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ВВЕДЕНИЕ

Общая характеристика работы. Диссертационная работа посвящена 
исследованию закономерностей формирования структуры зоопланкгонных 
сообществ в естественных и антропогенно трансформированных водоемах и 
водотоках Казахстана.

Актуальность темы. Зоопланктон, наряду с фитопланктоном и 
зообентосом, играет ключевую роль в функционировании гидроценозов. Он 
является важным звеном в трофических цепях водных экосистем и принимает 
непосредственное участие в процессах биологической очистки воды, 
способствуя улучшению ее качества.

Естественные и антропогенные сукцессии водоемов сопровождаются 
изменениями структуры зоопланктонных сообществ: разнообразия, состава и 
числа доминирующих видов, численности, биомассы, размерно-массового 
показателя, соотношения таксономических и трофических групп. Весомый 
вклад в изучение структурно-функциональной организации зоопланктона 
пресных и ультрапресных озер гумидной зоны вносят работы А.М. Гилярова и 
Т.А. Гореловой [1974], М.Б. Ивановой [1978], Н.М. Крючковой [1987]. На 
основе выявленных закономерностей распределения зоопланктона в озерах 
разных трофических уровней показана индикаторная роль этого сообщества в 
диагностике стадии сукцессионного развития лимнических экосистем 
гумидной зоны [Андроникова, 1996].

Гидробиологические исследования водоемов Казахстана ведутся на 
протяжении более 70 лет. К настоящему времени накоплен большой 
фактический материал по видовому составу, количественным, продукционным 
характеристикам и роли зоопланктона в питании рыб пресных и 
минерализованных водоемов [Малиновская, 1969; Диканская, 1972; Киселева, 
1997; Шарапова, 2002; Трошина, 2007; Стуге, 2008]. Описаны особенности 
формирования гидроценозов крупных водохранилищ с момента их заполнения 
[Малиновская, Тэн, 1983]. Обобщены сведения по фауне веслоногих 
[Доброхотова, 1979], ветвистоусых [Ибрашева, Смирнова, 1983], коловраток 
[Трошина, 2003], зоопланктону минерализованных водоемов Северного 
Казахстана [Стуге, 1995], оз. Балхаш [Стуге, Трошина, 2003].

Вместе с тем ряд ключевых проблем остается не затронутым вниманием 
исследователей. Одной из важнейших является выяснение закономерностей 
формирования структуры сообществ гидробионтов в водоемах аридной зоны, к 
которой относится значительная часть территории Казахстана. Особую 
теоретическую и практическую значимость решение данной проблемы имеет в 
условиях нарастающего дефицита водных ресурсов и многокомпонентного 
состава поступающих загрязняющих веществ, что обусловливает 
необходимость поиска и привлечения выявленных закономерностей для целей 
биоиндикации состояния водных экосистем.

На современном этапе взаимоотношений «человек-окружающая среда» 
проблема антропогенного евтрофирования осложняется повсеместным 
токсическим загрязнением водоемов, следствием которого является угнетение
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процессов естественного самоочищения и переход экосистем в неустойчивое 
состояние, крайним проявлением которого может быть их полная деградация 
[Матишев и др., 2003]. Классификация водоемов по уровню токсической 
загрязненности была предложена Л.П. Брагинским [1985]. На основе анализа 
литературных данных составлен перечень показателей, характеризующих 
ответные реакции сообществ в ответ на токсическое воздействие [Андроникова, 
1996]. Однако решение данной проблемы в силу ее сложности и 
многоплановости еще далеко до завершения [Моисеенко, 2008].

Известно, что устойчивость водных экосистем определяется не только 
характером и интенсивностью внешних воздействий, но и особенностями самих 
водоемов (географическим положением, химическим составом вод, 
морфометрией, температурным режимом). Поэтому ответная реакция 
гидробионтов на действие токсических веществ в водоемах Казахстана, с 
учетом их физико-географических, климатических и гидрохимических 
характеристик, может значительно отличаться от структурных перестроек 
сообществ под воздействием антропогенной нагрузки на пресные и 
ультрапресные водоемы гумидной зоны, для которых и была предложена 
упомянутая выше классификация. В связи с этим очевидна необходимость 
проведения подобных исследований на водоемах разного типа.

Цель и задачи исследования. Целью работы являлось выявление 
закономерностей формирования структуры зоопланктонных сообществ в 
водоемах и водотоках Казахстана, различающихся физико-химическими, 
гидрологическими характеристиками, степенью биогенного, токсического и 
смешанного загрязнения.

