 

Tabellaria fe- | 504 213 22 14 11 17 29 41 30 

nestrata 

Ceratium hirun- 17 23 18 39 27 102 145 29 31 

dinella 

Croomonas 1177 999 237 317 804 788 364 433 545 

acuta 

Croomonas sp. 114 1696 94 103 131 62 25 40 93 

Cryptomonas — 56 106 51 36 19 246 128 67 127 

marssonii 
| 

C. avata 139 . 463 130 62 53 151 179 159 282 

Peridinium 86 168 184 311 196 128 260 262 240 

cinctum 

Trachelomo- 39 16 101 78 24 95 13 2 13 

nas volvocina 

Chlamydomo* - 13 14 8 13 0 9 15 14 7 

nas sp. 

Sphaerocystis — 205 184 26 120 252 114 612 43 9 

polycocca 

из пирофитовых в течение лета криптом
оналы родов Croomonas и Crypto- 

monas. В начале лета, в отличие от пр
едыдущих лет, доминировал H3 сине- 

зеленых C. kuetzingianum, a не виды p. An
abaena, как отмечает А.П. Щерба- 

ков, в августе, как и ранее, доминирующее
 положение в планктоне занимал 

A. flos-aquae, В конце августа доли пирофитов
ых и синезеленых В общей 

численности всех водорослей начали выра
вниваться, что может свидетель» 

ствовать о наступающей очередной
 смене отделов фитопланктона. Чи

слен- 
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ности синезеленых, как правило, в водоемах подобного типа C наступле- 

нием осени снижаются, а затем они и совсем исчезают из планктона. Такие 

случае для фитопланктона Глубокого озера отмечались и ранее [Щерба- 

ков, 1967]. Очевидно, в сентябре облик планктона озера снова бы опре- 

делял пирофитовые водоросли, численность которых к концу августа ста- 

ла возрастать. 

Как видно из табл. 2, пирофитовые и синезеленые водоросли в течение 

всего сезона исследований 1977 г. постоянно доминировали над другими 

по численности, сменяя друг друга. Чередование этих отделов фитопланкто- 

на происходило, как правило, через 3—4 недели. Из данных 1947 г. о смене 

типов водорослей в течение лета {Щербаков, 1967] следует, что предста- 

витель синезеленых водорослей А. flos-aquae доминировал в планктоне O3€- 

ра около месяца. Вероятно, в годы, когда отмечается преобладание по чис- 

ленности в основном только двух отделов водорослей, чередование их в 

планктоне озера Глубокого и происходит через указанное время, подго- 

тавливая условия для интенсивного развития друг друга. 

ВЕРТИКАЛЬНОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ФИТОПЛАНКТОНА В 1977 г. 

В течение безледного периода 1977 г. изучали в озере вертикальное рас- 

пределение планктонных водорослей. На рис. 2 приведено распределение 

lg общей численности фитопланктона по глубине. Как видно из рис. 2, oc- 

новная масса водорослей в летний период сосредоточена в верхних слоях 

толщи воды, в конце же лета температурный скачок погружается, И OCHOB- 

ная доля численности фитопланктона заглубляется, концентрируясь в зоне 

металимниона. Ранние данные свидетельствуют о том, что при сходных ус- 

ловиях основная часть водорослей остается сосредоточенной все же в верх- 

них слоях воды [Щербаков, 1967]. 
В летний сезон 1977 г. детально было изучено вертикальное распреде- 

ление всех встреченных в количественных пробах планктонных водорослей, 

но наибольший интерес представляет рассмотрение распределения по глуби- 

не массовых форм водорослей. Из диатомей в значительном количестве в 

течение сезона наблюдений встречались Fr. crotonensis и Tab. fenestrata, Bep- 

тикальное распределение их численностей представлено на рис. 3, из кото- 

рого видно, что названные виды диатомовых водорослей постоянно распре- 

делены по глубине сходным образом, лишь дважды в сезон Fr. crotonensis 

исчезает из планктона Ha 15-метровой глубине (9 июля и 11 августа), в то 

время как Tab. fenestrata встречается до глубины 24 м. Представители крип- 

тофитовых водорослей виды родов Croomonas и Cryptomonas в течение 

всего периода исследований имели сходное вертикальное распределение 

(рис. 4). Перидинеи — Ceratium hirundinella и P. cinctum также демонстриро- 

вали характер распределения численностей по глубине, отличие состоит B 

том, что Cer. hirundinella не распространяется глубже 10 м, за исключением 

9 июля, в то время как живые клетки P. cinctum встречаются и Ha 25-мет- 

ровой глубине (рис. 5). Массовые формы золотистых водорослей М. cauda- 

{а и М. acaroides расходятся в пространстве. В верхних слоях предпочитает 

находиться М. acaroides, в то время как М. caudata, кроме конца мая и BTO- 

рой половины августа (в самом конце августа этот вид практически исчез 

из планктона), концентрируется в более глубоких слоях. В течение тепло- 
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Таблица 2 

Фотопланктон в 1977 г. 

Суммарная | Суммарная I группа 
доля отде- | доля отде- 

Числен- | лов 1груп- | лов II груп- 

экз/л HOCTH Bce- ности pce. | ОТДел Mid Отдел общей 
го фито- го фито- ности ности 
планктона | планктона 

25.\ 4298 76,8 23,2 Р* 38,1 р 22,2 
10.VI 5617 84,6 16,3 P 62,1 Cl 13,3 
21.VI 5116 92,1 7,9 C 71,0 P 14,4 
9.VII 3246 90,9 91 C 41,0 P 21,4 

17.VII 2420 91,3 8,7 P 53,9 C 20,3 
. 30.VII 3116 90,6 9,4 Р 47,9 C 26,9 

11.VIII 5931 94,7 5,3 C 60,0 P 19,6 
22. VIII 3465 93,3 6,7 C 58,4 P 29,4 
28.VIII 3319 94,8 52 C 49,5 P 41,4 

* P — пирофитовые, C — синезеленые, CI — зеленые, D — диатомовые, Ch — золотистые, 
E — эвгленовые водоросли. 

го летнего времени, C конца июня IIO конёц июля, M. caudata выше 5-Merpo- 
вой глубины не поднимается (рис. 6). Представители синезеленых водорос- 
лей — четыре основные массовые формы — демонстрировали в течение Ce- 
зона 1977 г. различный характер распределения численностей по глубине. 
Так, максимумы численностей Anabaena scheremetievi и Os. agardhii расхо- 
дятся по глубине в течение всего сезона, хотя в отдельные даты наблюдений 
распределение их численности в верхних слоях (25 мая, 10 июня, 22 и 28 ав- 
густа) или даже в целом по столбу (17 июля) оказывается схожим (рис. 7). 
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Рис. 2. Вертикальное распределение общей численности фитопланктона B оз. Глубо- 

ком в 1977 г. 
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I группа Н группа 

Доля от об- Доля от 06- Доля от об- Доля от 
Отдел | urest числен- | Отдел mei числеи- |. Отдел [mei числен-| Отдел {общей чис- 

HOCTH HOCTH ности леиности 

Ch 16,5 Cl 17,0 C 5,1 E 1,1 

Ch 8,5 C 71,7 D 7,5 E 0,3 

Cl 6,7 Ch 4,6 E 2,1 D 1,2 

Ci 22,5 Ch 4,1 E 2,9 D 2,1 

CI 17,1 Ch 6,0 D 1,4 E 1,3 

Cl 15,8 Ch 4,2 E 3,5 D 1,7 

Cl 15,1 Ch 3,0 D 1,9 E 0,4 

Cl 5,5 Ch 3,4 D 3,1 E 0,2 

Cl 3,9 D 2,4 Ch 2,1 Е 0,7 

Характерно, что в течение всего периода наблюдений подавляющая доля 
численности Os. agardhii сосредоточена глубже 4 м, тогда как численность 
Ап. scheremetievi, как правило, резко сокращается с глубиной. Колониаль- 
ная форма синезеленых — С. kuetzingianum в начале лета уменьшала свою 
численность с глубиной, а начиная с июля основная доля её численности 
приходилась на зону металимниона. С середины августа распределение 
численности этой водоросли по глубине становится более или менее равно- 
мерным. Большая часть численности А. flos-aquae в течение всего лета при- 
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ходилась Ha слой 4—6 м, лишь в конце августа вертикальное распределение 
численности стало более монотонным (рис. 8). 

Оказалось возможным сравнить характер вертикального распределе- 
ния численности, по нашим данным, с ранними данными 1932 г. [Касталь- 
ская-Карзинкина, 1937] только двух видов водорослей Ceratium hirundi- 
nella и A. flos-aquae. Проведенное сравнение позволяет заключить, что OC- 
новная масса названных видов водорослей в 1932 г. была сосредоточена 
в верхних слоях воды, в то время как в период исследований 1977 г. боль- 
mast часть численности Ceratium hirundinella не всегда находилась в верхних 

слоях, а в отдельные даты наблюдений концентрировалась в зоне металим- 
ниона. Вертикальное распределение численности синезеленой водоросли 
A. flos-aquae также отличалось OT ее распределения в 1932 г. Основная доля 

численности в этот год была сосредоточена в верхних слоях воды, даже в 

летнее время не глубже 3 м, в 1977 г. подавляющая часть численности на- 

ходилась гораздо глубже, а с середины июля по середину августа макси- 

MyM ее численности приходился на глубины 4—7 м. Такие различия B Bep- 

тикальном распределении названных видов планктонных водорослей, 

вероятнее всего, можно объяснить различиями в температурном режиме 

водоема в эти годы. 
Детальное изучение характера вертикального распределения числен- 

ностей всех обнаруженных в количественных пробах видов водорослей 

в отдельности позволило перейти к рассмотрению закономерностей рас- 

пределения по глубине численностей разных видов водорослей, сумми- 

© рованных по отделам. Постоянно, в течение всего периода исследований, в 

планктоне Глубокого озера присутствовали водоросли шести систематиче- 

ских отделов, выделенные в две большие группы. В первую входили три OT- 

дела, представители которых составляли от 85 до 95% от общей численности. 

Во вторую группу входили малочисленные отделы (см. табл. 2). Проведен- 

ный на уровне систематических отделов анализ вертикального — распределе- 

ния численностей показал, что имеет место четкая тенденция уменынения 

суммарной доли численностей от общей численности всего фитопланктона с 

глубиной представителей отделов водорослей первой группы и соответст- 

венно увеличения второй. 
Для установления количественной взаимосвязи между глубиной и сум- 

марной долей численностей от общей водорослей, представляющих отде- 
лы второй группы, оценивались параметры уравнения регрессии: 

Pl , = 0,0538 + 2,2885, n=14, К? = 0,983, 
8 

L P; 
где Pi, p = = — усредненная по восьми датам доля (в %) численнос- 

ти отделов второй группы Ha D (D — глубина (в м): 
14 

I 
RE = 1 EN - Pip)? 

13 pi p. 2 
In» - Py,p) 
I 

n — число наблюдений (число горизонтов), по которым оценивалось урав- 

нение. 
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Таким образом, в среднем c увеличением глубины Ha 1 м сум
марная до- 

ля численностей от общей представителей водорослей второ
й группы отде- 

лов возрастает на 2,3%; на такую же величину уменьшается 
суммарная до- 

ля численностей от общих видов, представляющих отдел
ы первой группы. 

Кроме того, анализ вертикального распределения численнос
тей водорос- 

лей, суммированных по отделам, показал, что все найде
нные в водоеме OT- 

делы водорослей могут быть подразделены на приуроч
енных К верхним 

слоям воды и на тех, основная масса численности которых
, как правило, 

приходится на более глубокие слои (рис. 9). К числу 
первых относятся пи- 

рофитовые и зеленые водоросли (рис. 9). К числу вторых — диатомовье, 

золотистые, эвгленовые и синезеленые (рис. 9). 

В результате проведенного нами в течение безледного
 периода 1977 г. 

исследования фитопланктонного сообщества Глубоког
о озера оказалось 

возможным отметить следующие особенности. Видовой со
став водорослей 

озера довольно разнообразен, и весь комплекс водо
рослей характеризует 

его как мезотрофный водоем. Доминирующие форм
ы планктонных BOJIO- 

рослей на всем протяжении сезона относятся к двум-т
рем систематическим 

отделам. Суммарная доля их численностей от общей ч
исленности всего фи- 

топланктона устойчиво находится в интервале 
0,85—0,95. Для весны и OCe- 

ни характерно доминирование по численности нар
яду с пирофитовыми 

диатомовых и золотистых водорослей, а дл
я летнего сезона — пирофито- 

вых, зеленых и синезеленых. Между сезонной д
инамикой численности и 

вертикальным распределением численностей водо
рослей разных система- 

тических отделов существует определенная взаим
освязь, выражающаяся 

B том, что комплекс факторов, связанных C т
емпературным режимом, 

влияет на относительное обилие отдельных системат
ических отделов водо- 

рослей. Так, диатомовые и золотистые с началом
 летнего периода умень- 

тают свою численность и долю численности от об
щей численности всего 

фитопланктона, однако № B летнее время их относ
ительное обилие возрас- 

тает с глубиной, т.е. по мере уменьшения температу
ры. 
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УДК 577.472.28 

MAKPOBEHTOC os. ГЛУБОКОГО (по съемке 1980 г.) 

Н.Ю. СОКОЛОВА, Э.И. ИЗВЕКОВА 

Московский государственный университет 

В настоящее время все водоемы, расположенные в густонаселенных 
районах, подвергаются антропогенному воздействию. По состоянию ма- 
кробентоса можно судить о мере этого воздействия. Изменения, которые 
происходят в структуре донных биоценозов, являются наиболее надеж- 
ными показателями трофического уровня водоема [Hooper, 1969]. Осо- 
бенно могут быть показательными материалы, полученные на одном и 
том же водоеме спустя длительный период. Нам предоставилась возмож- 
ность провести исследования бентоса оз. Глубокого череэ 30 лет после 
его детального обследования в 1948—1950 гг. [Щербаков, 1967} (были 
определены состав, численность, биомасса, распределение и сезонная ди- 
намика). Это озеро окружено лесами и не имеет стока с сельскохозяй- 
ственных угодий, поэтому антропогенное воздействие на него невелико, — 
оно проявляется лишь в увеличении рекреационной нагрузки и частичном 
осушении близлежащих болот. Сборы бентоса были проведены нами 

19—20 мая и 5 августа 1980 г. По данным А.П. Щербакова [1951], рас- 
пределение бентоса в озере Глубоком довольно OJIHOTHIHO по всем Ha- 
правлениям от середины озера к берегам и определяется прежде всего 
глубиной. Поэтому весной мы делали не полную съемку, а брали пробы 
по поперечному профилю по максимальной ширине озера с востока на 
запад и по полуразрезу, идущему от центра с юга на север, захватывая 
и мелководный залив (рис. 1). Пробы были взяты B Mae Ha 2] станции 
по два дночерпателя Экмана-Берджа (площадь захвата 1/40 м?). B 
августе пробы брались только по поперечному профилю озера на 9 стан- 

циях. Поскольку более подробной была весенняя съемка, анализ много- 
летних изменений мы строили в основном на ee данных. Весна 1980 г. 
была затяжной и холодной, поэтому можно было предположить, что к 
началу наших исследований вылет насекомых из озера еще не начался. 
Озеро вскрылось 30 апреля. 19 мая во время нашей первой съемки пошел 
сильный снег, который покрыл всю землю (толщина снежного покрова 
достигла 12 см) и продержался весь следующий день. Если неболышой 
вылет наиболее холодолюбивых насекомых все же наблюдался, то для 
уточнения видового состава донного населения озера летняя съемка 

(9 станций) должна была внести коррективы. 
Обработку материала проводили по общепринятой методике по аналогии 

с исследованиями 1948—1950 гг. Чтобы было легче сравнивать наши ма- 
териалы с данными ‘предыдущих лет, мы старались излагать материал 
B той же пюоследовательности, которой придерживался А.П. Щербаков, 
и сопоставлять его в сходные сроки вегетационного сезона. 
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СОСТАВ И РАСПРЕДЕЛЕНИЕ МАКРОБЕНТОСА 

Общий характер распределения бентоса в озере сохранился прежним. 
В открытой части (глубже 2-метровой изобаты) обитают олигохеты, 
личинки хирономид и Chaoborus. Лишь на одной станции (глубина 3,3 м) 
в пробе было найдено два моллюска Valvata piscinalis (О.Е. Mill). На 
глубине от 1,5 до 5,5 м изредка встречаются пиявки, олигохеты, личинки 
вислокрылок, поденок, стрекоз и хелеид (Sphaeromias Curtis и Rezzia 

annulipes (Meigen), а также незначительно водяные клещи. 
Наиболее богата по видовому составу макробентоса самая прибрежная 

зона (мы не учитывали населения зарослей, а только донную фауну на 
глубинах 1,0-1,3 м). Здесь довольно разнообразны хирономиды, встре- 
чаются и другие личинки насекомых: вислокрылки (Sialis Latr.), mo- 
денки (Caenis horaria (Linne)), стрекозы (Coenagrion Kirby, juv., 
Epitheca bimaculata (Charpentier), Ischura pumilio Charpentier, хелеиды 
(две выше названные и Palpomyia Meigen juv.), Chaoborus (только летом). 

Личинок ручейников в пробах не было совсем, и лишь однажды найден 

пустой песчаный конический домик ручейника. Нередки водяные кле- 

щи, пиявки (Herpobdella), олигохеты (видовой состав их пока не опре- 
делен) и моллюски* (Valvata piscinalis (Müll), Bithynia tentaculata (L.), 
Gyraulus albus (Miill.), Anisus albus (Miill.), Pisidium subtruncatum Malm. 
(Euglesa subtruncata (Malm.), Pisidium casertanum (Poli) (Euglesa caser- 

tana (Poli)). 
Личинки хирономид по-прежнему остались важнейшей группой живот- 

ных макробентоса озера. Сравнивать их состав, обнаруженный в двух 
наших эпизодических сборах и в подробных съемках А.П. Щербакова 
[1955], проводившихся ежемесячно в течение 2,5 лет, довольно сложно 
в силу неравноценности материала. В табл. 1 приводится список хиро- 
номид, встреченных в период наших исследований. Отсутствие некоторых 
ранее редких видов обусловлено менее подробной съемкой бентоса в 
1980 г., и часть из 12 нами незарегистрированных видов и форм, видимо, 

может быть обнаружена при более детальных исследованиях. С другой 
стороны, нахождение нами в 1980 г. 9 видов (в табл. 1 за 1949 г. отме- 
чены значком минус), отсутствовавших в подробных сборах Щербакова, 
вряд ли следует считать случайным (особенно таких всеядных и хищных 
видов, как Polypedium nubeculosum и Tanypus villipennis. Из личинок 
рода Chironomus, широко распространенных в озерах и водохранилищах 

умеренной зоны, вместо четырех форм — Ch. f. 1. bathophilus, Ch. f.1. plumo- 

sus, Ch. f. 1. semireductus, Ch. f. 1. thummi — были найдены лишь первые 

две. Для установления вида этих личинок необходимо вывести имаго. 

Видимо, случайна находка Ch. f. 1. salinarius, что обусловлено 3aHOCOM 

этих личинок рыболовами, бросающих покупных личинок мотылей B 

озеро для приманивания рыбы. 
Распределение хирономид по глубинам сохранилось прежним. В бен- 

тосе прибрежной зоны мы встречали 22 вида, на глубине от 2,5 до 5,5 м — 
только 17 видов, от 7,0 до 7,5 м — 3 вида, от 10,5 до 14,5 м — 2 вида, от 

15,0 до 20,0 м — 1 вид, от 22,0 до 25,0 м — 2 вида, глубже хирономиды 

не встречались. 

* Названия моллюсков даны по В.И. Жадину, а в скобках — новые синонимы. 
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Ta6nuua 1. Состав личинок хирономид (данные 1949 н 1980 rr.) 

