
7

ÂËÈßÍÈÅ ÀÁÈÎÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÔÀÊÒÎÐÎÂ È ÁÈÎÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÂßÇÅÉ
ÍÀ ÔÓÍÊÖÈÎÍÈÐÎÂÀÍÈÅ ÇÎÎÁÅÍÒÎÑÀ Â ÎÇÅÐÀÕ

Ñ ÐÀÇÍÎÉ ÌÈÍÅÐÀËÈÇÀÖÈÅÉ ÂÎÄÛ
Å. Â. Áàëóøêèíà

THE INFLUENCE OF ABIOTIC AND BIOTIC RELATIONS
ON THE FUNCTIONING OF ZOOBENTHOS IN LAKES

WITH DIFFERENT WATER MINERALIZATION
E. V. Balushkina

Çîîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ, balushkina@zin.ru

Ïðè èññëåäîâàíèÿõ ñîëåíûõ îçåð, êàê ïðàâèëî, áîëüøå âíèìàíèÿ óäåëÿåòñÿ èçó÷åíèþ
îñîáåííîñòåé ãèäðîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà, âëèÿíèþ åãî èçìåíåíèé íà ñîñòàâ ôëîðû è
ôàóíû. Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâîäèâøèåñÿ íà ìèíåðàëèçîâàííûõ îçåðàõ Çàáàéêàëüÿ (Êëèøêî,
Áàëóøêèíà, 1991) è Êðûìà (Áàëóøêèíà, Ïåòðîâà, 1987; Ivanova et al., 1994), à òàêæå
äàííûå, ïîëó÷åííûå â 2004–2005 ãã. (Áàëóøêèíà è äð., 2005; Áàëóøêèíà è äð., 2007;
Balushkina et al., 2005), ïîêàçàëè, ÷òî ÷èñëî âèäîâ æèâîòíûõ áåíòîñà ðåçêî ñíèæàåòñÿ ñ
óâåëè÷åíèåì ñòåïåíè ìèíåðàëèçàöèè âîäû.

Ñâåäåíèÿ î ïîòîêàõ âåùåñòâà è ýíåðãèè, òðîôè÷åñêèõ ñâÿçÿõ â ýêîñèñòåìàõ íåìíîãî÷èñ-
ëåííû. Äàííûå, ïîëó÷åííûå â 1985–1991 ãã. íà ãèïåðãàëèííûõ Êðûìñêèõ îçåðàõ ñ èñêóññò-
âåííî ðåãóëèðóåìûì âîäíûì ðåæèìîì ïîçâîëèëè îöåíèòü ïðîäóêòèâíîñòü ýêîñèñòåì ñîëå-
íûõ îçåð Êðûìà è âêëàä ãèäðîáèîíòîâ â ïðîöåññ èëîîáðàçîâàíèÿ. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî
èçìåíåíèå ñòåïåíè ìèíåðàëèçàöèè âîäû ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííûì èçìåíåíèÿì ïðîäóêòèâ-
íîñòè ýêîñèñòåì ãèïåðãàëèííûõ îçåð, ïåðåñòðîéêå èõ òðîôè÷åñêîé ñòðóêòóðû, èçìåíåíèÿì
ñêîðîñòåé îáðàçîâàíèÿ èëîâûõ îòëîæåíèé, ÷òî îñîáåííî âàæíî äëÿ îçåð, ÿâëÿþùèõñÿ èñòî÷-
íèêàìè ëå÷åáíîé ãðÿçè (Áàëóøêèíà, Ïåòðîâà, 1987; Áóëüîí è äð.,1989; Ivanova et al., 1994).