Для достижения цели были поставлены следующие задачи:
1 Исследовать разнообразие зоопланктона и динамику количественных 

показателей фоновых видов в зависимости от гидрохимических показателей.
2 Изучить влияние гидрологического режима водоемов на 

количественные показатели зоопланктона.
3 Исследовать структуру доминирования видов в зоопланктонных 

сообществах и ее связь с факторами среды.
4 Изучить половую структуру и частоту встречаемости особей с 

морфологическими отклонениями в популяциях веслоногих ракообразных и 
связь этих показателей с экологическим состоянием водных экосистем.

5 Дать сравнительную характеристику зоопланктона пресных водоемов и 
водотоков.

6 Дать сравнительную характеристику зоопланктона минерализованных 
водоемов.

7 Разработать критерии и выработать рекомендации для оценки по 
структурным показателям зоопланктона экологического состояния водоемов и 
водотоков Казахстана.

Методы исследований -  гидробиологические, статистические. Основным 
методологическим подходом является системный, рассматривающий 
зоопланктон на уровне сообщества, популяций фоновых видов и отдельных 
особей в естественных и антропогенно нарушенных условиях среды.
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Научная новизна. Описаны новый для науки (СщапеосИарЮтш зр. пома) и 
новые для региона (МеосИар(отиз зсктакеп, Мезосус1орз оушти.ч) виды 
планктонных ракообразных. Впервые показаны изменения численности 
фоновых видов зоопланктеров в градиентах минерализации воды, 
концентраций фосфора общего и тяжелых металлов.

Исследованы закономерности распределения зоопланктона и популяций 
доминирующих видов по акваториям озер Балхаш и Алаколь. Впервые 
установлено, что представленность видов в зоопланктонных сообществах этих 
озер определяется не только величиной минерализации воды, но и 
соотношением отдельных ионов, в первую очередь, К+/Ыа+ и Са2,УМ§2+. 
Впервые показано, что Оаркта §а!еа1а относится к группе видов С1ас1осега, 
обладающих повышенной устойчивостью к солям магния.

Выявлено наличие нескольких типов зависимости межгодовой динамики 
численности зоопланктона от гидрологического режима водоемов. Впервые 
установлено, что смена типов структуры доминирования видов при изменении 
внешних условий происходит за счет перераспределения доминирующей роли 
между ветвистоусыми и веслоногими ракообразными.

Впервые показано, что нарушения половой структуры и наличие 
уродливых особей в популяциях веслоногих являются ответной реакцией на 
хроническое токсическое загрязнение водных экосистем.

Выявлено, что одним из факторов, оказывающих влияние на динамику 
разнообразия зоопланктона по индексу Шеннона-Уивера при усилении 
биогенной нагрузки на пресные водоемы, является температура.

Установлено, что органическое загрязнение водоемов в сочетании с 
токсическим способствует формированию сообществ с более низким средним 
разнообразием по Шеннону-Уиверу, чем при соответствующем уровне 
биогенной нагрузки. Одним из признаков токсического загрязнения 
водоисточников является усиление размаха колебаний структурных 
показателей зоопланктона.

Установлено, что при увеличении суммарного содержания растворенных 
солей до 60-70 г/дм3 биомасса зоопланктона возрастает за счет усиления 
доминирующей роли ракообразных. Показано наличие двух максимумов 
разнообразия зоопланктона в градиенте минерализации воды.

Впервые разработаны критерии диагностики и выработаны рекомендации 
для оценки по структуре зоопланктона характера и интенсивности загрязнения 
водоемов Казахстана. Установлено, что структура зоопланктонных сообществ 
показательна не только при диагностике органического, но и комплексного 
загрязнения водных экосистем, а также при залповых выбросах токсических 
веществ.

Теоретическая и практическая значимость. До настоящего времени для 
аридной зоны, которая включает не только Казахстан, но и обширные 
территории сопредельных стран Средней Азии, закономерности формирования 
структуры зоопланктонных сообществ под влиянием факторов среды не были 
исследованы. Результаты настоящей работы, описывающие эти 
закономерности, а также демонстрирующие сходство и отличия структурных
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показателей зоопланктоценозов водоемов аридной и гумидной зон, в 
значительной степени восполняют этот пробел.

Теоретическим вкладом в общебиологические науки -  гидробиологию и 
экологию — является установленный нелинейный характер изменения 
количественных показателей и разнообразия зоопланктона по Шеннону-Уиверу 
под влиянием антропогенной нагрузки, а также при увеличении минерализации 
воды.