Личинки 1949 1980 

П/сем. Chironominae 

1 Zavrelia Кей. + — 

2 Tanytarsus ex gr. mancus (Walk) 
+ + 

3 T. ex gr. lauterborni Kieff. 
+ + 

4 T. ex gr. gregarius Kieff. 
T — 

5 T. ex gr. lobatifrons Kieff. 
+ — 

6 Micropsectra ex gr. praecox Mg. 
+ + 

7 Cryptochironomus ex gr. defectus Kieff. 
+ + 

8 Cr. ex gr. conjugens Kieff. 
+ — 

9 Cr. ex gr. fuscimanus Kieff. 
+ — 

10 Cr. ex gr. nigridens Tshern. 
+ - 

11 Cr.ex. gr. viridulus Е. ° + + 

12 Cr. ex gr. pararostratus Lenz 
— + 

13  Cr.ex gr. vulneratus Zett. 
* — 

14  Glyptotendipes ex gr. gripekoveni Kieff. 
+ + 

15 G. polytomus Kieff. 
+ — 

16  Endochironomus ex gr. tendens Е. 
+ + 

17 Pentapedilum sordens (v. d. Wulp) (Chironomini 
-— t 

gen. 1. macrophthalma Tshern.) 

18  Allochironomus sp. 
+ + 

19  Limnochironomus ex gr. tritomus Kieff. 
+ + 

20 L. ex gr. nervosus Staeg. 
- + 

21 Poly pedilum ex gr. convictum Walk 
+ + 

22 P. ex gr. nubeculosum Mg. 
— + 

23 P. ex gr. scalaenum Schr. 
+ + 

24 P. breviantennatum Tshern. 
+ — 

25 Sergentia ex gr. longiventris Kieff. (Sergentia 
+ + 

coracina Zett.?) 

26  Chironomus f. 1. bathophilus Kieff. 
+ + 

27 Ch. f. 1. plumosus L. 
+ + 

28 Ch. f. 1. semireductus Г. 
+ _ 

29 Ch. f. 1. thummi Kieff. 
+ — 

30  Ch.f.l.salinarius Kietf. 
— + 

31 Einfeldia ex gr. carbonaria Mg. 
+ + 

32 Microtendipes ex gr. chloris Mg. 
+ + 

| П/сем. Tanypodinae 

33  Abladesmyia ex gr. monilis L. 
+ + 

34  Tanypus villipennis (Kieff.) 
— + 

35 Procladius sp. (P. ferrugineus Kieff., Р. nigri- + + 

ventris Kieff., P. choreus Mg.) 

П/сем. Orthocladiinae 

36  Cricotopus ex gr. silvestris Е. 
+ + 

37 Psectrocladius ex gr. dilatatus v. d. Wulp. 
+ + 

38 Ps. ex gr. psilopterus Kietf. 
+ + 

35 Parakiefferiella bathophila Kieff. 
- + 

40.  Paratrichociadius trigus*ra (Tshern.) 
— + 

Я сем. Diamesinae 

41 Diamesx campestzis Edw. 
+ — 
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Зона обитания олигохет по сравнению с 1948—1950 гг. расширилась, 
‚они распространились вплоть до максимальных глубин (не встречены 
лишь Ha глубинах свыше 30 м), но численность видов уменьшилась: 
совсем, например, не было обнаружено наидид. (Впрочем, для их сборов 
следует применять особую методику.) 

Личинки хаоборус, как и в прежние годы, встречались на илистых 
грунтах — отдельные личинки попадались C глубины 10 м, а c 10 no 
15 м наблюдались скопления от 400 no 2680 экз/м*. В монографии ”Озе- 
ро Глубокое” [Щербаков, 1967] вид хаоборуса был указан неправильно 
в связи с несовершенством существовавших тогда определительных таблиц. 
В озере обитает Chaoborus flavicans (Meigen), a не Chaoborus crystallinus 
Ре Сеег. 

ЧИСЛЕННОСТЬ И БИОМАССА 

Сравнивая численность трех основных групп (хирономид, олигохет 
и хаоборуса) оз. Глубокого нашей съемки (табл. 2) с данными 1949 и 
1950 гг., приведенными Щербаковым в графической форме, мы видим, 
что общая картина нашей майской съемки, благодаря затянувшейся 
весне, была значительно похожа на апрельскле данные упомянутого автора. 
Но это только первое впечатление — в 1980г. численность хирономид 
прибрежья была ниже, а на средних глубинах значительно выше, числен- 
ность олигохет на всех глубинах чрезвычайно возросла (максимальная 
числеиность 2680 экз/м° на глубине 20 м в мае против 200 экз/м? 30 
лет назад), лишь численность хаоборуса осталась прежней, но личинки 
были более равномерно распределены и встречались вплоть до максималь- 
ных глубин. Наиболее сильные изменения коснулись доминирующих 
видов. В 1949 г. в профундали озера, начиная с глубины 8 м, из хироно- 
мид встречались только холодолюбивые Sergentia coracina, характерные 
для глубоких озер с небольшим уровнем трофии [Wülker, 1961a,b] и 
достигали на глубинах 12—16 м большой численности (до 570 экз/м?). 
Их распространение было ограничено изобатами 5—20 м. В 1980г. Ser- 
gentia была встречена единично в сублиторали на глубинах 5—5,5 м, U3 
профундали она исчезла и полностью отсутствовала в весенних пробах, 
В прошлом мотыли обитали только на малых глубинах, и их не было 
в профундали, теперь же в последней они заняли господствующее поло- 
жение (см.: Крупные хирономиды, табя. 2). Таким образом, сообщество 
Sergentia сменилось сообществом  Chironomus. Очень показательно 
отношение биомассы крупных хирономид, к которым Щербаковым быти 
отнесены личинки мотылей, ко всем прочим хирономидам. Это COOTHO- 
шение было B Mae 1949 г. 2.28, а в 1980 г. увеличилось B 20-раз — до 40,75 
(пропорция была составлена B TOM " другом случае zo биомассе, средне- 
взвешенной HO площадям, занятым разными глубинами} . Мотыги B настоя- 
шее время встречаются (видимо, вид Uhironomus anthracinus Zett.) вплоть 
до глубины 26 м. Chironomus f. 1. Biumosus обитает на меньших глубинах — 
ло 8 м. Следовательно, ставшие неблагоприятными для обитания серген- 
ции условия привели к ee исчезновению, 2 ранее малочисленный H ограни- 
ченнвый в своем распространении восновном сублиторалью f. hirononius 
занял ee нишу и даже несколько paci ее, пропвинуетщись на fon ble 

143



Таблица 2 

Биомасса макробеитоса (в 
г/м?) открытой части Глуб

окого озера в 1949 г. [Шер
баков, , 

1967] ив 1980 г. (даиные ав
торов) ` 

Глубина, м 

Макробентос 

Апрель (подо льдом) , 1949 
г. 

Крупные xw 1,61 1,03 - 066 086 057 -— — — — — 

роиомиды 

Мелкие XH 0,81 0,16 0,10 0,05 0,19 0,18 122 0,58 0,45 — — 

рономиды 

Олигохеты 0,14 0,02 - 0,86 0,64 0,76 0,29 -— — — — 

Хаоборус — — 0,10 0,03 - 0,05 0,69 756 15,77 3,22 0,40 

Прочие жи- 0,07 019 003 - — — — — — — -— 

вотные 

Общая био- 2,63 1,40 0,23 1,60 1,69 1,56 220 8,14 1622 322 0,0 

Macca 

Глубина, M 

Макробентос 

— 

2 4 6 8 10 12 14 16 20 26 31 

Mait, 1949 r. 

Крупные xu- 0,84 2,21 125 - - - — - — — - 

роиомиды 

Мелкие XH- 1,18 0,09 0,06 — 0,07 0,10 011 0,10 - — — 

рономиды . 

Олигохеты 0,12 0,02 2034 037 0,05 0,86 047 020 -— 0,03  Á— 

Хаоборус 0,04 0,20 024 0,11 0,38 048 0,65 2,79 440 3,88 

Прочие xa 0,07 002 001 -  — - - - _ _ _ 

BOTHPIE 

. 

O6nmz6uo- 2,21 2,38 1,86 0,62 025 134 1,06 095 279 443 3.88 

масса 

— 
р
 

Глубина, м 

Макробентос 
2 4 6 10 15 17 21 30 

Крупные хи- 0,11 0,45 0,65 — — — — — 

рономиды 

Мелкие XH- 0,18 0,06 0,11 0,19 1,73 1,01 — — 

роиомиды 

Олигохеты — 0,07 0,09 0,05 1,22 0,60 0,06 — 

Хаоборус 0,02 — 0,29 0,30 0,11 0,36 0,22 — 

Прочие жи- — 0,02 — — — — « — — 

- вотные 

Общая био- 0,31 0,60 1,14 0,54 3,06 1,97 0,28 — 

Macca 
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Таблица 2 (окончание) 

Глубина, м 
Макробентос 

2-4 4—6 6—8 | 10—12 | 12-14 | 14-16 | 18-20 | 24—26 | 28-30 
I LI LI LI |] T 

Май, 1980 г. 
Крупные xu- — — 0,94 3,39 4,02 4,52 2,55 0,32 0,65 
рономиды 

Мелкие хи- 0,09 0,09 — — -— — — — — 
рономиды 

Олигохеты 0,18 0,42 0,18 0,49 0,29 0,14 3,45 2,39 3,49 
Хаоборус — — — 0,08 0,02 0,82 1,14 8,36 5,55 
Прочие жи- 1,76 0,11 0,02 — — 0,01 — — - 
вотные 

Общая био- 2,03 1,56 3,59 4,59 4,83 3,51 4,91 11,40 9,04 
масса 

Глубина, м 
Макробентос 

2—4 4-6 6—8 16—18 22—24 28—30 

T 0-0. 1 

Август, 1980 г. 

Крупиые хи- — 1,10 4,13 — — — 
рономиды 
Мелкие хи- — 0,40 0,08 — — — 
рономиды 

Олигохеты 0,21 0 — 0,21 0,09 — 
Хаоборус — 0,30 0,08 0,92 -— — 
Прочие жи- 0,07 - — — — 
вотные 

Общая био- 0,21 1,87 4,29 1,13 0,09 -— 
Macca 

глубины. Произошла смена доминирующих видов. Если влияние pekpe- 
ационной нагрузки ранее распространялось лишь на прибрежную зону, 
в настоящее время оно захватило и профундаль. Несомненно, что гид: 
рохимический режим в придонных слоях воды в профундали изменился. 
Изменение это связано не только с увеличением рекреационной нагрузки 
(эта нагрузка выступает как бы в “чистом” виде, так как B Глубоком 
озере нет стока с сельскохозяйственных угодий), но и с проведением 
мелиоративных работ. В результате-последних был отведен сток болот- 
ных вод B озёро c водосборной площади, благодаря чему увеличилась 
прозрачность и уменьшилась цветность. воды [Матвеев, 1980]. Вполне 
вероятно, что развитие мотылей в прошлом тормозила и низкая вели- 
чина рН, к которой мотыли весьма чувствительны. Во всяком случае, 
видимо, с увеличением рН среды из-за отвода кислых болотных вод, 
возросло количество моллюсков на мелководье. На глубинах до 2 м 

` биомасса моллюсков составляла весной 1980 г. 99,4 г/м? , а в августе — 
2,97 г/м°. Прибрежная зона первой принимает стоки с берегов и первой 
D^ ‘оует Ha антропогенное воздействие, аккумулируя загрязнения с 
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Таблица 3 

Биомасса (в г/м?) макробентоса оз. Глубокого Ha глубннах до 2 M H соотноше- 

ние (в %) отдельных групп (1980 г.) 

Май Август 

Группы макробентоса 

г/м % г/м? % 

Олигохеты 1,4 10,3 1,15 14,6 

Пиявки — — 0,50 6,4 

Моллюски 9,44 69,4 2,97 37,8 

Поденки 0,004 0,1 0,07 0,9 

Стрекозы 0,37 2,7 — — 

Вислокрылые 1,53 11,3 2,26 28,8 

Хирономиды 0,75 5,5 0,77 9,8 

Хаоборус — — 0,07 0,9 

0,09 0,7 0,06 0,8 

Всего 13,58 100,0 7,85 100,0 

‚водосборной площадки. Специальных исследований бентоса мелково- 

дий нами не проводилось, однако представляет интерес особо рассмот- 

реть бентос самой прибрежной полосы, несмотря на незначительное число 

(в мае — 3 станции, в августе — 2) взятых нами проб (табл. 3). 

Таблица 4 

Средняя бномасса макробентоса Глубокого озера (от 2 мн глубже, сырой вес в 

г/м?) 

1949 г. 1980 г. 

Группы 

зпрель май август май август 

Биомасса 

Крупные хироно- 0,89 0,77 0,20 1,63 1,24 

MHJIbI 

Мелкие XHpoHoMH.- 0,39 0,31 0,32 0,04 0,36 

ды 

Олигохеты 0,20 0,18 0,19 0,86 0,09 

Хаоборус 1,38 0,82 0,12 1,03 0,25 

Прочие животные 0,06 0,04 0,01 0,41 0,01 

Всего 2,92 2,12 0,83 3,97 1,95 

Процентное соотношение 

Крупные хироно- 30,6 36,3 24,1 41,1 63,6 

миды 

Мелкие хирономи- 13,3 14,6 38,6 1,0 18,5 

ды 

Олигохеты 6,8 8,5 22,9 21,7 4,6 

Хаоборус 47,3 38,7 14,4 25,9 12,8 

Прочие животные 2,0 1,9 — 10,3 0,5 

Всего 100,0 100,0 100 100,0 100,0 
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Как мы видим, Hà малых глубинах бентос He только разнообразнее, но и 
значительно богаче количественно, чем в сублиторали и профундали, в ос- 
HOBHOM за счет моллюсков, составляющих 38-69% от общей биомассы. 
По численности преобладают личинки хирономид (33-66% от общей чи- 
сленности, составлявшей в среднем 2020 экз/м? в Mae и 1240 экз/м? в 
августе). Обращает на себя внимание сравнительно большое количество 
вислокрылок, присутствие которых указывает на значительное загряз- 
нение. 

Сравнительно с 50-ми годами, таким образом, состав бентоса прибреж- 
ной зоны претерпел существенные изменения. Как отмечал Щербаков, 
моллюски тогда имели ничтожную численность, попадались среди зарос- 
лей не всегда; крупные насекомые были редки, вислокрылки встреча- 
лись единично. В основном за счет названных групп биомасса бентоса мел- 
ководий сказалась в 1980 г. выше, чем в годы предыдущих исследований. 

В последние годы значительно возросла общая биомасса бентоса от- 
крытого озера не только вследствие увеличения численности и биомассы 
мотылей, но и олигохет. В табл. 4 представлена средневзвешенная биомасса 
бентоса за оба сравниваемые срока весной. Мы видим, что общая био- 
масса увеличилась почти вдвое сравнительно с 1949 г. (2,12 и 3,97 г/м? 
в мае и 0,83 и 1,95 г/м? в августе). При этом примерно в той же пропор- 
ции изменилось отношение биомассы олигохет к биомассе хирономид 
(соответственно 0,17 и 0,51). По мнению Лундбека [Lundbeck, 1936], 
Сизера [Saether, 1980] и других авторов, такого рода изменения также 
являются показателем усилившейся эвтрофикации. Увеличились числен- 
ность и биомасса хаоборуса, однако отношение его биомассы к биомассе 
прочего бентоса осталось примерно на прежнем уровне (0,45 и 0,36). 

Полученные результаты убеждают нас в том, что в Глубоком озере 
совершается процесс сравнительно интенсивного эвтрофирования с 3a- 
меной более оксифильных менее оксифильными видами донных бес- 
позвоночных. Об усилившемся эвтрофировании водоема свидетельствуют 
и бактериальные исследования [Садчиков, Куликов, 1981]. В 40—50-x 
годах озеро было менее трофным, чем сейчас, если судить по макробен- 
тосу. Это было связано не только с меньшей рекреационной ролью его 
в те времена, но и со значительным поступлением гуминовых веществ 
из окружающих болот. Как отмечает Цербаков [1967], высокая цвет- 
ность воды и торфянистые заболоченные берега придавали озеру неко- 
торые черты, характерные для дистрофных озер. Илы отличались низки- 
ми питательными свойствами. Отвод болотных вод и возросший приток 
аллохтонного органического вещества вследствие увеличения рекреа- 
ционной нагрузки, видимо, сказались положительно на питательности 
донных осадков; по всей вероятности, увеличилось и бактериальное на- 
селение дна. Все это создало благоприятные условия для развития пело- 
фильных донных беспозвоночных, улучшив их кормовую базу. Процесс 
эвтрофирования, начавшись в прибрежной зоне, на мелководье, захва- 
тил впоследствии и профундаль, приведя к сукцессии донных сообществ — 
сергенциево озеро стало мотылево-тубифицидным. Интеграцию профун- 
дальным бентосом изменения условий в лежащей выше зоне мы наблю- 
дали в Учинском водохранилище, хотя и по другой причине — в связи 
с проникновением в водохранилище дрейссены. Массовое распростра- 

147



нение моллюска, занявшего B этом водоеме все плотные субстраты 
прибрежья до глубины 7—8 м, вызвало "He только смену донных сооб- 
HIeCTB в зоне его обитания, но отразилось и на сообществах профундали, 

состав и количество животных в которых сильно обеднели [Соколова 
и Ap. 1980]. Вследствие перехвата дрейссеной органического вещества 
с берегов и из зоны зарослей профундаль приняла в Учинском водохра- 
нилище более олиготрофный характер, т.е. изменения бентоса прибрежья 

коснулись со временем бентоса всего водоема. 
Полученные результаты исследования многолетних изменений макро- 

бентоса оз. Глубокого убедительно показывают, что донные сообщества 
являются прекрасными индикаторами антропогенных воздействий на 
водоем, реагируя сменой доминирующих видов и групп беспозвоночных, 

характером распределения и изменением биомассы. 

ЛИТЕРАТУРА 

Матвеев В.Ф. Регулирующее влияние Mesocyclops leuckarti (Claus) на видовое — разнооб- 

разие кладоцер эпилимниона озера Глубокого. — В кн.: Трофические связи пре- 

сноводных беспозвоночных. Л.: Зоол. ин-т АН СССР, 1980, с. 51-58. 

Садчиков А.П., Куликов А.Ф. Бактериальная продукция озера Глубокого. — B кн.: 

Компоненты биоты и их роль в природе и народном хозяйстве. — Докл. МОИП. 
Зоология и ботаника. М., 1981, с. 75—76. 

Соколова Н.Ю., Извекова Э.И., Львова A.A. Сахарова М.И. bemroc Учинского во- 

дохранилища. — В кн.: Tp. Всес. гидробиол. о-ва АН CCCP, 1980, т. 23, с. 1-209. 

Щербаков А.П. Продуктивность макробентоса Глубокого озера. — B кн.: Tp. Bcec. 

гидробиол. о-ва, 1951, т. 3, c. 15-32. 
Щербаков А.П. Динамика численности и биомассы некоторых представителей MaKpo- 

бентоса Глубокого озера. — В кн.: Тр.: Всесоюз. гидробиол. о-ва, 1956, т. 6, 
c. 122-132. 

Щербаков А.П. Озеро Глубокое. M.: Наука, 1967. 379 c. 
Hooper К.Е. Eutrophication indices and their relation to other indices of ecosystems chan- 

ge. — In: Eutrophication: causes, consequence, correctives. Washington, 1969, p. 225-235. 
Lundbeck J. Untersuchungen uber die Mengenverteilung der Bodentiere in den Lunzerseen. — 

Int. Rev. ges. Hydrobiol. Hydrol., 1936, Bd. 33, 5. 50—72. 
Saether Ole A. The influence of eutrophication on the deep lake benthic invertebrate com- 

munities, — Prog. Wat. Tech., 1980, vol. 12. Pergamon press, Ltd., p. 161—179. 
Wülker W. Studien zur Morphologie, Biologie, und Verbreitung der Gattung Sergentia 

Kieff. (Dipt., Chironomidae). — Arch. Hydrobiol/Suppl., 1961, Bd. 25, N 2/3. Stutt- 
gart, S. 307—331. 