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â ãèïåðãàëèííûõ îçåðàõ Êðûìà ñ åñòåñòâåí-
íûì è íàðóøåííûì âîäíûì ðåæèìîì â ïðåäåëàõ ñîëåíîñòè îò 24 äî 120 ‰ îñíîâíûì
êîìïîíåíòîì áèîòû ÿâëÿþòñÿ ñîîáùåñòâà äîííûõ æèâîòíûõ, äîìèíèðóþùèå ïî áèîìàñ-
ñå, äîëÿ õèùíûõ æèâîòíûõ íåâåëèêà è ñ óâåëè÷åíèåì ñîëåíîñòè ñíèæàåòñÿ. Àáèîòè÷åñêèå
ôàêòîðû, ìîðôîìåòðèÿ îçåð è áèîòè÷åñêèå ñâÿçè îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà
áèîìàññó è ïðîäóêöèþ ñîîáùåñòâ ìàêðîçîîáåíòîñà â îçåðàõ ñ åñòåñòâåííûì âîäíûì
ðåæèìîì. Áèîìàññà, ïðîäóêöèÿ è ðàöèîíû íåõèùíûõ æèâîòíûõ çîîïëàíêòîíà è ìàêðîçî-
îáåíòîñà òåñíî ñêîððåëèðîâàíû ñ òðîôè÷åñêèì ñòàòóñîì ýêîñèñòåì, ãèäðîõèìè÷åñêèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè è ìîðôîìåòðèåé îçåð. Èçìåíåíèå îäíîé èç ýòèõ õàðàêòåðèñòèê, â ÷àñ-
òíîñòè ãëóáèíû, âûçûâàåò ðÿä ïîñëåäîâàòåëüíûõ èçìåíåíèé ãèäðîõèìè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê, îïðåäåëÿþùèõ âèäîâîé ñîñòàâ, òðîôè÷åñêóþ ñòðóêòóðó, ñîîòíîøåíèå ïðîäóêöèè
îòäåëüíûõ êîìïîíåíò ýêîñèñòåìû (Áàëóøêèíà è äð., 2005; Áàëóøêèíà è äð., 2007;
Balushkina et al., 2005; Áàëóøêèíà è äð., â ïå÷àòè).

Â îáëàñòè ñîëåíîñòè îò 90 äî 100 ‰ ïðè ðàçâèòèè êëàäîôîðû è ñîîòâåòñòâóþùèõ
èçìåíåíèÿõ â ñòðóêòóðå ñîîáùåñòâ ôèòî-, çîîïëàíêòîíà, ôèòî- è çîîáåíòîñà ïðîèñõîäèò
ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ðàçâèòèÿ äîííûõ æèâîòíûõ, ïîâû-
øàþùåå ýôôåêòèâíîñòü óòèëèçàöèè ïåðâè÷íûõ ïðîäóöåíòîâ. Íàïðèìåð, â çàïàäíîì áàñ-
ñåéíå îç. Ñàêñêîå ïðè öåëåíàïðàâëåííîì ïîâûøåíèè ñîëåíîñòè îò 65 äî 100 ‰ ïðîèçîø-
ëî èçìåíåíèå ñòðóêòóðû ïåðâè÷íûõ ïðîäóöåíòîâ, ïðîäóêöèÿ ôèòîïëàíêòîíà ðåçêî óìåíü-
øèëàñü (áîëåå ÷åì â 25 ðàç) è 96 % ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè ñîçäàâàëîñü ôèòîáåíòîñîì –
êëàäîôîðîé. Èç åãî ôàóíû âûïàëè ãàììàðóñû, êîòîðûå áûëè åäèíñòâåííûìè ïðåäñòàâè-
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òåëÿìè ôàêóëüòàòèâíûõ õèùíèêîâ è ïèòàëèñü ïîìèìî äåòðèòà àðòåìèÿìè, ìîèíàìè è
ìîëîäüþ õèðîíîìèä. Â ðåçóëüòàòå áèîìàññà çîîáåíòîñà óâåëè÷èëàñü â 10 ðàç, ïðîäóêöèÿ
è ðàöèîíû – â 6 ðàç. Àíàëîãè÷íûå èçìåíåíèÿ íàáëþäàëè â îçåðàõ ñ åñòåñòâåííûì âîäíûì
ðåæèìîì, íàïðèìåð â îç. Òîáå÷èêñêîå (Áàëóøêèíà è äð., â ïå÷àòè). Îòñóòñòâèå õèùíèêîâ,
ïîëíîå íàñûùåíèå ïðèäîííîãî ñëîÿ êèñëîðîäîì, âûñîêàÿ ïðîäóêöèÿ êëàäîôîðû è îòñóò-
ñòâèå ïèùåâîé êîíêóðåíöèè áëàãîïðèÿòíî ñêàçûâàëèñü íà ðàçâèòèè äîííûõ æèâîòíûõ.
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Áèîðàçíîîáðàçèå âîäîðîñëåé îç. Êèííåðåò èçó÷àåòñÿ ñ 1883 ã., îäíàêî äî ñèõ ïîð íå
áûëî ñîñòàâëåíî ïîëíîãî ñïèñêà âûÿâëåííûõ òàêñîíîâ. Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïðåäñòàâëÿåò
àíàëèç ñîáðàííûõ íàìè ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ è ñîáñòâåííûõ èññëåäîâàíèé ïîñëåäíèõ
ëåò. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñòðîåííîé íàìè áàçîé äàííûõ ïî òàêñîíîìèè, ýêîëîãèè è ãåîãðà-
ôèè âîäîðîñëåé îç. Êèííåðåò áûëî âûÿâëåíî 530 òàêñîíîâ, 98 % êîòîðûõ âèäîâîãî ðàíãà,
îòíîñÿùèõñÿ ê 10 îòäåëàì. Äîìèíèðóþò äèàòîìîâûå, çà íèìè ñëåäóþò â ðàâíûõ ïðîïîð-
öèÿõ çåëåíûå è öèàíîïðîêàðèîòû. Îòìå÷åíû òàêæå êðàñíûå è çîëîòèñòûå.

Áèîèíäèêàöèîííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî âîäîðîñëè ïðåäïî÷èòàþò áåíòîñíûå è ïëàíê-
òîííî-áåíòîñíûå ìåñòîîáèòàíèÿ è òîëüêî ïîñëå ýòîãî – ïëàíêòîííûå. Ñðåäè èíäèêàòîðîâ
òåìåðàòóðû ïðåîáëàäàþò óìåðåííûå âèäû. Èíäèêàòîðû ïîäâèæíîñòè âîä è îáîãàùåííî-
ñòè êèñëîðîäîì ïîêàçûâàþò ñðåäíèé óðîâåíü íàñûùåííîñòè. Ñðåäè ïîêàçàòåëåé àöèäèôè-
êàöèè äîìèíèðóåò ãðóïïà àëêàëèôèëîâ, êîòîðîé ñîïóòñòâóþò èíäèôôåðåíòû. Èíäèêàöèÿ
çàñîëåíèÿ âûÿâèëà ïðèñóòñòâèå âñåõ ãðóïï îò ãàëîôîáîâ äî ïîëèãàëîáîâ ñ ïðåîáëàäàíèåì
èíäèôôåðåíòîâ. Îäíàêî áîëåå äåòàëüíûé àíàëèç âûÿâèë ñäâèã òðåíäà â ñòîðîíó ãàëîôè-
ëîâ, ÷òî ãîâîðèò î çàìåòíîì âëèÿíèè ìèíåðàëèçîâàííûõ âîä. Ñðåäè èíäèêàòîðîâ îðãàíè-
÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ ïðåîáëàäàëè ýâðèñàïðîáû, îëèãî- è áåòà-ìåçîñàïðîáèîíòû, ñâèäå-
òåëüñòâóþùèå î ñëàáîì çàãðÿçíåíèè âîä îçåðà.

Äèàãðàììà èçìåíåíèÿ âèäîâîãî áîãàòñòâà çà ñòî ëåò ïðîÿâèëà òðè ïèêà ðàçíîîáðàçèÿ –
1965, 1978 è 2006 ãã. Îíè ñîâïàäàþò ñ ïèêàìè àêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâåííî-õîçÿéñòâåííîé
äåÿòåëüíîñòè â ñòðàíå. Âî âñåõ òðåõ ñëó÷àÿõ ïîâûøåíèå ðàçíîîáðàçèÿ áûëî çà ñ÷åò
çåëåíûõ âîäîðîñëåé. Äèíàìèêà èíäèêàòîðíûõ âèäîâ â òå÷åíèå ñòà ëåò ïîêàçàëà, ÷òî
âëèÿíèå çàñîëåíèÿ íà÷àëîñü îêîëî 1998 ã. Ïåðâûé ïèê àöèäèôèêàöèè ñâÿçàí ñ 1951 ã.,
âòîðîé – ñ 1978 è òðåòèé, íàèáîëüøèé, – ñ ïåðèîäîì, íà÷èíàÿ ñ 1996 ã. Îðãàíè÷åñêîå
çàãðÿçíåíèå òàêæå èìåëî òðè ïèêà – â 1951, 1978 ãã. è íà÷èíàÿ ñ 1996 ã. Àïïðîêñèìàòíûå
èíäåêñû ñàïðîáíîñòè, âû÷èñëåííûå íà îñíîâå èíäèêàòîðíûõ âåñîâ êàæäîãî âèäà, ïîêàçû-
âàþò ïåðèîäû îòâåòà ýêîñèñòåìû îçåðà íà îðãàíè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå – â 1951–1965 ãã. è ñ
1987 ïî 1998 ã., ÷òî ñîâïàäàåò ñ ïåðèîäàìè âîçäåéñòâèÿ äðóãèõ àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ.