Исследования динамики численности фоновых видов ракообразных в 
градиенте факторов среды и половой структуры популяций веслоногих 
развивают популяционное направление в зоологии, экологии, гидробиологии. 
Показана эффективность применения гипотезы дифференцированной 
специализации полов В.А. Геодакяна для объяснения нарушения половой 
структуры популяций веслоногих в условиях токсического загрязнения 
водоемов. Получил развитие метод Р. Уорвик (К. \Уагулск), позволяющий 
оценить изменения внутренней структуры зоопланктона под влиянием 
абиотических факторов различной природы.

В условиях существенных колебаний уровней воды в водоемах Казахстана 
теоретическое и практическое значение имеют выявленные зависимости 
межгодовой и межсезонной динамики количественных показателей 
зоопланктона от гидрологического режима пресных и минерализованных 
водоемов, а также связь этих показателей с температурным режимом, 
интенсивностью и характером антропогенного воздействия на водные объекты.

Общебиологической теоретической и прикладной проблемой, до конца не 
разработанной не только в Казахстане, но и в других регионах, является 
реакция сообществ в ответ на токсическое загрязнение водоемов. Наши 
результаты (неоднозначность изменения разнообразия сообществ, усиление 
размаха колебаний структурных показателей, наличие уродств как надежный 
критерий диагностики токсического загрязнения, выделение отличительных 
признаков сообществ, развивающихся в токсических условиях) вносят вклад в 
развитие экотоксикологического направления в гидробиологии, находящегося в 
тесной связи с зоологией, гидрологией, гидрохимией.

Практическая значимость полученных результатов определяется 
возможностью использования выявленных закономерностей для биоиндикации 
органического и токсического загрязнения водных объектов, разработки 
научных основ рационального использования и охраны биологических 
ресурсов пресных вод, оценки и прогноза потенциальной рыбопродуктивности 
экологически разнотипных водоемов Казахстана. Результаты настоящей работы 
успешно применялись для оценки экологического состояния и качества воды 
водоемов антропогенно трансформированных территорий Центрального, Юго- 
восточного Казахстана, территорий ракетно-космического комплекса, зоны 
Семипалатинского испытательного полигона, оценки и прогноза последствий 
ликвидации накопителя сточных вод «Талдыколь» и их сброса в р. Нуру. 
Результаты настоящей работы могут быть использованы в лекционных курсах 
вузов биолого-экологического направления.
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Положения, выносимые на защиту:
1 Выявлены оптимальные условия обитания фоновых видов 

ракообразных (Оаркта §а1еа1а, Вгаркапохота 1асш1гчз, Сус1орх уВтих, 
Ткегтосус1орх сгаххих, Мехосус1орз 1еискагН, Асап(косу1орх (гсу'апг и 
Агс1осИар1оти$ хаИпих) по отношению к минерализации, химическому составу 
воды, содержанию биогенных элементов и тяжелых металлов.

2 Характер связи межгодовой динамики численности зоопланктона от 
гидрологических условий определятся температурным и гидрохимическим 
режимами водоемов.

3 Графическое представление структуры доминирования видов отражает 
внутренние перестройки зоопланктонных сообществ при изменении 
абиотических факторов.

4 Изменение половой структуры в сторону преобладания самцов и 
появление уродливых особей в популяциях веслоногих является ответной 
реакцией на хроническое токсическое загрязнение водных экосистем.

5 В пресных озерах и водохранилищах формирование структуры 
зоопланктона определяется как характером и интенсивностью внешних 
воздействий, так и температурным режимом, при нелинейном изменении 
количественных показателей и разнообразия сообществ. Основное влияние на 
зоопланктон зарегулированных водотоков оказывают скорость течения воды, 
уровень развития сообществ в водохранилищах, интенсивность и характер 
загрязнения, наличие связи с пойменными озерами.

6 В минерализованных водоемах при увеличении суммарного 
содержания растворенных солей до 60-70 г/дм3 биомасса зоопланктона 
возрастает за счет усиления доминирующей роли ракообразных. Разнообразие 
сообществ при увеличении минерализации воды изменяется нелинейно.

7 Разработаны критерии диагностики и выработаны рекомендации для 
оценки по структуре зоопланктона качества водной среды и характера 
загрязнения водоемов Казахстана.