Wülker W. Lebenscyclus und Vertikalverbreitung der Chironomidae (Diptera) Sergentia 
coracing Zett. im Titisee. — Verh. Internat. Verein. Limnol., 1961b, Bd. 16. Stuttgart, 

S. 962—967. 

148 .



УДК 593.11 

О ФАУНЕ РАКОВИННЫХ АМЕБ (RHIZOPODA, TESTACIDA) 

оз. ГЛУБОКОГО 

И.М. КУЛИКОВСКАЯ 

Московский государственный университет 

Раковинные амебы (отряд Testacida, класс Sarcodina, тип Protozoa — 
широко распространенная группа животных, населяющих все пресно- 
водные водоемы, почву, сфагновые и лиственные мхи, лиманы и интер- 
стициаль морских побережий. 

^ Фауна раковинных амеб o3. Глубокого изучалась дважды. С.А. Зериов 
в 1897 г. отметил в озере 12 видов корненожек семейства Difflugiidae. 
Значительно более тщательное исследование фауны раковинных амеб 
озера было проведено С.А. Крашенинниковым в 1914—1915 гг. [Краше- 
нинников, 1923]. Им было обнаружено 49 видов этих корненожек. По 

данным Крашенинникова [1923], широко распространены были Difflugia 

oblonga oblonga, D. oblonga v. claviformis (рис. 2, x) , D. acuminata v. inflata 
(рис. 2,6) n Pontigulasia bigibbosa (рис. 7, 6). Крашенинников отмечал 
неравномерное горизонтальное распределение раковинных aMeO по дну 
озера, видовое разнообразие и общая численность которых оказываются 
наибольшими в кольцевой зоне на глубинах от 5 до 20 м. На мелководье 
и на глубинах, больших 20 м, число видов и экземпляров уменьшается. 
После работы С.А. Крашенинникова фауну корненожек озера не изучали. 

Для настоящей работы пробы поверхностного слоя грунта в 1980 г. 

со всех глубии отбирались с лодки с помощью стратометра. Пробы брались 
на 15 станциях, по разрезу от биостанции к противоположному берегу 

(от восточного берега к западному) и на двух станциях в заливе. 
Характеристика мест взятия проб (типы грунтов указаны по Л.Л. Россо- 

лимо, 1961 г.) по станциям: 1 — глубина 1 м, грунт — крупный песок; 
2 — глубина 3 м, переход от песка к илистому песку; 3 — глубина 5 M, 
илистый песок; 4 — глубина 7,5 м, илистый песок; 5 — глубина 11 м, 

песчанистый ил; 6 — глубина 15 м, переход от песчанистого ила к коричне- 
вому илу; 7 — глубина 20 м, коричневый ил; 8 — глубина 25 м, коричне- 
вый ил; 9 — глубина 31 м, коричневый ил; 10 — глубина 25 м, коричне- 
вый ил; 11 — глубина 20 м, коричневый ил; 12 — глубина 15 м, песчани- 
стый ил; 13 — глубина 10 м, песчанистый ил; 14 — глубина 5 м, торфяной 
ил и заторфированный песок; 15 — глубина 1 м, песок и перемытый торф; 
по заливу: 16 — глубина 5 м, песчанистый ил; 17 — глубина 1 м, заторфиро- 

ванный песок. | 
Для характеристики видового состава сообщества определялись 100 экз. 

раковинных амеб в каждой пробе. 
Полученные в настоящей работе данные сведены в таблицу. В ней при- 

водится список видов раковинных амеб озера по данным Крашенинникова 

[1923] и по нашим данным совместно. 
На каждой станции пробы брались три раза: в мае, июле и сентябре. 

Поскольку нами не определялся процент живых и мертвых раковинных 
амеб в пробе, данные о видовом составе во всех трех пробах с одной глуби- 
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Таблица распределения раковинных амеб по глубинам 
в оз. Глубоком 

Bun 
Cr. 1 

iM 

Cr. 2 

3M 

Cr. 3 

5M 

Cr. 5 

11M 

Ст. 6 

15 M 

Cr. 7 
20 M 

Cr. 8 
25M 

2 3 4 5 6 7 8 

1. Difflugia 

acumunata 

Ehrenberg, 

1838 

2. D. acumi- 

nata v. inflata 

Penard, 1899 

3.** D. acu- 
. tissima Deflan- 

dre, 1930 

4. D. ampho- 

ra Leidy, 1867 

5.** D. avel- 

lana Penard, 

1885 

6. D. bidens 

Penard, 1902 

7.** D.bre- 

cicolla Cash, 1909 

8. D. corona 

Wallich, 1867 

9. D. curvi- 

caulis Penard, 

1899 

10.** D. 

curvicaulis 

v. inflata 

Declotre, 1951 

11.** D.dif- 

ficilis Thomas, 

1954 

12. D. ele- 

gans Penard, 

1890 

13.** D. ele- 

gans v. bicornis ' 

Jung, 1936 

14. D. fallax 

Penard, 1890 

15.** D. fin- 

stertaliensis 

Laminger, 1971 
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3,7 

2,4 

0,3 

0,3 

1,0 

1,0 

0,3 

1,0 

0,7 

1,0 

2,0 

6,3 

0,3 

5,3 

0,7 

34 

Cem. Difflugiidae 

_ 1,5 

2,5 8,0 

0,5 0,5 

3,5 2,5 

3,5 — 

3,0 2,0 H 

8,0 2,5 

2,0 2,5 

0,7 

8,0 

0,3 

1,0 

0,3 

0,7 

3,0 

0,3 

0,3 

3,0 

4,0 

0,1 

1,7 

3,0 

2,0 

5,0 

1,0 

0,3 

1,0 

3,0 

1,0 

1,0 

14 

3,0 

4,0 

1,7 

2,7 

1,0 

6,0 

0,3 

0,3 

5,3 

1,0 

6,3 

1,3 

2,3 

2,3 
5 

0,7 

2,7 

0,7 

1,3 

1,0 

0,7 



Cr. 9 Cr. 10 Cr. 11 Cr. 12 Ст. 13 Cr. 14 Cr. 15 Cr. 16 Ст. 17 
31M 25 M 20 M 15 M 10 M SM 1M SM 1M 

10 11 12 13 14 15 16 17 18 

CeM. Difflugiidae 

— — — 0,3 1,7 2,0 3,7 2,0 1,0 

4,0 3,7 3,5 6,0 6,3 3,0 1,7 2,7 3,0 

1,7 1,3 1,5 1,7 1,3 0,7 — 2,3 — 

— _ u — 0,3 — 0,3 — — 

— — — 1,7 0,3 — — 0,7 — 

1,3 3,0 — 2,7 2,3 1,7 — 2,0 2,0 

-— — — 0,3 0,3 — 6,7 2,0 2,0 

1,0 -— 2,5 0,7 2,7 1,7 1,3 2,0 — 

— 0,3 — 0,7 0,3 0,3 — 0,3 — 

0,3 -— ro — 0,3 1,3 — 0,3 — 

3,3 3,7 3,5 4,0 5,0 5,7 5,3 8,0 7,0 

1,7 1,0 1,0 0,7 0,7 — — 0,7 0,5 

3,0 2,0 3,0 0,3 2,0 0,7 0,7 1,7 0,5 

— — — 2,7 0,3 5,7 0,3 2,0 0,5 
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Таблица (продолжение) 

16.** D. 

glans Penard, 

1902 

17. D. globu- 

losa Dujardin, 

1837 

18. D. hydro- 

statica Penard, 

1902 

19. D. lan- 

ceolata Penard, 

1902 

20. D. limne- 

tica (Levander) 

Penard, 1902 

21.**D.li- 

thophila (Pe- 

nard) Gautier- 

Lievre et Tho- 

mas, 1958 

22. D. li- 

thoplites Pe- 

nard, 1902 

23. D. lobo- 

stoma Leidy, 

1879 

24.** D.]obo- 

stoma v. multilo- 

bata Gautier- 

Lievre et Tho- 

mas, 1938 

25.** D. lu- 

cida Penard, 

1890 

26.** D. 

manicata Penard, 

1902 

27.** D. 

minuta Rampi, 

1950 

28. D. oblon- 

ga v. oblonga 

Ehrenberg, 1838 
29.** D. ob- 

longa v. acumi- 
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3,1 

0,3 

2,7 

0,7 

1,0 

5,1 

1,7 

0,7 

0,3 

1,0 

1,0 

1,7 

0,3 

2,3 

0,7 

20 

4,0 

0,5 

0,5 

20 

0,5 

2,5 

0,5 

16 

3,0 

2,5 

0,5 

1,0 

11 

1,5 

0,5 

0,5 

6,0 

1,0 

1,3 

2,7 

0,7 

1,0 

3,0 

0,7 

2,0 

7,3 

1,0 

1,0 

1,0 

0,3 

12 

0,7 

0,7 

2,7 

0,7 

2,7 

1,0 

9,7 

0,7 

3,0 

1,0 

1,0 

1,3 

29 

0,7 

1,0 

0,3 

0,3 

4,0 

2,3 

2,7 

1,7 

3,3 

0,7 

0,3 

0,3 

21 

2,7 

1,3 

4,7 

2,3 



| 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

5.3 4,5 6,5 1,7 2,3 23 13 10 - 

4,0 3,0 3,5 2,7 3,0 1,7 2,7 2,7 2,5 

0,3 0,3 - 0,3 0,3 - - - 0,5 

10 1,3 - - 03 07 - - - 

32 37 31 1 7 5 5 12 8 

0,7 2,0 1,5 2,3 0,7 1,3 1,0 10 - 

10 17 1,0 

2,0 3,3 4,5 47 2,3 13 57 17 3,5 

В - - E 10 03 | 47 - - 

17 1,3 - 03 _ _ _ _ 3 

1,7 2,3 2,5 43 2,7 2,5 1,0 27 1,5 

20 4,7 2,5 2,0 1,0 17 0,3 27 05 

- - 3,5 4,0 6,7 7,3 - 5,7 10 

- 0,3 - - - _ 0.3 - - 

153



Таблица (продолжение) 

1 2 3 

nata Ehrenberg, 

1838 
30.** D. ob- 

longa v. angusti- 

caulis Stepanek, 

1952 
31.** D. ob- 

longa v. caudata 
Stepanek, 1952 

32. D. oblon- 
ga v. claviformis 

Penard, 1899 
33.** D. ob- 

longa v. cypho- 

dera Jung, 1942 

34.** D. ob- 

longa v. incon- 

dita Gautier- 

Lievre et Tho- 

mas, 1958 

35. D. ob- 

longa v. gigantea 

Leidy, 1879 
36. D. ob- 

longa v. lacu- 

stris Penard, 

1902 
37.** D.ob- 

longa v. lata Jung, 

1942 

38.** D. ob- 
longa v. linearis 

(Penard) Gautier- 

Lievre et Tho- 

mas, 1958 

39.** D. ob- 

longa v. longi- 

collis Gassov- 

skiy, 1936 
40.** D. ob- 

longa v. micro- 

claviformis Kow- 

rova, 1925 

41. D. oblon- 

ga v. nodosa Lei- 

dy, 1879 
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0,3 

1,4 

0,3 

2,4 

1,0 

1,0 

0,3 

1,0 

0,3 

0,3 

0,3 

2,6 

1,0 

2,5 
, 

0,5 

1,0 

1,0 

1,5 

1,0 

3,5 

5,0 

0,5 

0,3 

2,0 

0,3 

1,3 

7,7 

5,3 

1,3 

"0,3 

4,3 

0,7 

0,7 

2,3 

1,0 

4,3 

6,3 

1,3 

4,0 

0,3 

0,7 

0,7 

1,7 



10 11 12 13 14 15 16 17 18 

_ - - Ш 1,0 _ _ Ш _ 

0.3 0,3 - 13 2,0 5.3 1,0 4.7 1,5 

0,3 - - 0,3 0,7 - - 0.3 - 

_ - - 0.7 1,4 0,7 - - - 

- - - 0,7 _ L3 13 _ 0.5 

13 17 5.0 6.3 3.0 _ - _ - 

3.0 13 2.5 40 0,3 - - 0,7 0,5 

13 13 - - - _ - - - 

27 1.0 3.0 50 4.0 2.0 13 30 1,5 

0,3 0,3 - 0,7 3,7 2.0 13. 23 3.0 

- _ _ - _ 10 0,3 - 1,5 
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Таблица (продолжение) 

42.** D. ob- 
longa v. parva 

Thomas, 1954 

43. D. oblon- 

ga v. umbilicata 
Penard, 1902 

44.**D. 
(Pseudocucurbi- 

tella) pseudo- 

gramen Gautier- 
Lievre et Tho- 

mas, 1958 
45. D. scal- 

pellum Penard, 

1902 
46.* D. tuber- 

culata Penard, 

1912 
47.* D. va- 

rians Penard, 

1902 
48. D. urceo- 

lata Carter, 1864 

49. D. urceo- 

lata v. olla Pe- 

nard, 1902 
50.** Difflu- 

gia sp. 1 
51.** Difflu- 

gia sp. 2 
52. Ponti- 

gulasia bigibbosa 
Penard, 1902 

53. P. incisa 
Rhumbier, 1896 

54. P. specta- 

bilis Penard, 1902 

55,** Ponti- 
gulasia sp. 

$6. Centro- 
pyxis aculeata 
(Ehrenberg) 

Stein, 1857 
57.** C. acu- 
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1,7 

1,0 

1,3 

0,3 

0,3 

2,6 

5,0 

5,6 

3,7 

2,3 

2,3 

2,0 4,5 

1,0 10 

6,0 40 

2,5 50 

- 1,5 

0,5 1,0 

3,0 

1,3 

0.3 

1,0 

2,3 

3,7 

4,7 

2,7 

CeM. Centropyxidae 

6,5 7,5 3,0 

2,0 

2,3 

0,3 

0,7 

1,3 

6,3 

2,3 

3,7 

2,7 

2,3 

2,3 

1,0 

3,0 

1,7 

0,7 

2,0 

1,3 

1,3 

1,7 

1,7 



10 11 12 13 14 15 16 17 18 

1,3 — 0,5 1,7 2,3 2,0 — 2,7 3,0 

- - - 0,3 - 1,3 - - - 

- - - - - 0,7 - 0,3 - 

- - - - - 0,3 0,7 - - 

3,7 2,7 - - - - - - -— 

- - - 1,0 0,7 0,3 - 0,7 - 

- 1,0 - 1,0 4,0 4,3 2,7 2,3 0,5 

— — 1,0 4,7 5,3 4,7 2,3 3,7 2,0 

- 1,7 - 1,7 1,7 - - 1,5 - 

- - - - 2.3 4,3 5,0 4,0 - 

CeM. Centropexidae 

3,3 2,3 3,5 4,3 1,7 1,7 5,7 3,7 7,5 

3,0 1,7 — 1,0 0,7 0,7 2,1 0,7 5,0 
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Таблица (продолжение) 

leata у. minima 

van Oye 

58. C. const- 
ricta (Ehren- 

berg) Penard, 

1902 

59.** C. di- 

scoides (Penard) 

Deflandre, 1929 

60. C. ecor- 

nis (Ehrenberg) 

Leidy, 1879 

61.** C. ecor- 

nis v. minuta 

Golemansky 

62.** C. gib- 

ba v. gibbosa 
(Rampi) Godeanu 

63.** C. lap- 
ponica Grospie- 

tich, 1954 

64.** C. 

marsupiformis 

(Wallich) Deflan- 

dre, 1929 

65.** C. pla- 

tystoma (Pe- 
nard) Deflandre, 

1929 

66.** Cyclo- 

pyxis aplanata 

Deflandre, 1929 
67.** C. arcel- 

loides Penard, 

1902 

68.** C. kahli 

Deflandre, 1929 

69.** Plagio- 

рух sp. 

70.** Phry- 

ganella acropodia 

Hopkinson, 1909 
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1,0 

0,3 

1,0 

0,7 

2,6 

1,7 

3,0 

1,0 

1,7 

0,3 

1,5 

3,0 

0,5 

0,5 

3,0 

2,0 

1,5 

CeM. Plagiopyxidae 

Сем. Phryganellidae 

1,0 

2,0 

0,3 

0,3 

0,3 

1,0 

0,3 

2,0 

0,7 

1,3 

0,3 

1,0 

1,0 

3,0 

0,3 

0,7 

0,3 

0,3 

0,7 

0,7 

0,3 

0,7 

2,0 

2,0 

1,0 

0,7 

0,7 



10 11 12 13 14 15 16 17 18 

-— — — — — 1,7 1,3 — 2,5 

2,3 1,0 3,0 1,0 — 2,3 5,3 3,3 3,0 

-— 0,7 1,5 - 2,0 0,7 5,3 3,0 7,0 

— — — — 1,7 — — 0,7 - 

— 1,7 — 1,0 0,3 1,0 — — 1,0 

1,7 2,3 4,5 0,3 — — 1,0 0,7 0,5 

— 0,7 1,5 — — 0,3 1,7 — 1,5 

—- 0,7 — — — — — 1,0 — 

2,3 1,7 2,0 1,7 0,3 — — — Ш 

Сем. Plagiopyxidae 

— 1,0 — -— 0,3 - — — — 

Сем. Phryganellidae 

— 1,0 1,5 0,3 1,0 0,3 0,7 1,7 — 
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Таблица (продолжение) 

71.** Phry- 
ganella nidulus 
Penard, 1902 

72.** Arcel- 
la hemisphaerica 
Perty, 1852 
"73. Arcella 

vulgaris Ehren- 
berg, 1832 

74 .* Hyalo- 
sphaenia cuneata 
Stein, 1857 

75. Hyalo- 
sphaenia papilio 
Leidy, 1879 

76. Lesque- 

reusia modesta 
Rhumbler, 1895 

77.* Lesque- 

reusia spiralis 
(Ehrenberg), 
1840 

78.** Mebela 

79.* Quadru- 
lella symmetrica 

Wallich, 1863 

80.* Euglipha 
alveolata Dujar- 
din, 1841 

81.* Euglipha 
brachiata Leidy, 

1879 
82.* Pareu- 

glypha reticulata 

Penard, 1902 

83.* Assulina 
seminplum Ehren- 

berg, 1848 
84.* Spheno- 

deria lenta 

160 

5,4 5,0 

Сем, Arcellidae 

Cem. Nebelidae 

8,0 4,5 

Cem . Euglyphidae 

2,0 2,7 2,3 

0,3 



Сем. Arcellidae 

1,3 — 0,5 1,0 -— — — 0,3 — 

Сем. Nebelidae 
— — 

— — — 
-— — — 

я 

— — 

-— — — 

— 
— pr — 

-— -— -— 
— — 

— — — 
— 

— — -— — 

CeM. Euglyphidae 
— — 

— -— — — 

— — — — — — 

— — — — — — 

— rr — — — — — 

— — — 
— -— -— — 

‚ Зак. 328 161



Таблица (окончание) 

Schlumberger, 

1845 
85.* Spheno- 

deria dentata 

(Veidorsky), 

1882 

86.* Trimena - — — — — -— — — 

enchelis (Ehren- 

berg) Leidy, 1878 
87.* Trimena 

lineare Penard, 

1890 

! | | | | i i | 

| | | | t | | | 

Cem. Cyphoderildae 

88. Cypho- — — — — — — — 0,3 

deria ampulla 

(Ehrenberg) 

Schilumberger, 

1845 

89.* Cypo- — — — — — — - _ 

deria trochus 

Penatd, 1899 

90.* Cam- — -— - - - - — — 

pascus bidens 

Krascheninni- 

kov, 1923 

Cem. Gromiidae 

9i.* Pseudo- — - — - — — _ - 

difflugia archeri 

Penard, 1899 

92.*P.graci- — — — - — _ - - 

lis Schlumberger, 

1845 

93.** P.fasci- — 0,3 1,0 0,5 1,3 1,0 - — 

cularis Penard, 

1902 

94,** P.ful-  — — - -— - — —- — 

va Archer, 1872 

95.* Pauli- — -— — — —- — — — 

nella chromato- 

phora Lauter- 

born, 1895 

96.* Nadinel- -— — — — — — — - 

la tenella Penard, 

1899 

Примечанне. Звездочкой даны виды,  HaHIIeRHBIe Крашенинннковым и Hé 

встрёеченные нами, двумя звездочками — обнаруженные HAMA и не ук
азанные раиее. 

Cri = ст17 — станция, 43 которых ст & — cri 5 ‘находились в основ
ном ялесе озера и 

ст. 16, ст! 7 — в заливе. 
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10 11 12 13 14 15 16 17 18 

Cem. Cyphoderildae 
1,3 -— 0,7 — — 0,3 — — — 

Сем. Gromiidae 

— — 0,3 0,7 0,3 — 0,7 — - 

— — — 0,7 1,0 0,3 1,3 — — 



Puc. 1. Раковинные амебы семейства Difflugiidae 
a — Difflugia acutissima; o — D. finstertaliensis; 8 — D. difficilis; г — D. lanceolata, д — 

D. scalpellum; e — D. elegans; »«— D. elegans v. bicornis 

ны были однородны и суммировались. Цифры B таблице указывают про- 

цент особей данного вида в пробах с одной станции. 

Нами обнаружено 77 видов раковинных амеб, относящихся к 12 родам, 

принадлежащих к 8 семействам. Наиболее богат видами род Difflugia 
(49 видов) и род Centropyxis (10 видов). Меньше было видов, принад: 

лежащих к родам Pontigulasia (4 вида), Cyclopyxis (3 вида), Phryganella 

и Pseudodifflugia (по 2 вида). Роды Plagiopyxis, Lesquereusia, Nebela, 

Hyalosphaenia и Cyphoderia представлены каждый одним видом. 

Из найденных в озере раковинных амеб особенно многочисленными 

были Difflugia acuminata v. inflata (puc. 2, 6), D. elegans (puc. l,e) и 

D. limnetica (puc. 4,0). Эти виды встречались Bo всех пробах 3—8%, a 
D. limnetica — до 36%. 

Некоторые виды были найдены B различных местах обитания (несколь- 

ко более 8%), они были определены как доминирующие для этих мест. 
Так, Difflugia corona (рис. 5, 6) встречалась в больших количествах на 
глубинах от 0 до 3 м; Difflugia elegans — на глубинах от 1 до 5 M, преиму- 

щественно у восточного берега и в заливе; Difflugia oblonga oblonga — 
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Puc. 1 (окончание) 

на глубинах от 3 до 8 м y восточного берега и Ha глубинах от 0 до 2 м — 
у западного; Centropyxis discoides (рис. 9, г) — на глубинах or 0 до 2 м 
у восточного берега. | 

Равномерно распространенными по всем глубинам, составляющие при- 

мерно 1-3% всех раковинных амеб в пробе, были: Difflugia fallax 

(рис. 4, м), D. manicata (puc. 4, #), D. oblonga v. longicollis (рис. 3, e), 

D. oblonga v. parva (puc. 3, x), D. brevicolla (puc. 4, 4), D. globulosa 

(puc. 4, 2), D. lobostoma (рис. 4, x), D. minuta (puc. 4, 0), D. hydrostatica, 

Centropyxis aculeata (puc. 8, 2), Lesquereusia modesta (puc. 10,4). 
Нами найдены 43 вида, He обнаруженных ранее в этом озере. В ro же 

время 21 вид раковинных амеб из описанных предыдущими исследова- 

телями нам не встретился. Многие r3 этих видов были найдены ими B 

единичных экземплярах (см. таблицу). 
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Рис. 2. Раковинные амебы семейства Difflugiidae 
а — D. acuminata; 6 — D. acuminata v.inflata; в — D. curvicaulis; 2 — D. curvicaulis 

v. inflata; д — D. oblonga v. nodosa; e — D. oblonga v. umbilicata; x — D. oblonga v. clavi- 
fortifis; 3 — D. oblonga v. angusticollis
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Puc. 2 (окончание) 
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а — D. oblonga v. acuminata; o — D. oblonga v. caudata; e — D. oblonga v. cyphodera; 
г — D. oblonga v. incondita; д — D. oblonga v. lata; e — D. oblonga v.longicollis; ж — D. 
oblonga v. parva; 3 — D. oblonga v. microclaviformis; и — D. oblonga v. linearis



Рис. 3 (окончание) 

Озеро Глубокое. обладает хорошо выраженной зоной фитали. У пред- 
ставителей вида Centropyxis discoides (рис. 9, 2), характерно для фитали, 
при переходе в профундаль наблюдается редукция шипов и приобретение 
более выпуклой формы, что подтверждает данные B. Шенборна [Schón- 
born, 1962]. ‚ 

Однако такие закономерности, как преобладание на глубине крупных 
видов с большими ксеносомами, а в зоне фитали — видов мелких C XUTH- 
ноидной раковинкой, отмеченные многими авторами [Penard, 1902; Schón- 
born, 1962; Stépánek, 1953; и др.], He подтверждаются Ha примере озера 
Глубокого. Количество таких видов, kak Difflugia acuminata (puc. 2, а), 
D. acutissima (puc. 1,a), D. corona (puc. 5, 6), D. oblonga v. gigantea, 
D. avellana (puc. 6, 6), D. bidens (prc. 6, a), D. finstertaliensis (puc.1, 6), 
D. urceolata v. olla (puc. 5, 2), Pontigulasia sp. (puc. 7, 2), P. bigibbosa 
(puc. 7, 6), Centropyxis constricta (puc. 9,6), C. marsupiformis (puc. 9, a) 
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Рис. 4. Раковинные амебы семейства Difflugiidae 
а — D. lithophyla; 6, 8 — Difflugia species 1,2; г — D. globulosa; 0— D. minuta; e — D. 

glans; X — D. lobostoma; 3 — D. lobostoma v. multilobata; и — D. (Pseudocucurbitella) 
pseudogramen; X — D. amphora; 4 — D. brevicolla; M — D. fallax; н — D. manicata; О — D. 

limnetica
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Puc. 4 (окончание) 

уменьшается с увеличением глубины, a глубже 20 м эти виды почти IIOJIHO- 
стью отсутствуют. И, наоборот, количество мелких форм с покровом рако- 
BHHOK, состоящим из маленьких минеральных частиц, и часто хитиноидной 
раковинкой увеличивается с увеличением глубины. Такие виды, как Dif- 
flugia difficilis (рис. 1, в), D. glans (рис. 4, е), D. oblonga у. linearis 
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Puc. 5. Раковинные амебы семейства Difflugiidae 

a — D. lithoplithes; 6 — D. corona; в — D. urceolata; г — D. urceolata v. olla 

(puc. 3, и) , D. oblonga v. lata (puc. 3,0), Difflugia sp. 1 (рис. 4, 6), D. minu- 
ta (puc. 4, д), D. lucida (рис. 6, e) Pontigulasia spectabilis (puc. 7, в), 
Centropyxis aculeata v. minima (puc. 8, 0), C. ecornis v. minuta 
(puc. 8, 8), C. platistoma (pnc. 8, e), Arcella vulgaris (puc. 10, 6), Nebela sp. 
(рис. 11,2) и Cyphoderia ampulla (рис. 6, д) встречаются, если He исключи- 
тельно, то преимущественно на глубине больше 15 метров. По-видимому, 

единственным объяснением этому является своеобразный характер грунтов 
на дне озера. : 

Поскольку оз. Глубокое прошло период размыва окружающих его 
торфяников, TO в этот период на дне озера происходило отложение черного 
гумифицированного ила. Этот слой в центральной части котловины дости- 
гает 3 м толщины, там отсутствует материал для построения крупных 

172



> SE € 6^. Го Го КА 

er adsis 

LJ A 
[У wr 

Fa. ed = 

Мо 3; rg "ES ey nx, 

AU COS mA E Aa 

Рис. 5 (окончание) 

агглютинированных раковинок. Наличие в этом слое мелких песчаных 

гранул может объясняться смывом HX H3 вышележащих грунтов. На глуби- 

нах от 4 до 15 м кольцом по дну озера и в заливе лежит слой песчанистого 

ила, который отложился после процесса дистрофикации озера. В этой зоне 

наблюдается как качественное (здесь встречаются все найденные нами 

виды) , так и количественное богатство фауны раковинных амеб. 

Предположение о зависимости фауны раковинных амеб от характера 

грунта подтверждает также тот факт, что видовой состав и процентное 

отношение видов у западного и восточного берегов различны. Y BOCTOY- 

ного берега пробы с мелководья (на глубине от 1 до 5 м) бгались с участ- 

ка, лишенного водной растительности, грунт которого состоял из круп- 

ного песка. Эти пробы были наиболее бедные в количественном и качест- 

венном отношении, так как крупные размеры гранул песка ограничивают 

возможность их использования для построения раковинок. Здесь обитают 

крупные виды с большими агглютинированными частицами на поверх- 
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Рис. 6. Раковинные амебы семейств Difflugiidae, Plagiopyxidae, Cyphoderiidae и Gromii- 
dae 

a — Difflugia bidens; 6 — D. avellana; в — D. lucida; г — Plagiopyxis sp.; O— Cyphoderia 
ampulla; e — Pseudodifflugia fascicularis; ж — P. fulva
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Рис. 7. Раковинные амебы семейств Difflugiidae и Centropyxidae 

a — Pontigulasia incisa;6 — P. bigibbosa; в — Р. spectabilis;e — P. species; 0— Cyclopy- 

xis arcelloides; e — C. kahli



Рис. 8. Раковинные амебы семейства Centropyxi- 
dae 

a — Centropyxis gibba v. gibbosa; 6 — C. ecornis; 
в — C. ecornis v. minuta; e — C. aculeata; д — C. acu- 
leata v. minima; e — C. platystoma 

ности: Difflugia acutissima (рис. 1,2), D. oblonga v. gigantea, D. finster- 
taliensis (рис. 1, 0), D. lithoplites (puc. 5,4),  Centropyxis discoides 
(рис. 9,2), C.constricta (puc.9,8), Pontigulasia bigibbosa (рис. 7, 6), 
Pontigulasia sp. (рис. 7, г). 

Западный берег озера низкий, грунт песчаный, HO богат растительны- 
ми остатками и торфом, чем напоминает грунт центральной части озера. 
Сходство наблюдается и B видовом составе сообщества — раковинных 
амеб. Таким виды, как Difflugia brevicolla (puc. 4,4), D. oblonga у. lata 
(рис. 3, 0), D. glans (рис. 4, e), D. lanceolata (рис. 1, г), Centropyxis ecor- 
nis v. minuta (рис. 8,8), C. platistoma (рис. 8, e) и Cyphoderia ampulla 
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Рис. 8 (окончание) 

(рис. 6, д) встречаются в центральной и западной частях озера и отсутст- вуют в восточной. 
Есть данные o том, что раковинные амебы могут полностью OTCYTCT- вовать в водоемах при ПОДХОДЯЩИХ ДЛЯ жизни режиме и гидрохимиче- ских особенностях, если нет нужного им строительного материала, и давать болыние вспышки численности при появлении такого материала. Поэтому связь аномального распределения по глубинам раковинных амеб c Mexa- ническим составом грунта представляется вполне вероятной. Неоднократно делались попытки использовать раковинных амеб в каче- 

12. Зак. 328 
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Рис. 9. Раковинные амебы семейства Centropyxidae 

а — С. marsupiformis; 6 — С. lapponica; 6 — C. constricta;e — С. discoides



Puc. 10. Раковинные амебы семейств Nebelidae и Arcellidae 

a — Lesquereusia modesta; 6 — Arcella vulgaris; 6 — A. hemisphaerica 

типичных олиготрофных озер c богатыми кислородом придонными слоя- 
ми воды; 3) сообщество Difflugia urceolata, характерное для эвтроф- 
ных озер с отложениями гиттии и недостаточным количеством кислорода 
в придонных слоях воды. Кроме этих трех типичных сообществ встречают- 
ся сообщества смешанные. Так, для мезотрофных озер, по данным В. Шен- 
борна [Schónborn, 1966] характерно не появление смешанного сообщества 
Difflugia urceolata — Arcella hemisphaerica, а резкое обеднение сообщества 
Arcella hemisphaerica при одновременном увеличении количества эври- 
бионтных видов. Однако в оз. Глубоком, которое считается мезотрофным, 
наблюдается другое. В составе фауны раковинных амеб озера нами встре- 
чены следующие виды, относящиеся к комплексу Arcella hemisphaerica : 
; Centropyxis platistoma (puc. 8, e), Cyclopyxis kahli (puc. 7, e) и Arcella 
hemisphaerica (puc. 10, в) (все эти виды He были найдены предыдущими 
исследователями). Из комплекса Difflugia urceolata присутствовали оба 
входящих в него вида — D. urceolata и D. amphora, количество которых 
несколько увеличилось по сравнению с данными С.А. Крашенинникова 
[1923]. 
Полученные данные позволяют предположить, что для мезотрофного 

водоема возможно присутствие обоих сообществ. 
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Рис. 11. Раковинные амебы семейств Phryganellidae и Nebelidae 

а — Phrygenella nidulus; 6 — Ph. acropodia; 8 — Hyalosphaenia papilio; г — Nebela species
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УДК 551.481.18 

ТЕМПЕРАТУРНЫЙ РЕЖИМ, 
ПРОЗРАЧНОСТЬ И РАСПРЕДЕЛЕНИЕ КИСЛОРОДА 

A.M. САДЧИКОВ 

Московский государственный университет 

После того как в 60-х годах на болотах, окружающих озеро, были про- 
ведены мелиоративные работы и отведена большая часть стоков, вода 
потеряла желтоватый оттенок, а прозрачность увеличилась до 2,0—5,5 м 
[Матвеев, 1975]. Произошли изменения и в виловом составе фауны и фло- 
ры озера. Увеличилась в летнее время и общая численность бактериопланк- 
тона с 1,0-1,5 до 3,5 —4,5 млн кл/л [Садчиков, Куликов, 1978]. В связи с 
изменениями, произошедшими в озере, представляет интерес дальнейшее 
изучение его гидробиологических и гидрологических характеристик. В дан- 
ной работе представлены результаты наблюдений термического и кислород- 
ного режимов озера, а также прозрачности воды в летне-осенний период 
1976—1978 гг. 

Температуру воды измеряли в центре озера ртутным термометром, ус- 
тановленным в батометре Молчанова, от поверхности до глубины 10 м че- 
рез 1 м, а глубже через каждые 5 м. 

На рис. 1 представлены графики температуры воды озера в течение ис- 
следованного периода 1976 г. В летнее время очень хорошо выражена рез- 
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Рис. 1. Изменения температуры 

воды озера в безледный период 
1976 г. 

кая температурная стратификация
, которая сохраняется в течение 

всего 

теплого периода вплоть до осенне
го перемешивания. Образованию т

ермо- 

клина способствуют слабая прото
чность и зашишщенность озера лес

ами OT 

ветрового перемешивания. Мощнос
ть эпилимниона, в начале лёта сост

авля- 

ющая 3—4 м, к концу сентября до
стигла 7—8 м. Слой металимниона 

B те- 

чение лета колебался OT 2 до
 3 ми более. Гиполимнион отличался

 HH3- 

кой температурой, которая в тече
ние летней стагнации изменялась н

езна- 

чительно. На глубине 10 м она кол
ебалась в интервале 6,0—6,8°, на г

луби- 

нах 15—20 м — 5,3—5,8°, а глубже — 5 0—5,4°. Полное пе
ремешивание B 

1976 г., видимо, произошло B п
ервой декаде октября, так как 

уже в 20-х 

числах этого же месяца большая ча
сть озера была покрыта тонкой кор

кой 

льда. В другие годы самый ранний
 срок замерзания озера был зафикс

иро- 

ван 24 октября 1912 г. [Воронков,
 1913], а наиболее поздний — в сере

дине 

декабря 1909 и 1974 гг. [Грезе, Румянцев, 1910; Матвеев, 19786
]. Чаще 

всего озеро замерзает BO второй половине ноября [ЩШербаков, 1967]. 

Вскрытие озера происходит в конц
е апреля—начале мая [Щербаков, 1

967; 

Матвеев, 19786]. 

В 1976 г. начало лета было холодн
ым, часто шли дожди, и температур

а 

поверхностного слоя воды только 
K концу июня достигла 20°, a к сере

дине 

июля — 22° Уже с конца июля наблю
далось понижение температуры пове

рх- 

ностного слоя воды (puc. 2). B 1977
 г. весна была ранняя, а лето более Te

rr 

лое, однако температура поверхно
стного слоя подвергалась более ре

зким 

колебаниям, чем в 1976 г. Можно отметить три пика прог
рева воды — 

в середине июня до 24,1^, в на
чале июля — до 22.5? ив начале

 августа — 

до 23,9° (рис. 2). В 1978 г. максимальный 
прогрев воды наблюдался B 
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Рис. 2. Температура поверхностного слоя и средняя температура эпилимниона озера 

в 1976-1978 гг. и прозрачность воды (а) в 1976 г. (вверху) и в 1978 г. (виизу) 

1 — 1976 г.; 2 — 1977 г.; 3 — 1978 г. 

первой половине июля и в начале августа (22,3°) . Понижение температуры, 
так же как и в 1977 г., началось с конца августа (рис. 2). 

Графики средней температуры эпилимниона сходны C таковыми по- 
верхностного слоя, но характеризуются более сглаженными пиками. Раз- 
ница между температурой поверхностного слоя и средней температурой 
эпилимниона составляет 1—2^. В 1977 г. средняя температура эпилимниона 
была значительно выше, чем в 1976 и 1978 гг. (рис. 2). В 1977 и 1978 гг. 
термический режим в принципе сохранялся таким же, как ив 1976 г. 
(рис. 2), а общая его картина в Глубоком озере не отличалась от предыду- 
щих лет [Щербаков, 1967; Матвеев, 1978а,6]. 

Прозрачность воды, измеренная по диску Секки, колебалась до 60-х го- 
дов от 0,7 до 2,9 м, а цветность по стандартной платинокобальтовой шкале 
менялась в пределах 80—170° [Щербаков; 1967]. В начале лета 1969—1970 rr. 
Э.С. Бикбулатов с соавторами [1972] отмечали низкую цветность — 10°. 
Прозрачность в это время равнялась 3,5 м. В.Ф. Матвеев в 1973—1975 гг. 
наблюдал увеличение прозрачности до 5,5 м (см. таблицу). Наблюдения, 
проведенные нами в 1976—1978 гг., показали, что прозрачность B эти годы 

колебалась в пределах 2,0—4,4 м. 
Pas 
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Предельиые значения прозрачиости в разиые годы наблюдеиий в оз. Глубоком 

Колебания Колебания 

Год | прозрачности, Автор Год | прозрачности, Автор 

м м 

1908 1,0-2,9 Воронков 1973 2,1-5,5 Матвеев 

1947 0,7-2,5 Щербаков [1967] 1974 2,8-5,2 Матвеев [1977] 

1948 1,6—2,9 Tor же 1975 1,2-4,2 Тот же 

1949 0,8-2,1 Ш 1976 2,1-4,2 Наши данные 

1952 0,7—2,5 ” 1977 2,0-4,1 ” 

1969 3,5 Бикбулатов и 1978 2,0-4,4 ” 

др. [1972] 

В июне 1976 г. прозрачность была 2,1—2,9 м, в первой половине июля 

увеличилась до 3,6 м, а при интенсивном развитии синезеленых в конце 

июля понизилась до 2,7 м (рис. 2). Биомасса фитопланктона в это время 

составляла 195,5 г/м*. Максимальная прозрачность 4,2 м наблюдалась B 

третьей декаде августа, когда биомасса фитопланктона была довольно 

низкой — около 60 г/м*. В сентябре и октябре прозрачность держалась на 

уровне 3,3—3,8 м (рис. 2). B 1977 г. прозрачность воды озера в течение ce- 

зона колебалась от 2,0 до 4,1 м. В 1978 г. минимальная величина прозрач- 

ности 2,0 м наблюдалась в июле при биомассе фитопланктона 130 г/м°. 