Апробация результатов. Основные результаты диссертационной работы 
докладывались и обсуждались на республиканском научно-практическом 
совещании «Проблемы охраны и рационального использования биологических 
ресурсов водоемов Узбекистана» (Ташкент, 2001); международной 
конференции «Зоологические исследования в Казахстане» (Алматы, 2002); 
Всероссийской конференции с участием специалистов из стран ближнего и 
дальнего зарубежья «Современные проблемы водной токсикологии» (Борок, 
2002); международной конференции «8й Мешайопа! Соп1егепсе о? Сорероба» 
(ТаМап, КееГшщ, 2002); международной конференции «Аграрная наука -  
сельскохозяйственному производству Республики Казахстан, Сибири, 
Монголии, Кыргыстана» (Барнаул, 2005); международной конференции 
«Мегпа1юпа1 Осеап 8аепсез Мее1ш§» (НопоМи, 2006); международной 
конференции "Отеа! Шуегз апс! У/ог1б СтНгайопз» (Астрахань, 2006); 
международной конференции «Биоиндикация в мониторинге пресноводных 
экосистем» (Санкт-Петербург, 2006); международной конференции 
«Биологическое разнообразие азиатских степей» (Кустанай, 2007);
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международной конференции «Биоразнообразие животного мира Казахстана, 
проблемы сохранения и использования» (Алматы, 2007); международной 
конференции «Актуальные вопросы изучения микро-, мейозообентоса и фауны 
зарослей пресноводных водоемов» (Борок, 2007); всероссийской школе- 
конференции «Ветвистоусые ракообразные: систематика и биология» (Борок, 
2007); международной конференции «Актуальные проблемы экологии и 
природопользования в Казахстане и сопредельных территориях» (Павлодар, 
2007); международной конференции «Актуальные проблемы биоэкологи» 
(Москва, 2008); Всероссийской конференции по водной токсикологии, 
посвященной памяти Б.А. Флёрова «Антропогенное влияние на водные 
организмы и экосистемы» (Борок, 2008); международной научно-практической 
конференции, посвященной 75-летию КазНУ им. аль-Фараби «Биологическое 
разнообразие и устойчивое развитие природы и общества» (Алматы, 2009).

Публикации. По теме диссертации опубликовано 59 работ.
Связь работы с другими НИР, государственными и международными 

программами. Работа выполнена в рамках программ фундаментальных 
исследований ДТП «Институт зоологии» ЦБИ МОН РК и НПЦ рыбного 
хозяйства «Оценка состояния фаунистических комплексов и популяций 
животных в условиях антропогенной трансформации зооценозов в 
Центральном Казахстане» «Популяции и сообщества наземных и водных 
животных в условиях радиационного и техногенного загрязнения среды 
обитания», «Изучение роли животных, почвы, гидрологического режима в 
формировании и трансформации экосистемы степь», «Совершенствование 
принципов управления рыбными ресурсами», «Экологический мониторинг, 
разработка путей сохранения биоразнообразия и устойчивого использования 
ресурсов рыбопромысловых водоемов трансграничных бассейнов (№№ 
госрегистрации 0106РК00403, 0103РК00166, 0100РК00291, 0106РК00610, 
0101РК00134), Проекта Глобального Экологического Фонда (ОЕРШТОР) 
«Комплексное сохранение приоритетных глобально значимых водно-болотных 
угодий как мест обитания мигрирующих птиц: демонстрация на трех 
территориях».

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения, 
обзора литературы, описания материала и методов, четырех разделов 
собственных исследований, заключения, списка литературы, включающего 344 
источника, и девяти приложений. Работа изложена на 251 странице, 
иллюстрирована 84 рисунками и 100 таблицами. В приложения вынесены 39 
рисунков и 55 таблиц.

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ

1 Литературный обзор
Дается обзор гидробиологических исследований водоемов Казахстана. 

Обобщаются сведения по источникам и характеру загрязнения водоисточников. 
Обсуждается роль зоопланктона в системе биологической индикации качества 
среды и экологического состояния водных экосистем.



2 Материалы и методы исследований
Сборы зоопланктона осуществляли летом 2000-2009 гг. Всего 

собственными исследованиями охвачено 48 разнотипных водных объектов 
Северного, Центрального, Восточного и Южного Казахстана. Общее число 
обработанных проб зоопланктона составило 1303. Сбор и обработку материала 
проводили общепринятыми методами [Винберг, Лаврентьева, 1984]. Для 
характеристики структуры зоопланктона определяли общее и среднее число 
видов на пробу, величину средней индивидуальной массы особи, состав и 
число доминирующих видов, долю групп и отдельно долю циклопов в 
численности и биомассе зоопланктона [Андроникова, 1996], соотношение полов 
и долю особей с отклонениями в морфологии в популяциях веслоногих. 
Выделение доминирующих видов проводили по шкале Любарского [Баканов, 
2005]. Графики структуры доминирования видов строили согласно Р. Уорвик 
[З^агшск, 1986]. Разнообразие зоопланктона оценивали по индексу Шеннона- 
Уивера (бит/экз, бит/мг) [Мэгарран, 1998]. Для описания многолетней динамики 
зоопланктона привлечены фондовые материалы Института зоологии и Института 
рыбного хозяйства, опубликованные в соавторстве с исполнителями.