В начале августа прозрачность воды озера повысилась до 3,2—3,6 M, ne- 

смотря Ha увеличение биомассы водорослей до 171 e/M^. В июле фито- 

планктон в основном состоял H3 синезеленых, тогда как в августе — из 

крупных пирофитовых, численность которых была значительно ниже, чем 

синезеленых в июле. По-видимому, на величину прозрачности влияет не 

столько суммарная биомасса водорослей, сколько характер её распределе- 

ния в водной толще. В 1978 г. прозрачность воды озера в течение сезона 

колебалась от 2,0 до 4,4 м (рис. 2). 

Измерения проникновения солнечной радиации в толщу воды пирано- 

метром Янишевского показали, что в водную массу озера проникает 82% 

солнечного света, причем основная часть его задерживается в 3-METPOBOM 

слое. Глубже проникает не более 5% солнечной радиации (рис. 3). В других 

мезотрофных водоемах средней полосы СССР (Рыбинское, Горьковское, 

Угличское, Цимлянское водохранилища, озера Ленинградской области) 

67-92% солнечной радиации ”гасится” в полуметровом слое, а глубже 

1 м проникает только 3—12%  |Рутковская, 1961]. Относительно высокая 

прозрачность оз. Глубокого по сравнению с перечисленными водоемами, 

видимо, связана с низкой биомассой фитопланктона (28 г/м*) в период 

оценки проникновения радиации. 

Кислородный режим озера изучали в летно-осенний период 1976 и 1978 гг. 

В 1977 г. в течение лета было проведено несколько измерений. Пр
обы воды 

для определения кислорода отбирали от поверхности до глубины 10 м 

через каждый метр, а глубже через каждые 5 M. Кислород определяли Me- 

тодом Винклера. 

Нашими работами было показано, что в 1976 г. насыщение кислородом 

воды озера в верхнем 3-METPOBOM слое, как и в предыдущие годы, состав- 
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Рис. 4. Кнслородный режим озера в 1976 г. 
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ляло B среднем 87-97% (puc. 4). Полное насыщение (100—120%) наблюда- 
лось 29.V, 13 и 15. VII, 25. VII, 7.УШ, когда в озере наиболее интенсивно шли 

продукционные процессы фитопланктона. В эпилимнионе глубже 3-метрово- 
го слоя в течение всего исследованного периода наблюдалось недонасыщение 
воды кислородом (42-87%). Осенью даже в поверхностном слое эпилим- 
ниона насыщение воды кислородом составляло 59—95%. B 1978 г., так же 
как и B 1976 r., в верхнем 3-METPOBOM слое полное насыщение воды кисло- 
родом на 100—119% наблюдали только в отдельные периоды при наиболее 
интенсивном фотосинтезе фитопланктона (11.VI, 17.VI, 30.VI, 9.VII, 6 и 
26.VIII). В другое время сезона и осенью количество кислорода B евфоти- 
ческой зоне значительно ниже полного насыщения и составляло 66—95%. 
В нижней части эпилимниона, так же как и B 1976 r., содержание кислорода 
не превышало 61—86% насыщения (рис. 5). Отмеченные особенности рас- 
пределения кислорода в эпилимнионе в течение сезона объясняются глав- 

185



6X 64 80 140 ИТ 19 Ix SE ——— s 
Y. L260 не : 

& 

МИ 
y 2000 

мг D, JA 
1 

| 
| 
| 
| 
I 
| 
I 
| 
| 

| 
H 
! 

| 
| 

| 
| 
| 
{ 

| 
| 
! 
| 
! 

1 L
o
l
a
 

, 
m 

№
 
©
 
o
N
 
7
8
 
б
е
 
o
m
 
0
a
 
В
 

s
.
 

3
 

=
 

a
 
8
 

S
 

I 

Рис. 5. Кислородный режим озера в 1978 г. 
hl 

ным образом различной скоростью фотосинтеза фитопланктона. При низ- 
ких величинах первичной продукции, что мы наблюдали осенью и довольно 
часто летом; количество кислорода в воде значительно ниже, чем при ин- 
тенсивном фотосинтезе (рис. 4,5). 

Наблюдения, проведенные в 1976—1978 гг., показали, что кислородный 

режим гиполимниона несколько улучшился по сравнению с предыдущими 
годами. Если в 1947—1957 гг. кислород в конце лета отсутствовал глубже 
12-17 м, то в 1976 г. бескислородная зона, впервые наблюдаемая у дна с 

конца июля, постепенно увеличилась и к концу сентября охватывала лишь 

глубины ниже 20 м (puc. 4). В 1978 г. кислород в нижней части гиполи мни- 
она начал исчезать лишь с середины августа, в результате чего анаэробная 
зона не поднялась выше 25 м (рис. 5). В 1977 г. было проведено всего 5 из- 
мерений кислорода (2 в июне, 2 в июле и 1 в августе), которые показали, 
что бескислородная зона в середине августа охватила слой ниже 25 м. 

Улучшение кислородного режима озера, видимо, является одной из при- 
чин изменения вертикального распределения в нем зоопланктона. Если 
раньше рачковый планктон в основном концентрировался в верхнем 
10-метровом слое, TO в последние годы многие виды (Eudiaptomus gra- 

ciloides, Cyclops strenuus, Daphnia longispina и др.) значительно расширили 
B глубину зону обитания. 10.3. Романовский (личное сообщение), изучая 
вертикальное распределение D. longispina в 1976 г. в Глубоком озере, по- 
казал, что в начале лета при отсутствии анаэробной зоны рачки концентри- 
ровались на глубине 25 м. В конце лета при появлении и увеличении ана- 
3po6Horo слоя or дна до 20 м рачки переместились в 15-метровый слой. 
В 1976 г. минимум кислорода в слое термоклина начал появляться в на- 

чале июля, когда количество кислорода здесь снизилось до 4,27—3,81 мг/л 
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Рис. 6. Гидрологические и гидробиологические показатели в толще
 воды 21.VIII 

1976 r. 
| — биомасса фитопланктона (B 2/M?); 2 — суммарная численность коловраток 

(в экз/л); 3 — валовая продукция фитопланктона (в мг С/л); 4 — концентрация 

кислорода (B мг О,/л); 5 — температура (^C); 6 — общая численность бактерио- 

планктона (в млн/мл) ; 7 — прозрачность (в м) 

(рис. 4). К концу лета наблюдалась более четкая стратификация в распреде-
 

лении кислорода, количество которого в слое металимниона составило
 

21. VIII — 1,70 м, 31.УШ — 1,43 ми 15.IX — 1,37 мг/л. B это же время B н
и- 

жележащих слоях наблюдалась значительно большая концентрация кисло- 

рода. Так например, 25.УП и 7.УШ различие между содержанием кислород
а 

Ha би 9 м составило соответственно 2,57 и 2,51 мг/л (рис. 4). В 1976 г. 

металимниальный минимум кислорода был наиболее ярко выражен 21 а
в- 

густа (рис. 6). На глубине 6—7 м количество кислорода понизилось до 

1,70 мг/л, тогда как на поверхности эта величина составила 8,60 мг/л. На 

глубине 9—10 м наблюдалось повышенное содержание кислорода (4,0 мг
/л) 

по сравнению C его содержанием в металимнионе. Перепад темпера
туры 

B металимнибне составил 10—12° на 4—7 м, а прозрачность воды по диску
 

Секки была 4,2 м. В озере в это время наблюдалось интересное явле
ние 

разделения слоев — максимальной продукции и максимальной биомассы 

фитопланктона: фотосинтез шел преимущественно в верхних двух метр
ах, 

а основная масса фитопланктона находилась на глубине 5 м, над слоем 
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температурного скачка. В этом слое по биомассе доминировали синезеле- 
ные водоросли — Coelosphaerium kuletdzingianum, Microcystis aeruginosa, 
Oscillatoria agardhii, зеленая — Sphaerocystis polycocca и пирофитовая 
Peridinium cinctum. B ‘металимнионе наблюдалось увеличение общей чис- 

ленности бактерий до 4,6 млн кл/мл, а бактериальная продукция составля- 
ла 3,0 млн/мл. По данным Л.К. Матвеевой, 22 августа на глубине 6 M отме- 

чен пик общей численности коловраток — 282,0 экз/л, из которых 74,5% 
приходилось на 3 вида: Conochilus unicornis и С. hippocrepis, Kellicottia 

longispina. Этого же числа основная масса Е. graciloides (IV, У копеподит- 
ные стадии, самки, самцы) концентрировалась на глубине 5 м. Науплиусы и 
копеподиты I-III стадий в это время находились в эпилимнионе (Фенева, 

личное сообщение). 
В 1977 г., несмотря на малое число измерений, также можно было от- 

метить наличие металимниального минимума кислорода. В 1978 г. кисло- 
родная стратификация была выражена более четко, чем в 1976 г. (рис. 6). 

Металимниальный минимум кислорода начал появляться во второй поло- 
вине июня, достигнув максимума своего выражения к концу августа, ког- 
да в слое термоклина толщиной всего 1—2 м количество кислорода снизи- 
лось почти до нуля (19.VIIL- 0,61 и 26.VIII — 0,35 мг/л). Разница между 
содержанием кислорода на глубинах 7 и 10 м составила 12. VIII — 3,01, 

19.VIII — 4,63, 26.МШ — 4,35 мг/л. В 1978 r., так же как и в 1976 r., в слое 
температурного скачка в отдельные периоды наблюдали повышенное со- 
держание водорослей бактерий, коловраток, рачкового планктона. 
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УДК 577.46 

ПОГОДНЫЕ УСЛОВИЯ B РАЙОНЕ оз. ГЛУБОКОГО 

В 1976—1979 гг. 

М.Г. ПРИХОДЬКО, А.Д. ЧИСТЯКОВ, С.Ф. ЧУПРИН, Т.А. КОРОЛЕВА 

Гидрометцентр СССР 

Период 1976—1979 гг. в Подмосковье и в районе оз. Глубокого харак- 
теризовался частой сменой барических образований, что привело к резким 
колебаниям условий погоды от сезона к сезону и от месяца к месяцу. 
Частые выходы циклонов с юга и запада обусловили большое количество 
осадков, особенно в 1976 и 1977 гг. В 1976 г. сумма осадков составила 
741, a в 1977 г. — 765 мм, что на 11-14% выше нормы соответственно. 
Этот период был в общем холодным, особенно летний сезон, когда средние 
сезонные температуры опускались Ha 1,2—1,7^ ниже нормы. Дней c силь- 
ной жарой (+30° и выше) в 1976 и 1978 гг. не наблюдалось, а в 1977 г. их 
оказалось лишь на один день меньше нормы. В течение всего периода пре- 
обладала значительная облачность, и продолжительность солнечного сияния 
была на 5—10% ниже средней многолетней. 

1976 г. был холодным с большим количеством осадков и резкими коле- 
баниями температуры (рис. 1). Средняя годовая температура воздуха 
составила +2,1°, что на 0,8° ниже нормы. Особенно холодными оказались 
январь и февраль, когда среднемесячные значения температуры были ниже 
нормы на 2,7 и 3,3° соответственно. Однако в четырех месяцах (март, ап- 
рель, ноябрь и декабрь) средние температуры превышали многолетние 
средние. Средние месячные температуры мая, июня, июля и августа оказа- 
лись ниже многолетних на 1,0—1,9^. Значительно меньше в этом году было 
дней со средней суточной температурой выше 20°. Последний заморозок в 
воздухе наблюдался на 10 дней позже обычного — 2 мая, а первый почти на 
две недели раньше — 21 сентября; таким образом, продолжительность без- 
морозного периода B этом году оказалась на 22 дня меньше многолетней — 
141 день. Температурный режим 1976 г. характеризуется табл. 1 и рис. 1. 

Характер температурного режима отражают и такие цифры. Дней с силь- 
ными морозами (—25° и ниже) было 6, что соответствует норме, а дней с 
сильной жарой (+30° и выше) не было (при норме 5 дней). Максималь- 
ные температуры не превышали 26° и наблюдались только в течение 7 дней 
в конце июля. 

Режим осадков в течение года был неоднороден (табл. 2), и их количест- 

во превысило норму на 119%. Особенно дождливыми были апрель, май, 
июнь, июль, декабрь. В зти месяцы количество осадков составляло полто- 
ры — две с лишним нормы (148—233% нормы). Большой дефицит осад- 
ков наблюдался в феврале — только 37% и в сентябре — 33% нормы. Для 
этого года характерно выпадение ливневых осадков, особенно во вторых 
декадах мая и июля. Число дней с суточным количеством осадков 10 мм 
составило 22 дня и было наибольшим за период с 1954 г. Январь был весь- 
ма контрастным как в температурном режиме, так и в режиме осадков. 
В начале месяца наблюдались две волны тепла и температура была выше 

нормы Ha 9—10°, a к середине первой декады похолодало до —28^ , что ниже 
нормы на 8—9". Вторая декада была самой холодной (на западе Подмос- 
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ковья температуры достигали —28°), а последняя — тепл
ой. Наиболее ин- 

тенсивные осадки выпадали в дни потеплений — в первой и
 третьей дека- 

дах. Хслодным и сухим с неустойчивой погодой был февра
ль. Средняя ме- 

сячная температура составила —13,4^, что на 3,3" ниже нормы, а осадко
в 

выпало всего лишь 37% нормы. 

Первый месяц весны характеризовался теплой неустойчив
ой погодой — 

влиянием атмосферных фронтов в первой и третьей дека
де и антицикло- 

на — во второй. Осадков выпало около нормы 38 мм (106%
 нормы), а TeM- 

пература оказалась выше нормы на 2,0°. Самые высоки
е температуры на- 

блюдались в конце месяца. Теплым был и апрель (аномали
я +1,4°), а май 

был прохладным. 

Лето этого года в Подмосковье можно считать экстремальн
о холодным 

и достаточно влажным (табл. 2, рис. 1). Во все летние мес
яцы температура 

воздуха на 1,5—2,0° была ниже нормы. Периоды повыше
ния температуры 

были кратковременными, максимальная температура не д
остигала среднего 

многолетнего максимума. Холодные периоды продол
жались до двух He- 

дель, а минимумы температур приближались к абсолют
ным минимумам. 

За весь сезон наблюдалось всего 4 дня со среднесуточно
й температурой 20° 

и выше и ни одного дня со среднесуточной температур
ой более 25°, дней 

же со среднесуточной температурой 19° и ниже отмечено 10. 

Июнь и июль можно отнести к экстремально влажным.
 В каждом из этих 

месяцев выпало полторы нормы осадков, причем в и
юне около четверти 

их приходится всего на два дня — Зи 16 июня. В авгус
те осадков выпало 

несколько меньше нормы (74% от нормы), но он бы
л таким же холод: 

ным — аномалия температуры составила 1,5^. Количес
тво дней с интенсив- 

ными осадками (10 мм и больше) за лето почти вдво
е превысило MHOTO- 

летние средние. 

Осень 1976 г. в Подмосковье выдалась холодной H 
пасмурной. Харак- 

терной особенностью этого сезона явилось необычно
е распределение темпе- 

ратур. Начало сезона (сентябрь) было холодным — ср
едняя месячная тем- 

пература сентября оказалась на 1,0? ниже нормы 
и уже 19.IX был отмечен 

первый заморозок на почве, а через 2 дня H в воздухе.
 Октябрь был экстре- 

мально холодным. Средняя месячная температура о
пустилась ниже нормы 

на 5,3°. Такие низкие температуры воздуха были о
бусловлены выхолажи- 

ванием земной поверхности в области мощного уст
ойчивого антициклона 

и не отмечались в октябре за весь многолетний пе
риод наблюдений. По- 

следний месяц осени — ноябрь был, наоборот, тепл
ым. Средняя месячная 

температура повысилась на 1,5° выше нормы. 

Сумма осадков за осень была несколько ниже но
рмы и распределялись 

осадки в течение сезона неравномерно. Декабрь этог
о года был необычайно 

теплым, с большим количеством осадков. Средня
я месячная температура 

превысила норму на 3.9? , а осадков выпало полторы норм
ы (1 48% нормы). 

Характер циркуляции атмосферы всегда вносит больш
ие непериодичес- 

кие изменения в суточный ход давления. Они отме
чались и в 1976 г., HO они 

были исключительно большими. Наиболышие колеба
ния атмосферного дав- 

ления были отмечены в феврале, когда в течение 4 
дней его изменения до- 

стигли 52,5 мбар, а в октябре за десять суток — 50,7
 мбар. В остальные ме- 

сяцы колебания атмосферного давления составляли
 OT 42,6 мбар в ноябре 

ло 3,5 мбар — в сентябре. Изменения же средн
их месячных значений атмос- 
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ферного давления были не существенны
ми — OT 980.4 мбар в январе до 

1006,4 мбар — в феврале. В остальные месяцы оно было близким K
 

995,0 мбар. 

Особенности изменения атмосферного дав
ления непосредственно харак- 

теризуют синоптические процессы. Больш
ие колебания давления, напри- 

мер в зимние и осенние месяцы, указываю
т Hd тот факт, что через район 

озера проходили глубокие циклоны, сменяв
шиеся гребнями высокого дав- 

ления. В летние месяцы для этого района ха
рактерна стабильность баричес- 

ких образований и небольшие колебания дав
ления. Однако 1976 г. в этом 

смысле является исключением. Летом так
же сохранялись существенные 

изменения давления до 40,0 мбар в предела
х месяца. Это говорит о TOM, 

что и в летние месяцы в районе Глубокого п
роисходила частая смена бари- 

ческих образований, и области низкого давле
ния сменялись областями по- 

вышенного давления. Эти процессы и обус
ловили необычность погодных 

условий (отрицательные аномалии температуры и большое количество 

» осадков) в 1976 г. 

Наоборот, сентябрь оказался почти ”норм
альным” для 3TOTO района. 

Колебания атмосферного давления в пределах
 месяца составили всего лишь 

3,5 мбар и преобладала антициклоническая циркуляция.
 Наблюдалась ма- 

лооблачная, сухая погода. Для этого месяца 
зарегистрирована достаточно 

большая продолжительность солнечного сияния
 (200,9 ч — 52% OT BO3MOX- 

ной), в летние же месяцы она не превышала 47% (табл
. 3). 

Достаточно хорошо особенности циркуляции
 1976 г. отражает повторяе- 

мость различных направлений ветра (табл. 4
). Весной преобладали ветры 

южных и западных румбов, что хорошо согл
асуется © синоптическими про- 

цессами и условиями погоды весны этого года. В
есна была теплой. C запад- 

ными потоками в Подмосковье поступали вла
жные и теплые воздушные 

массы. Ветры северных румбов составили всег
о лишь 17% случаев. 

Летом же, наоборот, в 39% случаев отмечалс
я ветер северных румбов, 

что приводило к вторжению в Подмосковье х
олодных арктических BO3- 

душных масс. Лето было холодным и ДоЖ
ДЛИВЫМ. Продолжительность сол- 

нечного сияния составила 36—46% от возмо
жной. Характерной особен- 

ностью ветрового режима района O3. Глубоког
о в 1976 г. является нали- 

чие большого количества штилей. 

В 1977 г. наблюдалась неустойчивая теплая пог
ода C большим количест- 

вом осадков. Частая смена барических образов
аний приводила к резким 

колебаниям температуры воздуха (рис. 2). Сред
няя годовая температура 

составила *3,8^, что на 08° выше нормы. За 
год выпало 765 мм осадков — 

114% нормы (табл. 2). В течение года выделяе
тся OWEHb теплый период C 

февраля по май, когда положительные аномал
ии температуры составили 

+2,7° — +3,4°, и сравнительно холодный C августа по о
ктябрь. Безмороз- 

ный период в этом году был короче обычного,
 всего 152 дня, последний 3a- 

морозок отмечен 21 апреля (на 10 дней позже мно
голетней средней даты), 

а первый осенью очень рано — 21 сентября. 

Зима 1976—1977 гг. была умеренно теплая. Ср
едняя температура сезона 

на 2° превышала норму. В январе оттепелей не б
ыло, хотя в среднем за 

20 лет они наблюдались в течение 6 дней, анома
лия температуры COCTaBH- 

na — 2,0°. Продолжительное повышение темпер
атуры произошло в конце 

февраля и средняя температура третьей декады до
стигла — 1,9°. Наиболь- 
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Таблица 3 

Продолжительность солнечного сияния (B 4) по месяцам за 1976—1979 гг. (в скоб- 
ках — процент от возможного) 

Год Апрель Май Июнь Июль 

1976 231,2 (55) 180,8 (36) 223,4 (43) 242,1 (46) 
1977 162,2 (38) 248,7 /49) 281,4 (54) 256,9 (49) 
1978 186,9 (44) 241,6 (48) 247,0 (47) 248,8 (47) 

- Общая сумма Год Август Сентябрь Октябрь 
3a период 

1976 218,3 (47) 200,9 (52) 78,8 (22) 1375,4 (42,5) 
1977 245,1 (52) 129,1 (34) 58,5 (18) 1381,9 (43) 

1978 224,7 (48) 90,5 (24) 96,1 (30) 1335,5 (41) 

шее количество осадков выпало в феврале — почти 2 нормы (184% нормы). 
Устойчивый снежный покров установился 27 ноября. Сильных морозов 
(—25,0" и ниже) не наблюдалссь. 

Весна 1977 г. оказалась экстремально теплой. Средняя сезонная темпе- 
ратура составила 5,8°, что на 2,7° выше нормы. Лишь дважды за сезон в 
первой декаде марта и в последней декаде мая средняя суточная темпера- 
тура воздуха опускалась ниже многолетней средней. Устойчивый переход 
средней суточной температуры через O^ наблюдался 2 марта; последний 
заморозок в воздухе — 5 мая, а на почве — 24 мая. 

В марте осадков выпало меньше нормы (85%), а в апреле и мае — 
больше нормы (122 и 149% соответственно). Начало марта характеризова- 
лось неустойчивой погодой с осадками в виде снега и мокрого снега. Уже к 
середине первой декады потеплело, а вторая декада была наиболее теплой; 
положительные аномалии в Подмосковье составили 1--2°. Это было связа- 
HO C влиянием обширного антициклона, обусловившего теплую, солнеч- 
ную, без осадков погоду. Во второй пятидневке третьей декады через Под- 
московье прошло два циклона, которые вызвали интенсивные осадки. 
В апреле погода обусловливалась чередованием ложбин и гребней, дож- 
дливой и солнечной погоды, но все же пасмурная погода преобладала. 

В конце первой и начале третьей декады наблюдался антициклональный 
режим погоды; было солнечно и сухо. В остальное время проходили цикло- 
ны и погодные фронты, обусловившие пасмурную дождливую погоду. Не- 
смотря на небольшое количество осадков в первой и второй декадах, общее 
количество осадков оказалось выше нормы. — В целом месяц был теплым 
со средней температурой 5,9" и аномалией +2,7. Дождливым и достаточно 
теплым был май. 

Если оценивать лето 1977 г., по средним сезонным величинам, то его 
можно было бы охарактеризовать как умеренно теплым, влажным, а по 
продолжительности солнечного сияния — близким к норме. Однако B дей- 
ствительности в ходе температуры наблюдались значительные отложения 
OT многолетних средних и резкие ee колебания (рис. 2). 17.VI отмечалась 
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Таблица 4 

Повторяемость (B %) HanpaBieHWi ветра различных румбов B районе оз. Глубокое 

Скорость, M/C Штиль, в 

Месяц: % от об- C | ссв | CB | BCB| B 
елняя макси- щего unc- 

средн мальная | ла 

1976 г. 

Апрель 3,4 15 18 3 1 4 1 10 

Июль 1,9 8 31 11 3 9 0 4 

Октябрь 1,8 6 31 3 2 9 0 6 

1977 r. 

Апрель 2,5 10 26 2 1 1 1 7 

Июль 1,1 7 36 8 — 6 1 10 

Октябрь 3,1 10 9 15 2 0 0 1 

1978 г. 

Апрель 2,1 5 31 26 2 5 2 8 

Июль 1,9 12 31 11 — 9 — 2 

Октябрь 3,0 7 21 7 — — E - 

1979 r. 

Апрель 2,9 12 22 6 — 9 — 13 

максимальная температура 28°, средняя суточная равнялась 19°, а в после- 

дующем она упала до 8°, при этом минимальная температура опустилась до 

3,0°. Июль характеризовался сравнительно ровным ходом „температуры. 

Средние суточные температуры колебались от +13,5 до 20, 5° Наибольший 

интерес представляет август этого года, как месяц контрастов. Максималь- 

ная температура воздуха в начале августа составила 30°, а минимальная в 

конце месяца +1,0°. Такие различия температуры в августе наблюдаются в 

Подмосковье исключительно редко. 

Осадки в течение лета выпадали неравномерно. В первой декаде июня 

часто выпадали ливневые дожди, связанные с циклонической деятель- 

ностью, и их количество составило 38 мм. В последующем Подмосковье 

находилось все чаще под влиянием областей повышенного давления. Во 

‘ второй декаде выпало 31 мм, a B третьей — 17 мм осадков. В итоге все же 

за июнь выпало 86 мм осадков, что на 27% выше нормы. Июль по осадкам 

оказался близким к норме — 65 мм (94% нормы), а август дождливым. 

Выпало за месяц 86 мм осадков, что на 15% превышает норму, при зтом 

72 мм в первой декаде, которая оказалась аномально дождливой. В третьей 

же декаде количество осадков составило ‘только 3 мм, т.е. она была aHo- 

мально сухой. 

Осень 1977 г. — сезон контрастов; для Hee были характерны резкие сме- 

ны погод: переход от экстремально теплых периодов к холодным, от сухих 

к влажным. В течение всей осени характер циркуляции обусловливал час- 

тую смену барических образований. Например, в сентябре в первой декаде 

господствовал антициклональный режим, сменившийся во второй декаде 

прохождением циклонов с северо-запада, а в третьей декаде наблюдалось 
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ВЮВ | ЮВ ЮЮВ 10 10103 ЮЗ 3103 3 3C3 C3 CC3 

1976 r. 

2 10 3 8 8 9 3 12 1 6 || 
1 6 | 2 3 || 3 9 3 12 || 
4 5 3 || 9 0 10 2 12 1 

1977 г. 

3 12 2 16 2 8 6 12 — — 1 
1 16 1 8 — 1 — 9 — 0 3 
l 1 0 3 3 20 2 14 6 16 7 

1978 г. 

— - 1 4 4 — 3 4 4 6 
— 3 — 5 4 7 — 17 — 10 1 
— 5 || 6 8 15 — 11 5 20 1 

1979 r. 

2 7 — 10 2 8 -— 3 || 16 1 

вторжение холодных воздушных Macc c севера и северо-востока. B pe 
зультате первая декада сентября была теплой (средняя декадная темпера- 
тура 16,1°), а вторая и третья декады близкими к самым холодным (7,0° 
и 3,3° соответственно). Самая высокая за месяц температура наблюдалась 
5.1X (27,0°) и за три последующих дня она понизилась на 14,0°. В дальней- 
шем продолжалось понижение температуры, максимальные значения опус- 
тились до +4,0°, а минимально — до —4,0°. 

21.IX в Подмосковье наблюдались заморозки, что на 7—8 дней раньше 
средних сроков. В среднем же за месяц температура воздуха оказалась 
близкой к норме (8,8°), т.е. всего на 1,0 ниже нормы. В октябре средняя 
суточная температура лишь в отдельные дни поднималась выше средней 
многолетней, но в целом месяц оказался сравнительно теплым, положитель- 
ная аномалия температуры составила 1,1°. Резкое понижение температуры 
во второй декаде привело 23.1Х к выпадению снега. Сложный покров на- 
блюдался 15.Х, но продолжался недолго. Устойчивый снежный покров об- 
разовался 24.Х, его высота к концу этого месяца достигла 19 см. 

Контрастным было и выпадение осадков в течение этого сезона. В сен- 
тябре-октябре выпало всего по 3/4 среднего месячного количества осад- 
ков (76 и 74% нормы) , зато в ноябре их выпало почти три нормы (131 мм — 
280%). 

В 1977 г. значительные колебания атмосферного давления отмечались в 
осенние месяцы, когда после устойчивых антициклонов в Подмосковье 
проходили глубокие циклоны. В этом отношении выделяется декабрь, в 
пределах которого колебания давления достигали 66,3 мбар. В сентябре и 

ноябре они были также существенными — 52,2 ми 50,0 мбар соответствен- 
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но. В летние месяцы колебания давления были небольшими: B июне 18.2 м, 

июле 17,3 мив августе 22,4 мбар. 

Анализ повторяемостей различных направлений ветра за 1977 г. в районе 
оз. Глубоком дает следующие особенности циркуляции. Весной наблюда- 
лось абсолютное преобладание румбов от южных до западных (58% всех 
случаев). Если учесть, что в 26% случаев наблюдались штилевые ветры, то 
станет ясна причина столь теплой весны этого года. Как и весной 1976 г., 
весной 1977 г. с западными потоками осуществлялся перенос теплых влаж- 
ных воздушных масс с Атлантики на европейскую территорию Союза. 

В июле — в центральном месяце лета — влияние устойчивого гребня обус- 
ловило большое количество случаев направления ветра южных и восточных 
румбов (36% случаев). Ветровой режим характеризовался слабыми ветра- 
ми (средняя скорость 1 м/с) и большим количеством штилей (36% случа- 
ев). В летний сезон продолжительность солнечного сияния составила от 
281 до 245 4, т.е. 49—54% от возможной (табл. 3). 

Характерной особенностью циркуляции атмосферы в 1978 г. была частая 
смена барических образований при преобладании циклонического режима. 
Циклоны, которые приходили в Подмосковье летом, приносили достаточно 
влажный воздух, поэтому B эти месяцы выпало наиболышее количество 
осадков, за сезон — 274 MM, т:е. почти половина годовой суммы (665 мм). 
В связи с этим и распределение осадков в течение года оказалось нерав- 
номерным. Особенно сухими” были январь, март, апрель. 

Средняя годовая температура составила +2,9° , что только на 0,4° ниже 

нормы. Однако в течение года она колебалась как от сезона к сезону, так 
и от месяца к месяцу. Так, после теплой весны наступило холодное лето. 
Максимальная температура воздуха не превышала +28,0°, а минимальная 
достигала +2,0°. И только три месяца — январь, март и ноябрь — были теп- 
лыми. Особенно теплыми были март и ноябрь, аномалия температуры кото- 
рых составила +4,6 и 4,2° соответственно. Продолжительность солнечно- 
го сияния с апреля по октябрь оказалась равной 1335,5 u, что соответствует 
41% от возможной. 

Зима 1977—1978 rr. отличалась нестабильностью температурного режи- 
ма. Месяцы с отрицательными аномалиями температуры (декабрь — 1,5°) 
сменялись положительными (январь +1,6°). В целом сезон был несколько 
холоднее обычных. Оттепели наблюдались очень редко. 

Декабрь начался с обильных снегопадов, 5.XII выпало свыше 10 мм 
осадков, а сумма осадков за месяц составила 48 мм. В результате высота 
снежного покрова к 10.XII достигла 20 см, a к концу месяца — 41 см. 

За два же последующих месяца высота снежного покрова увеличилась 
только на 7 см. Таким образом, первые два месяца 1978 г. характеризо- 
вались небольшим количеством осадков. В январе их выпало всего 21 мм 
(61% нормы), a в феврале — 30 мм’'(около нормы). Интересно отметить, 
что январь отличался необычным сочетанием температурного режима и вы- 
падения осадков. При положительной аномалии температуры (+1,6°) осад- 
ков выпало чуть больше половины нормы, которые были не интенсивными 
и носили моросящий характер. 

Весна этого года была умеренно теплой. Средняя температура воздуха 
превысила норму на 1,2°. Наиболее теплым был март, когда положитель- 
ная аномалия температуры составила 4,6°. В марте температура воздуха 
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ни разу He опускалась ниже нормы. 31.III сошел снежный покров. Теплой 
была вторая декада апреля (+7,8°) и третья декада мая (12,3 ), но сред: 
няя месячная температура апреля оказалась близкой к норме (+3,9°), 
т.е. только на 0,7° превысила норму, а мая (+9,5°) — на 1,5° ниже нормы 
(рис. 3). Осадки в течение весны выпадали неравномерно. Мало их было 
в марте (24 мм) и апреле (17мм), что составляет соответственно 70 и 44% 
нормы, и много в мае (65 мм) — 116% нормы. 

Лето 1978 г. было дождливым и холодным. Средняя сезонная темпера- 
тура оказалась на 1,2° ниже нормы. Около 60 дней за сезон средняя cy- 
точная температура оставалась ниже многолетней средней суточной. Та- 
кие годы, когда в течение всего лета в Подмосковье удерживается про- 
хладная погода, встречаются нечасто. Максимальные температуры не пре- 
вышали 28,0° (их было 2 дня за все лето) , a c температурой 25,0° и выше 
отмечено всего 2 дней. Самые низкие температуры за сезон (+2,0°) 
наблюдались 6.УТи 16.VIIL 

Этим летом выпало болышое количество осадков и превысило норму 
на 23%, но распределялись они в течение сезона неравномерно. Наиболее 
дождливым был июнь, когда сумма осадков за месяц составила 110 мм 
(15% нормы). При этом основная масса осадков выпала за три дня: 17, 19 
и 20 VI. В июле месячная сумма осадков составила 89 мм (110% нормы) и 
в августе 75 мм — норму. 

Разнообразие погодных условий осени 1978 г. определялось чередовани- 
ем атлантических и средиземноморских циклонов с подвижными анти- 
циклонами. В результате первые два месяца оказались сравнительно холод: 
ными (отрицательные аномалии — 1 0° ), а последний — исключительно теп- 
лым (положительная аномалия +4,2°). В сентябре самая жаркая погода с 
дневной температурой 20,0—23,0° наблюдалась 1—2.IX при адвекции теп- 
лого воздуха из Казахстана по периферии антициклона, а самая низкая 
(—0,2^) — 23, 24 и 26.IX. В октябре отмечались частые вторжения Аркти- 
ческого воздуха. Только 15.Х температура достигла +16,0°; 16 дней было 
с морозами и 8 со снегом. В ноябре преобладали синоптические процессы; 
обусловившие интенсивный вынос тепловых масс воздуха с Атлантики, 
что привело к высоким температурам в течение всего месяца. 

Сезон характеризовался большим количеством осадков. Их выпало на 
27% болыше нормы и распределялись они в течение сезона сравнительно 
равномерно (120—140% нормы). Зима 1978—1979 гг. была ХОЛОДНОЙ c 
неравномерным выпадением осадков. Исключительно холодным и ”су- 
хим” был декабрь. Средняя месячная температура воздуха оказалась на 
7,4° ниже нормы, а осадков выпало только чуть больше половины нормы 
(58%). Таким же "cyxuM" был и февраль. Зато в январе выпало много 
осадков, их месячная сумма превысила полторы нормы (163%). 

Как и в предыдущие годы, наибольшие колебания атмосферного дав- 
ления отмечались в зимние и осенние месяцы. При этом в феврале они со- 
ставили 58,4, в декабре 46 8, в ноябре 43,8 в октябре 45,1 мбар. Летом ко- 
лебания давления были несколько меньшими и составили: в июне 27. 4, 
июле 26, августе 38,4 мбар. 

В апреле 1978 г. наблюдалось некоторое преобладание ветров северных 
румбов (43% случаев), как и в любой другой сезон количество штилей 
составило 31%, а средняя скорость 2 м/с. Несмотря на большое число вет- 
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pa северных направлений, температура этого месяца была близка к норме, 
т.к. частые вторжения холодного воздуха несколько компенсировались 
ветрами южных (9%) и восточных (8%) направлений. В июле же направле- 
ние ветра распределялось по румбам более равномерно с некоторым пре- 
обладанием северных (31%) и западных (24%) направлений. Аналогичным 
было распределение направлений ветра и в октябре. В 1978 r., как и в пре- 
дыдущие годы, в районе оз. Глубоком отмечалось большое число случаев 
штилевых ветров. В апреле 31, в июле 31 и в октябре 21 случай. Очевидно, 
это является характерной особенностью режима ветра в данном районе. 

Продолжительность солнечного сияния была примерно одинаковой с апреля 

по август (44—48% от возможной) и лишь в сентябре-октябре несколько 

меньшей (24—30% от возможной). 
Весна 1979 г. была затяжной, но сравнительно теплой. Наиболее теплым 

оказался март, когда положительная аномалия температуры составила 
3,3°. Во второй декаде марта (17 и 18.П) выпало наибольшее количество 
осадков — 32 мм, что составляет почти месячную норму. В первой и третьей 

декадах в общей сложности выпало 16 мм (3 мм в первой и 13 мм в треть- 

ей). В целом за месяц количество осадков составило 48 мм, что на 37% 

выше нормы. 

Прохладным был апрель, особенно его вторая декада, когда Подмос- 

ковье находилось под влиянием тыловой части циклона, обусловившего 

вторжение с северными ветрами холодных воздушных масс. Средняя ме- 

сячная температура была близка к норме (+2, 7°). Осадков в апреле вы- 

пало очень мало — всего 7 мм, это только 20% нормы. Ветровой режим 

весны 1979 г. характеризовался преобладанием северных (32%) и вос- 

точных (32% случаев) направлений, что хорошо согласуется с синоптичес: 

кими процессами и погодными условиями этого сезона. 

Погодные условия в 1972—1975 гг. и общая характеристика данного 

участка приведены в статье А.Д. Чистякова и соавторов. 
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ФЛОРА И РАСТИТЕЛЬНОСТЬ ВОДОЕМОВ 
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Р.Н. ГОРЛОВА 

Институт эволюционной морфологии и экологии животных 
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В Приокско-Террасном биосферном заповеднике нами начато изучение 
водной флоры и растительности озер (прудов) Протокского и Сионского 
и их донных отложений. Сделаны в пятикратной повторности геоботани- 
ческие описания сообществ макрофитов всех основных ассоциаций, 
проведено их картирование на оз. Протокском (рис. 1), выявлены пределы 
глубин произрастания отдельных видов. При этом был применен метод про- 
филей и пробных площадок по общепринятой методике. Продуцирование 
органического вещества — один из важнейших процессов жизнедеятель- 
ности растений. Фитомасса является интегральным показателем биогео- 
ценоза. Поэтому, несмотря на большую трудоемкость, нами было предпри- 
нято в 1979 г. изучение фитомассы основных эдификаторов в стадии цве- 
тения на площадках в 1 м?. Высшие водные растения в умеренном поясе 
за год проходят один цикл развития и вследствие этого их наибольшая 
фитомасса накапливается к моменту цветения. Она близка к первичной 

продуктивности, которая, как известно, представляет одну из важных 

основ трофической классификации водоемов. В дальнейшем предпола- 

гается систематическое наблюдение 3a изменением видового состава и 

структуры фитоценозов под влиянием антропогенных нагрузок. 

Основные биологические и химические процессы в водоемах обусловле- 

ны, с одной стороны, факторами, зависящими от общих физико-географи- 

ческих условий, в которых находится водоем, и с Другой — факторами, 

непосредственно связанными с жизнью водоема и его историей. 

Чтобы проследить связь и преемственность былых и современных био- 

геоценозов озер, нами начато комплексное изучение их донных отложений, 

В этих работах принимают участие ботаники и зоологии Института эволю- 

ционной морфологии и экологии животных им. А.Н. Северцова АН СССР. 

В дальнейшем намечено изучение химизма и содержания микроэлементов 

в макрофитах и донных отложениях. 

Приокско-Террасный биосферный заповедник находится, по геобота- 

ническому районированию Е.М. Лавренко [1974], на территории Вос- 

точно-Европейской провинции Евразиатской хвойно-лесной области, B юж- 

но-таежной полосе дубравно-темнохвойных лесов. По схеме ботанико-геог- 
рафических районов Московской области, составленной по В.А. Смирно- 
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Рис. 1. Os. Протокское. Распределение растительных группировок, 20.VI. 1979 г. 
1 — коренной берег котловины озера; 2 — урез береговой линии; 3 — дорога; 

4 — сосновый лес. 
Основные растительные ассоциации: 2 — Equisetum fluviatile purum; 6 — Stratiotes 

aloides — Potamogeton natans; / — Potamogeton natans purum; & — Scirpus lacustris — 

Nymphaea candida; 9 — Scirpus lacustris purum; 10 — Sparganium friesii purum; 77-— Pota- 
mogeton gramineae purum; 12 — Stratiotes alodes — Sagittaria sagittifolia (разреженные 
заросли); 13 — Stratiotes alodes purum; 74 — Stratiotes alodes — Sagittaria sagittifolia 
(oueub густые заросли); 15 — свободная водная поверхность (СП); 16 — осоковое 
болото, генетически связанное с озером 

ву с некоторыми изменениями [Ворошилов и др., 1966], это Приокский 
район боров песчаных террас левобережья р. Оки, со значительным участи- 
ем во флоре южных элементов. Климат района исследований умеренно- 

континентальный. 
Приокско-Террасный заповедник расположен в пределах Московско- 

Окской равнины. Северная часть заповедника представляет собой полого- 
увалистую эрозионную равнину с плоскими водоразделами, а южная часть 
серию древних террас р. Оки. Озеро Протокское находится в понижении 
первой аккумулятивно-эрозионной надпойменной террасы р. Оки, имею- 
щей абсолютные отметки 122—124 м. Как показали геологические и reo- 
морфологические исследования В.П. Лидова [1949] прежних лет, терраса 
сложена аллювиальным песком. В цоколе ее — известняки и глины карбо- 
на. Несколько юго-восточнее озера они близко подступают к самой днев- 
ной поверхности. Вблизи озера имеется останец второй надпойменной тер- 
расы р. Оки (абс. отметка 130 м). Оз. Сионское окружено комплексом 
террасовидных ступеней второй надпойменной аккумулятивной терра- 
сы р. Оки, сложенной погребенным древним аллювием, который места- 
ми перекрыт перемытой мореной и флювиогляциальными песками. Гео- 
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химические процессы водоемов тесно связаны C поступлением в водоем 

минеральных и органических веществ C водосборной площади, что B H3- 

вестной степени обусловлено геологическими и геоморфологическими 

особенностями территории. Озера Протокское и Сионское, хотя террито- 

риально находятся довольно близко друг от друга, однако геоморфоло- 

гические условия их бассейнов различны, что накладывает известный от- 

печаток на их гидрологический режим. Общими чертами водоемов Проток- 

ского и Сионского являются их мелководность, прозрачность, гидрокарбо- 

натно-кальциевый тип вод. Все это создает благоприятные условия для 

произрастания в них макрофитов. 

Оба озера подвергаются заболачиванию и окружены болотом, связан- 

ным с озерами генетически. Но характеру торфяной залежи и современ- 

ному растительному покрову болота не однородны. Водный режим торфя- 

ных массивов избыточный, дренаж очень слабый. Незначительный уклон в 

пределах котловин обоих озер способствует затоплению их талыми в
есен- 

ними, а также дождевыми летними и осенними водами. Существенную роль 

в водном балансе этих болот и озер имеют также почвенные и грунто- 

вые воды, чему благоприятствует песчаное сложение коренных берегов 

котловин. Химизм почвенных вод определяется в основном продуктами 

вышелачивания почв под влиянием господствующего в районе исследов
а- 

ния подзолообразовательного процесса. Выявление флоры озер Проток- 

ского и Сионского еще нельзя считать завершенным. Оба они, как это TH- 

пично для небольших озер умеренного пояса, не отличаются обилием ви- 

дов высших водных растений (см. таблицу). 

В состав водной флоры нами включены, как это принято большинством
 

советских и зарубежных ученых: 1) виды, которые могу
т постоянно жить 

и развиваться только в воде; 2) виды, обитающие в прибрежной и дли- 

тельное время затопляемой зоне; 3) некоторые болотные виды, которые 

появляются в водоеме на первых стадиях ero ‘заболачивания. Исходя 
из 

указанного понимания термина можно констатировать, что водная фло
ра 

этих озер (без мхов и харовых водорослей) насчитывает в своем сост
аве 

70 видов, принадлежащих 48 родам и 29 семействам. Из них относятся 
K- 

классу Monocotyledonae — 34 вида, Dicotyledonae — 35 видов, Equi
setinae — 

1 вид. Наибольшее число видов представлено 9 семействами Cyperaceae, 

Gramineae, Polygonaceae, Labiatae, Lemnaceae, Scrophulariaceae, Ranuncu- 

laceae, Primulaceae, Sparganiaceae. Остальные 20 семейств, т.е. 69%, пред- 

ставлены 1—2 видами. Из общей численности видов 43 относятся к гид
ро- 

фитам, причем на долю погруженных приходится 2 вида, свободноплаваю- 

щих 5, прикрепленных с плавающими листьями — 7 видов, воздушно-вод
- 

ных 29. Остальные виды располагаются по экологическим группам 
сле- 

дующим образом: водно-болотные 12, гидрофиты 13, мезофиты 2. 

Распределяя растения по группам, мы исходили из анализа конкрет
ных 

экологических условий обитания того или иного вида, принимая BO
 BHH- 

мание широкую экологическую амплитуду некоторых обнаруженных
 BH- 

дов. Роль представителей флоры в растительном покрове озер раз
лична. 

Основными доминантами являются 18 видов, из них гидроф
итов 12, rur- 

рофитов 1 и водно-болотных 5 видов. В 

Растительность водоемов — один из важнейших компоненто
в BOJIHBIX 

биогеопенозов. При классификации растительности нами использованы 
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Таблица 
Флора озер Приокско-Террасного бносферного заповедннка 

Растение Проток- Chon: Растенне Проток- Сион" 

Equisetaceae Iris pseudocorus L. X — 
Equisetum fluviatile L. X X I. sibirica L. — X 

Typhaceae Liliaceae 

Typha latifolia L. — X Veratrum lobelium Bernh. — X 
Sparganiaceae Polygonaceae 

Sparganium friesii Beurl. X — Rumex maritimus L. — X 
S. minimum Waller X X R. aquatilis L. X X 
S. neglectum Beeby X X Polygonum bistorta L. X X 
S. simplex Huds. — X P. amphybium L. X — 

Potamogetonaceae P. hydropiper L. X X 
Potamogeton natans L. X X Nymphaceae 

P. gramineus L. X — Nuphar lüteum Sibth. — X 

Alismataceae Nymphaea candida Presl. X — 

Alisma plantago-aquatica L. X X Ranunculaceae 
Sagittaria sagittifolia L. X X Caltha palustris L. X — 

Butomaceae Thalictrum flavum L. X — 

Butomus umbellatus L. — X Th. aquilegifolium L. X — 
Hydrocharitaceae Ranunculus flamula L. — X 

Stratiotes aloides L. X X К. lingua L. — X 
Hydrocharis morsus ranae L. — X R. sceleratus L. X X 

Gramineae Cruciferae 

Leersia oryzoides (L.) Sw. X — Roripa amphibia (L.) 
Typhoides arundinaceae . Bess. X — 
(L.) Moench. — X Rosaceae 
Beckmannia eruciformis Filipendula ulmaria 
(L.) Host. — X (L.) Maxim. X X 

Phragmites communis Trin. — X Comarum palustre L. X — 

Giyceria fluitans (L.) К. Br. X X Callitrichaceae 

Scolochloa festucacea Callitriche palustris L. — X 
(Willd.) Link. X — Lythraceae 

Cyperaceae Lythrum salicaria L. X X 

Eleocharís palustris (L.) Umbelliferae 

R. Br. X — Oenanthe aquatica 
Scirpus lacustris L. X X (L.) Poir. X — 
S. sylvaticus L. X X' Primulaceae 

Carex hirta L. — X Naumburgia thyrsiflora 
C. nigra Reichard. X X (L.) Rechb. X X 
C. lasiocarpa Ehrh. X X Lysimachia vulgaris L. X X 
C. vesicaria L. X X Hottonia palustris L. X — 
C. acuta L. X X Menyanthaceae 
C. riparia Curt. X Menyanthes trifoliata L. X — 
С. rostrata Stokes. — X Boraginaceae 

Lemnaceae Myosotis palustris Lam. X X 
Lemna trisulca L. X — Solanaceae 

Г. minor Г. X -— Solanum dulcamara L. — X 

Spirodela polyrrhiza Labiatae 

(L.) Schleid. X — Mentha arvensis L. — X 

Iridaceae Lycopus europaeus L. X X 
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Таблица (окончание) 

Растение Проток- | Cuon- Растение Проток- | Сион- 
ское ское ское ское 

L. exaltatus L. — X V. longifolia L. X — 
Stachys sulvatica L. X — Valerianaceae 
S. palustris L. X X Valeriana exaltata Mikan. X — 

Scrophulariaceae Compositae 
Scrophularia nodosa L. — X Bidens tripartita L. — X 
Veronica beccabunga L. — X 

Примечание. — вид отсутствует B составе флоры озера. 

принципы А.Н. Шенникова [1935]. примененные в классификациях В.М .Ка- 
танской [1956], В.А. Экзерцева [1960], А.П. Белавской [1969]. 

Рассматривая растительный покров озер как определенный тип расти- 
тельности, подразделяем его на основании преобладания различных эко- 
логических групп на два подтипа: 1) водная растительность 18 формаций, 
2) прибрежно-водная растительность 5 формаций. Водная растительность 
представлена 4 группами формаций: 1) свободноплавающих растений, 
2) укореняюшихся, погруженных, 3) укореняющихся с плавающими H 
поверхности воды листьями, 4) воздушно-водных растений. 

Переход прибрежно-водных фитоценозов в растительные сообщества 
повышенного увлажнения очень постепенен. Поэтому одни и те же расти- 
тельные ассоциации одни исследователи относят к прибрежно-водной 
растительности, другие — к влажным лугам. Распределение растительных 
сообществ в обоих озерах фрагментарно-поясное. Мозаичность обуслов- 
лена сезонной и многовековой динамикой фитоценозов. Прибрежные 
заросли макрофитов хорошо развиты в ‘обоих озерах. Оз. Протокское 
к июлю, августу B 1979 г. полностью покрылось прибрежно-водной рас- 
тительностью, постепенно оттесняя фитоценозы группы формаций свобод- 
ноплавающих растений к центральной, наиболее углубленной части котло- 
вины, Оз. Сионское, хотя и подвергалось постепенному зарастанию, одна- 
ко в его центральной части до конца вегетационного сезона сохранились 
участки зеркала водной поверхности. 

Полученный нами фактический материал позволяет сделать некото- 
рые выводы о закономерностях накопления фитомассы у разных эколо- 
гических групп в озерах Протокском и Сионском. 

В условиях современного антропогенного евтрофирования водоемов 
макрофиты выполняют барьерную роль и важную функцию в саморегу- 
ляторных процессах и самоочищении водоемов. Установлено, что при- 
сутствие макрофитов в водоеме способствует снижению концентрации 
фенольных соединений в воде. Как показали наши исследования Ha 03. He- 
ро, наибольшими константами разрушения фенола характеризуются Xa- 
ровые водоросли. В них обнаружен фермент пероксидаза, разрушающий 
фенольные соединения. 

Наименьшая фитомасса в момент цветения была зафиксирована нами 
в формации свободноплавающих растений на оз. Протокском. 
Общим для ассоциаций этой группы формаций является небольшой 
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набор видов, монодоминантность, одноярусное или двуярусное строение, 

пятнистость B сложении. Основным экологическим фактором, влияющим 

на распределение растительных группировок погруженных растений в 

03. Протокском, служат He только глубины воды, но также движения 

воды и ветровые волнения, способствующие лучшему снабжению погру- 

женных растений воздухом и минеральными солями. Влияют также на 

распределение фитоценозов фитоценотические взаимоотношения. Группа 

формаций растений укореняющихся с плавающими на поверхности воды 

листьями создает несколько большую фитомассу. Формация, например 
Potamageton natans, включает единственную монодоминантную ассоциацию 

Potamogeton natans purum (проективное покрытие, например, достигает 

80%, обилие Soc, жизненность 3). Длина побегов в августе 1979 г. 150 см. 

Средняя фитомасса 30 июля 1979 г. 831 г/м? — свежий вес; 82 г/м? — 
абс. сухой Bec, в том числе листья 46 г/м? стебли 35,4 г/м? , цветы 0,5 e[M?. 

Формация Sparganium friesii представлена B оз. Протокском единствен- 

ной ассоциацией Sparganium friesii purum. 
Группа формаций воздушно-водных растений образует прибрежный 

пояс растительности на мелководьях и особенно хорошо представлена 

в оз. Сионском. В качестве примера приведу некоторые сведения, касаю- 

pecs ассоциации Pharagmites communis purum. Фитоценозы этой ассо- 

циации широко распространены в 03. Сионском, образуя почти сплошные, 

нередко едино составные заросли, почти сплошным кольцом вдоль бе- 

рега и вдающиеся в глубь озера в виде клиньев. Количество побегов на 

1 м? в ёреднем 135 шт. 2 августа 1979 г. был проведен учет фитомассы. 
Средний свежий вес 5588 г/м?, абс. сухой 3455 г/м*. Флористический 

состав зарослей беден. Строение фитоценозов 3-apycHoe. Уже из кратких 

примеров видно, что макрофиты являются мощными поставщиками в 

водную толщу озер Приокско-Террасного заповедника органики. В период 

отмирания растений в водоемах могут накапливаться легкоокисляющиеся 

продукты распада, что может вызывать дефицит кислорода в воде. 
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УДК 591.524.12. 

ОБСЛЕДОВАНИЕ ЗООПЛАНКТОНА ВОДОЕМОВ. 
IIPHOKCKO-TEPPACHOTO :ЗАПОВЕДНИКА 

Н.Н. СМИРНОВ, Н.М. КОРОВЧИНСКИЙ, В.Ф. МАТВЕЕВ. 

Институт эволюционной морфологии и экологии животных 
им. А.Н. Северцова. АН CCCP 

Озера Приокско-Террасного заповедника обследованы в 1979 г. Оз. Си- 
онское представляет. собой небольшой: водоем, пересыхающий в сухие 
годы., Наибольшие глубины в период максимального уровня воды около 
1,5 м. Цвет воды коричневый. 

В этом. озере 11 мая и:17 июля: 1979 г, В.Ф. Матвеевым были отобраны 
пробы зоопланктона с помощью планктонособирателя Вовка в модифи- 
кации А.П. Щербакова. [1956], затянутого ситом № 73 (ячея 95 мкм) 
объемом 3 л. Шесть станций. охватывали всю акваторию над глубинами 
0,5—1 м: Чтобы уменьшить потери крупных. организмов, способных из- 
бегать орудие лова, замыкание. планктоночерпателя производили послс 
быстрого его перемещения в сторону от места погружения. Сгущенный 
зоопланктон трех ближайших друг к другу станций, сливали в одну пробу 
и фиксировали формалином. | 

Ракообразные учитывались тотально в пробе под бинокуляром. Планк- 
TOHHBIX копенод определяли руководству Е.В, Боруцкого [1960]. 
Notodromas monacha определен Л.А. Смирновой. 

Температура воды: в озере Lll мая 1979. г. составляла 16°. B это время 
B планктоне обнаружены. |: вид. каляноид, 2 вида ветвистоусых и 1 вид 
остракед, (табл. 1). Сообщество. было. обеднено видами при. явном доми- 
нирования каляноид, которые составляли, 80% от общей численности мак- 
розоонланктона. Взрослые. особи. были. представлены. B основном, зкземп- 
лярами более 3 мм: длиной. В популяции. доминировали копеподиты (59% 
от общей численности. сообщества). Второй по численности вид Daphnia 
longispina 11 Mas был. представлен. B основном только взрослыми pa3MHO- 
жающимися самками, несущими: в выводковых сумках or 7 до 19 ЯИЦ. 
Молодь отсутствовала. Этот факт можно объяснить сильным прессом бес- 
позвоночных хищников, включая; не обнаруженных в пробах, но присут- 
ствовавших B езере личинок Chaoborus. Ha долю остальных видов макро- 
зоопланктона (Polyphemus pediculus, Notodromas monacha) приходилось 
менее 1% общей численности сообщества. | 

17 июля температура воды в озере составляла 22°. Сообщество состояло 
из 6 видов ракообразных (табл. 1). К этому времени произошла смена 
доминантов, а именно вместо Hemidiaptomus появился Eudiaptomus cf 
graciloides, кроме того, добавились новые виды кладоцер и копепод, 
a также личинки Chaoborus sp. Ha nomo E. cf graciloides приходилось 
86% общей численности сообщества. Таксономическую принадлежность 
Eudiaptomus оз. Сионского в будущем необходимо уточнить. 

Плотность Daphnia longispina летом снизилась, доля молоди возросла, 
а размер кладки остался по-прежнему высоким, 4—13 яиц у одной самки, 
что служит признаком отсутствия лимитирования популяции пищей. По 
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Таблица 1 

Плотность, длииа тела и отиосительное обилие 
кого в 1979 г. 

макрозоопланктона 03. Сионс- 

Плотность в пробе | Плотность Ha | Пределы Относнтель- 

Вид 14 (по 2 - длины тела, | ное обилие, % 

проба 1 проба 2 | пробам) мм (по 2 пробам) 

| 

11 мая 

Hemidiaptomus : 1 2 0,3 3,2-3,5 Менее 1 

amblyodon (Mar.) à 

H. amblyodon 9? 5 2 0,6 2,5-3,7 2 

H. amblyodon 169 68 20 0,6—0,9 59 

копеподит 

H. amblyodon 27 45 6 0,2—0,4 18 

науплии 
Daphnia longispina 39 38 6 1,8-2,2 19 

Mull. ad. 
Daphnia longispina 4 1 0,4 1—1,5 1 

juv. 

Polyphemus 0 2 0,2 -— Менее 1 

pediculus (L.) 

17 июля 

Eudiaptomus cf. 37 50 4,8 1,2—1,5 3 

graciloides & 

E. graciloides 9 42 93 7,5 1,4-1,6 5 

Е. graciloides 405 — 45 0,4—0,7 31 

копеподит 

Е. graciloides 612 — 68 0,2-0,3 47 

науплии 

Diaphanosoma 25 233 14,3 0,4—1,15 10 

brachyurum (Liev.) 

Daphnialongispina ad. 7 6 0,7 1,7—2,1 MeHee 1 

D. longispina juv. 11 7 1 0,6--1,4 ” 1 

Heterocope 3 3 0,3 2,5-2,7 " 1 

saliens 9 

Chaoborus sp. 4 1 0,3 10-12 " 1 

Notodromas monacha 1 19 1,1 — " 1 

Ceriodaphnia 1 2 0,2 0,33 ” 1 

rotunda Sars 

относительному обилию этот вид летом занимал B сообществе менее 1%. 

Из кладоцер сравнительно высокой плотности достигала только популяция 

Diaphanosoma brachyurum, при крайне неравномерном горизонтальном 

распределении — плотность в двух пробах различалась на порядок (табл. 1). 

Размер кладки D. brachyurum варьировал от 2 до 8 яиц на 1 самку, вели- 

чины максимальной кладки близки к предельным для данного вида. Важно 

отметить присутствие хищных личинок Chaoborus sp., которые способны 

контролировать развитие популяций ветвистоусых. 

Планктонных коловраток в оз. Сионском было мало как 11 мая, так 

и 17 июля. Кроме перечисленных в табл. 1 видов, в прибрежных пробах 
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Таблица 2 

Беспозвоночиые, иайденные B зарослях стрелолиста и телореза B июне 1979 г. 

Беспозвоночные Стре- Тело- Беспозвоночные Стре- Teno- 
JL,OJIHCT рез JIOJZIMCT pe3 

| 
Acroperus Паграе + + P. truncatus + - 

Alonella exigua * * Ceriodaphnia reticulata * * 
Á. nana + — Daphnia longispina * — 
Biapertura affinis * * Scapholeberis mucronata + — 

Chydorus spharicus + + Eudiaptomus ¢f graciloides + + 

Diaphanosoma brachyuruin + ‚ + Heterocope saliens + — 

Graptoliberis testudinaria + + Mesocyclops leukarti + + 
testudinaria 

Polyphemus pediculus + + Ostracoda gen. sp. + + 

(1 species) 

Simocephalus vetula * * Chaoborus obscuripes * * 
Pleuroxus laevis + + Chironomidae + + 

найдены Acroperus harpae (Baird), Alonella excisa (Fischer), Chydorus 
sphaericus (Müller), Pleuroxus laevis Sars, P. trigonellus (Müller), P. trun- 
catus (Müller), Dolerocypris sp., Hydracayina, Cyclopoida и много Scapho- 
leberis mucronata (Müller), B отличие от 03. Протокского B планктоне 
оз. CHOHCKOTO было много мелких цилиат. 

Структура зоопланктона 03. Сионского, по-видимому, формировалась 
под воздействием следующих причин: 1) сообщество претерпевало ярко 
выраженную сезонную сукцессию при постоянном ,IOMHHMpOBAaHHH каля- 
ноид; 2) малая численность рыб связана с присутствием ракообразных 
значительно крупнее 1 мм (Hemidiaptomus amblyodon, Eudiaptomus cf 
graciloides, Heterocope saliens, Daphnia longispina), причем некоторые 
из них ярко окрашены, а также присутствием в дневных пробах пигмен- 

тированных личинок Chaoborus; 3) низкое относительное обилие ветвис- 
тоусых, в особенности их молоди, при сравнительно крупных средних 
размерах особей вместе с высокой плодовитостью сославляет признак 
сильного пресса беспозвоночных хищников. К числу этих ХИЩНИКОВ, ВЫ- 
борочно уничтожающих мелкие жертвы (менее 1 мм длыной), принвад- 
лежат H. saliens, Chaoborus sp., Polyphemus. Биология питания взрослых 
Hemidiaptomus amblyodon в 03. Сионском не ясна, но можно пр'едлоложить, 
что и они хищники; 4) можно предположить, что структура планктон- 
ного сообщества 03. Сионского ежегодно формируется под силъным вли- 
янием двух факторов: климата (вероятности пересыхания озера и времени 
пересыхания) и пищевой активности беспозвоночных хищников. 

В сильно зарастающем оз. Протокском пробы были взяты и обрабо- 
таны Н.М. Коровчинским. 11 мая общая численность планктонных. и фито- 
фильных животных была невысокой. Преобладали науплиусы и копе- 
подиты Eudiaptomus cf. graciloides. В незначительном количестве попа- 
дались Eucyclops serrulatus, Microcyclops gracilis, Mesocyclops leukarti. 
Из кладоцер в заметном числе присутствовала Daphnia longispina (большей 
частью молодь), остальные кладоцеры (Diaphanosoma brachyurum, Polyp- 
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hemus pediculus, Acroperus harpae, Graptoleberis testudinaria, Pleuroxus 
trigonellus) встречались единично.‘Также B очень малом числе встречены 
Hydracarina и Ostracoda. 

B июне сбор проб проводился ‘раздельно B зарослях стрелолиста и тело- 
реза (табл. 2). В зарослях телореза в Значительно большем числе попа- 
дались личинки поденок и стрекоз, но меньше: было Eudiaptomus cf gra- 
ciloides и личннок Chaoborus. Отсутствовали здесь Scapholeberis mucronata, 
Daphnia longispina, Heterocope saliéns, больше было некоторых хидорид — 
Biapertura affinis. Наиболее: многочисленными в обеих типах зарослей 
были Polyphemus pediculus, Simocephalus vetula, Alonella exigua. Отме- 
ченные различия B составе фауны двух типов зарослей связаны, вероятно, 
с различной их структурой, B зарослях стрелолиста гераздо больше сво- 

бодного объема воды, что позволяет в большей. степени развиться планк- 

TOHHBIM формам. 
В оз. Протокском найдено много личинок тритона. В прибрежных про- 

‘бах, кроме: roro, найдены Alona quadrangularis, Lathonura rectirostris 
и много Disparalona ‘rostrata. В конце -сентября 03. .Протокское крайне 

обмелело. ‘Фауна бедна видами. Сравнительно многочисленны были 

Acanthocyclops viridis, Ostracoda, Ephemeroptera, Chironomidae. B не- 
большом числе встречены Mesocyelops leukarti, Eudiaptomus cf graci- 
loides, Simocephalus vetula, Cericdaphnia reticulata. B целом планктонная 
фауна обследованных двух озер, расположенных неподалеку друг OT друга 

и близких по размеру, глубока различается. 

УДК 577. 472 / 

БИОЛОГИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ГРУНТА ВОДОЕМОВ 
ПРИСКСКО-ТЕРРАСНОГО ЗАПОВЕДНИКА 

'H.H. СМИРНОВ 

Инсти ‘ут эволюционной морфологии и экологии животных 
им. А.Н. Северцова АН CCCP 

. Келонки гуунта взяты в двух естественных прудах, расположенных 
= Приокско-Террасном заповеднике — Сионском и Протокском. К осени 
оба пруда в:значительной мере обсыхают и зарастают. Протокский пруд 
сплошь покрыт зарослями. Подсчитаны процентные соотношения групп 
всех организмов. 
. B пруду Сионском взята колонка №1 длиной 86 см и на периферической 
восточной ‘части пруда среди кочек осоки колонка №2 протяженностью 35 см 
(глубже ‚располагается плотный песчаный грунт). В нижней части более 
длинной ‹колонки также было очень много песка. Подсчет водорослей 
в колонке № 1 обнаружил доминирование диатомей и Trachelomonas, 
прочих организмов ‘было мало (рис. 1). На горизонте грунта 76 см диа- 
томей было ‚особенно много. Рассмотрение диатомей по группам выяс- 
нило очень большое относительное количество Eunotia Sp. $р., которые 
несколько уступали место другим диатомеям на горизонтах 76 и 0 cm. 
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Рис. 1. Соотношения групп организмов в грунте пруда Сионского (в 95) 
A — все организмы; D — животные. По вертикалн — глубина грунта (в см) считая 

3a 0 современную поверхность грунта: / — диатомеи, 2 — Trachelomonas, 3 — прочие 
организмы, 4 — Cladocera, 5 — губки, 6 — прочие животиые 
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Рис. 2. Соотношения групп организмов в грунте пруда Протокского (в 96) 
Обозначения — см. рис. 1 



B верхних слоях грунта несколько повышено количество прочих” диа- 
томей. 

Среди остатков животных первое место занимают спикулы губок, 
кладоцера превосходили их лишь на горизонте 76 см. Затем относитель- 
ное количество кладоцер последовательно падает и увеличивается лишь 
к поверхности грунта до 27% (большинство Chydorus). Остатков других 
животных всегда немного (насекомые, турбеллярии, простейшие). Та- 
ким образом, обнаружен единственный горизонт 76 см с большим раз- 
BUTHEM кладоцер, среди которых большинство было Chydorus, также 
присутствовали  Eurycercus, Acroperus, Alonella, Daphnia, Polyphemus 
pediculus. 

В периферической колонке N°2 в пруду Сионском обнаружены несколь- 
ко иные результаты наряду с меньшей протяженностью отложений. Прежде 
всегр это последовательное увеличение относительного количества диа- 
томей, среди которых на протяжении колонки снижается относительное 
обилие Eunotia. Среди остатков животных в колонке № 2 много спикул 
губок, но с горизонта 20 см появляются остатки кладоцер, затем их ста- 
новится все больше и на поверхности грунта 40%. Кривая для обилия 
кладоцер в колонке № 2 аналогична верхней части кривой колонки № 1. 
Среди остатков кладоцер у поверхности грунта ‘большинство приходится 
Ha Chydorus. 

Такая ситуация позволяет предполагать, что B прошлом пруд Сионский 
был меньше, постепенно его водное зеркало в общем увеличивалось, что 
и привело к распространению и развитию кладоцер. В его современной 
фауне небольшими численностями представлены шесть видов хидорид, 
много Polyphemus pediculus и чрезвычайно много Daphnia longispina, 
остатков которой. в грунте, однако, почти He найдено. Протокский пруд 
также мелкий, сильно зарастающий и подсыхающий к осени. Колонку 
отложений удалось в нем взять до плотного песчаного грунта протяжением 
55 см. Среди водорослей на всем протяжении колонки грунта домини- 
ровали Trachelomonas, начиная с горизонта 40 см, они присутствуют в 
равных количествах с диатомеями, других остатков мало (рис. 2). Среди 
диатомей много Eunotia, относительное количество которых особенно 
велико на горизонте 25 см, относительное количество ”прочих” диатомей 
заметно увеличено в верхних слоях отложений, начиная с 15 см. 

Среди остатков животных господствуют спикулы губок. Ветвисто- 
усые появляются с горизонта 25 см, но их всегда мало. На глубине грунта 
10 см кладоцера достигают 10% (Chydorus sphaericus, Alonella excisa). 
Остатков других животных также всегда мало (насекомые, турбеллярии, 
простейшие). В современной фауне Протокского пруда ряд видов кла- 
доцер представлен большим количеством особей, но в грунте абсолютная 
численность их остатков мала. 

Итак, население двух прудов Приокско-Террасного заповедника за- 
метно различается на протяжении изученного времени развития. В пруду 
Сионском кладоцера представлены сравнительно больше, с пиками их 
относительного обилия на горизонтах грунта 76 см и его поверхности.
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УДК 577.472 (28) 

Изучение сообществ озера Глубокого в 1976—1982 гг. Смирнов Н.Н. — В кн.: Биоценозы мезотрофного озера Глубокого. M.: Наука, с. 3. 
Краткий очерк исследований и современных задач биостанции. Выпол- H3eMas программа объединяется биоценологическим подходом и изучением 

морфофизиологических предпосылок биологических процессов. Характе- ризуется состояние природной среды в зоне озера. Перечислены современные исследования. ` 
Библ. 26. 

УДК 591.524.12 

Два способа оцеики взаимодействия между Diaphanosoma, Bosmina и Daphnia. 
Матвеев В.Ф. — B кн.: Биоценозы мезотрофного озера Глубокого. M.: 
Наука, с. 7, 

Рассмотреио экологическое разделение в отношении пространства и пиши 
C учетом времени. Обсуждаются экспериментальные данные по динамике 
численности популяций при различном снабжении пищей. Для ситуаций разных 
лет примеиеи корреляционный анализ. 

Табл. 7. Ил. 5. Библ. 23. 

УДК 591.542.12 

Вертикальное распределеиие и пространствеиное перекрывание B макрозос- плаиктоне. Катуиина F.H. — В кн.: Биоценозы мезотрофного озера Глу- бокого. M.: Наука, c. 20. 

Произведено подробное изучение вертикального распределения рако- образных и крупных коловраток, количественная оценка перекрывания попарно для всех видов и в среднем для целого сообщества. Рассмотрены связи показателя среднего перекрывания с температурой, численностью, 
видовым разнообразием. 

Табл. 2. Ил. 3. Библ. 12. 

УДК 591.524.12 

Сезонная динамика численности и вертикальное распределение планктониых коловраток. Матвеева JLK. - В кн.: Биоценозы мезотрофного озера 
Глубокого. М.: Наука, с. 37, 

Изучен видовой состав и распределение коловраток, прнчем выяснены 
и описаны отличия в отдельные годы. Обнаружено в плаиктоне 23 вида. По- лученные данные сопоставлены с материалами за прошлые годы. 

Табл. 1. Ил. 13. Библ. 17. 

УДК 595.324.2 

Морфология конечностей иекоторых видов рода Daphnia и ee значение для систематики рода. Глаголев CM. — В ки.: Биоценозы мезотрофного 
озера Глубокого. M.: Наука, с. 61. 

Исследована морфология торакальных конечностей видов разных групп рода Daphnia, Описаны половой диморфизм в строении торакальных конеч- ностей второй пары Daphnia и Simocephalus, изменчивость числа фильтрующих 
щетинок конечностей I[-IV пар. Виды рода Daphniopsis = должны быть вклю- 
чены в род Daphnia. 

Табл. 11. Ил. 14. Библ. 25. 
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УДК 591.524.12 

Динамика числеиности Chaoborus и Leptodora, Карташов А.И. — B кн.: 
Биоценозы мезотрофного озера Глубокого. М.: Наука, с. 94, 

Изучено вертикальное распределение иа ряде станций, динамика числен- 
ности, вертикальные миграции, горизонтальные миграции. Сезонная дииа 
мика рассматривается с учетом особенностей жизиенного цикла. Обсужда- 
ется возможное влияние изученных хищников Ha планктонных кладоцер. 

Табл. 3. Ил. 2. Библ. 26. 

УДК 591.524.16+595.31 

О биоценотических взаимоотношениях в зарослях кубышки (Nuphar luteum) 
н цикле популяции Sida crystalline. Коровчинский HM. — В кн.: Био- 
ценозы мезотрофного озера Глубокого. M.: Наука, с. 104, 

Сделана понытка изучения сообщества нижней стороны плавающих листьев 
кубышки. Исследована динамика численности наиболее массовых видов 

(кладонеры) и групп {хирономиды), описаны их взаимоотношения друг 

с другом, с рыбами и обитателями надводной части листьев. Опытным путем 

установлено, что листья кубышки — укрытие для сид. 

Табл. 2. Ил. 7. Библ. 20. 

УДК 591.524.16+595.31 

Население уреза воды. Смириов Н.Н. — B кн.: Биоценозы мезотрофиого 
озера Глубокого. М.: Наука, c. 117, 

В зарослях формируется специфический планктон, мало изученный до 
настоящего времени. В фауне уреза воды найдеио около 40 форм. В течение 
периода наблюдений c июня по сентябрь доминировали Ceriodaphnia (6 видов) 
и Cyclopoida. 

Табл. 1. Библ. 4. 

УДК 581.526.325.2 

Фитопланктон 03. Глубокого Чекрыжева Т.А. — В кн.: Биоценозы мезо- 
трофного озера Глубокого. M.: Наука, с. 121. 

Обнаружено 88 таксонов. Установлено количественное соотношение и 
смена основных групп водорослей в разные сезоны. Количественио изучено 
вертикальиое распределение. Указаны доминирующие и редкие формы. 

Табл. 2. Ил. 9. Библ. 5. 

УДК 591.524.11 

Макробентос оз. Глубокого. (по съемке 1980 г.) Со колова Н.Ю., Изв е- 
кова Э.И. — B кн.: Биоцеиозы мезотрофиого o3. Глубокого. М.: Наука, 

с. 139, 

Проведена съемка бентоса оз. Глубокого. Обнаружены изменения, yKa- 
зывающие Ha эвтрофирование озера — возросла биомасса бентоса, увеличилось 
количество моллюсков и олигохет, изменилось соотношение численности 
ведущих видов личинок хирономид. 

Ил. 1. Библ. 11 назв. Табл. 4. 
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УДК 593.11 

О фауие раковииных амеб (Rhizopoda, Testacida) оз. Глубокого. Куликов- 
ская И.М. - B ки.: Биоцеийозы мезотрофного озера Глубокого М.: Наука, 
с. 149, 

Обследовано население различных грунтов на разных глубинах. Найдено 
96 форм (77 видов), обнаружено 43 вида, раиее не указанных для озера. Не 
встречен 21 вид из отмечавшихся прежними исследователями. Указаны мас- 
совые и редкие виды. Характеризуются комплексы тестацид. 

Табл. 1. Ил. 11. Библ. 12. 

УДК 551.481.18 

Температурный режим, прозрачность и распределение кислорода. С a nw u- 
ков А.П. — В Ks: Биоценозы мезотрофного озера Глубокого. М.: Наука, 
с. 181, 

Характеризуются условия озера после проведения мелиоративных работ 
на окружающих его болотах. В сопоставлении с другими годами приведены 
измерения температуры и прозрачности в 1976 г., кислорода в 1976 и 1978 гг. 

Табл. 1. Ил. 7. Бнбл. 35. 

УДК 577.46 

Погодиые условия в районе оз. Глубокого в 1976—1979 гг. П риходь 
ко MI. Чистяков А.Д., Чуприн CO, Королева Т.А. B кн.: 
Биоцеиозы мезотрофного озера Глубокого. M.: Наука, с. 189. 

Погодные условия в отдельные годы значительно различались, Приведены 
данные о температурах, атмосфериом давленин, циркуляции атмосферы, 
ветре, осадках, продолжительности солиечного сияния. Характеризуются 
зимние условия и осадки. 

Табл. 4. Ил. 3. Библ. 1. 

УДК 581.526.3 

Флора и растительность водоемов Приокско-Террасиого биосферного запо- 
ведника. Горлова P.H. — В кн.: Биоценозы мезотрофиого озера Глубо- 
кого. М.: Наука, с. 205, . 

Излагаются иекоторые результаты исследований водных фитоценозов 
озер Протокского и Сиоиского в Приокско-Террасном заповеднике. Фито- 
масса была изучена в 1979 г. фракционно, в соответствии со спецификой 
участия в продукционных процессах. 

Табл. 1. Ил. 1. Библ. 11. 

УДК 591.524.12 

Обследоваиие зооплаиктона водоемов Приокско-Террасного заповедника. 

Смирнов HH, Коровчииский Н.М., Матвеев В.Ф. — В кн.: 
Биоценозы мезотрофного озера Глубокого. М.: Наука, с. 211. : 

Характеризуется планктонная и литоральная фауна двух водоемов Прн- 
окско-Террасного заповедника. Население двух озер сильно различается, 

причем в 03. Сионском доминируют крупные калянонда. Специфичность 
фауны в оз. Протокском связана с его сильным зарастанием. 

Табл. 2. 
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УДК 577.472 

Биологический анализ грунта водоемов Приокско-Террасного заповедника. 
Смирнов Н.Н. — В ки.: Биоценозы мезотрофного озера Глубокого. М.: 
Наука, с. 214, 

Исследованы остатки растений и животных в донных отложениях двух 
прудов Приокско-Террасного заповедника. Доминируют из растений диа 
томовые и трахеломонас, из животных — губки. В пруду Сионском найдено 
также значительное количество кладоцер. Население обоих прудов заметно 
различается на всем протяжении изученного времени развития. 

Ил. 2.
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