Для характеристики среды обитания гидробионтов на гидрохимический 
анализ и содержание тяжелых металлов отобрано 633 пробы воды. Анализ проб 
воды выполнен в лаборатории гидробиологии и экотоксикологии РГП 
«Институт зоологии», Балкашском филиале РГП «Институт рыбного 
хозяйства», аккредитованной лаборатории Центра лабораторного обеспечения 
гидрохимических исследований «Экогидроаналитик». Сведения по 
химическому составу и содержанию загрязняющих веществ в воде некоторых 
водоемов предоставлены КазГ идрометом. Использованы также
опубликованные данные [Амиргалиев и др., 1995; 2003-2007; Бурлибаев и др., 
2005; Справка о состоянии окружающей среды, 1995; 2006; 2007 и др.].

Для сравнительного анализа, помимо собственных данных, привлечены 
опубликованные сведения по зоопланктону 30 водоемов. При сравнительном 
анализе водоемы были разделены на четыре категории -  морфометрически 
олиготрофные (МО, глубины более 15 м), морфометрически мезотрофные 
(ММ, глубины 6-10 м), морфометрически эвтрофные 1, слабо зарастающие 
(МЭ, глубины менее 5,0 м) и морфометрически эвтрофные 2, сильно 
зарастающие (МЭзр, глубины 1,0-3,0 м). По уровню антропогенной нагрузки 
выделены: слабо загрязненные (отсутствуют организованные источники 
загрязнения, ненарушенный водосбор), умеренно загрязненные (отсутствуют 
организованные источники загрязнения, нарушенный водосбор), повышенно 
загрязненные (нарушенный водосбор, периодические сбросы из
организованных источников), сильно загрязненные (постоянные сбросы из 
организованных источников) водоемы.

Коэффициенты корреляции между численностью организмов и факторами 
среды рассчитаны с помощью программы “ЕЙабзбса 7”. При несоответствии 
эмпирических рядов данных нормальному распределению проводили их 
преобразование по формулам [Максимович, Погребов, 1986] или использовали 
непараметрические методы. Достоверность значений коэффициента
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корреляции и различий средних значений оценивалась по критерию Стьюдента 
при р<0,05 и р<0,01 [Лакин, 1990].

3 Экологическая си туация и гидрохимический режим водоемов
Приводятся физико-географическая, гидрохимическая, токсикологическая, 

гидрологическая характеристики исследованных водоемов. Показано, что 
большинство водоемов Казахстана подвергается комплексному загрязнению 
веществами органической и токсической природы. Низкими концентрациями 
тяжелых металлов характеризуется вода горных и предгорных озер. 
Противоположную категорию водоемов, испытывающих наиболее 
интенсивную антропогенную нагрузку, составляют накопители сточных вод, 
озеро Балкаш, водохранилища Самаркан и Ынтымакское.

4 Структурные характеристики зоопланктона
Приводятся сведения по видовому составу, численности, биомассе, 

соотношению таксономических групп, составу и численности доминирующих 
видов, разнообразию по индексу Шеннона-Уивера, структуре доминирования 
видов, половой структуре, наличию в популяциях веслоногих уродливых 
особей, размерно-массовой структуре зоопланктона 34 озер, 12 водохранилищ, 
рек Сырдария и Нура. Анализируются данные по распределению зоопланктона 
и популяций фоновых видов в зависимости от минерализации и химического 
состава воды (оз. Балкаш, Алаколь, Васильевский и Сарбайский накопители), 
содержания тяжелых металлов (оз. Балкаш, водохранилища Самаркан, 
Шардаринское, р. Сырдария), а также многолетняя динамика зоопланктона озер 
(Алаколь, Сасыкколь, Кошкарколь, Балкаш, Кульсай Нижний, Кульсай 
Средний, Кульсай Верхний, Кульсай под перевалом Сары-Булак) и 
водохранилищ (Шардаринское, Самаркан) в зависимости от гидрологического 
режима, минерализации воды и уровня антропогенной нагрузки.

5 Сравнительная характеристика зоопланктона водоемов Казахстана
5.1 Общая характеристика видового разнообразия
Для водоемов Казахстана установлено 455 видов планктонных 

беспозвоночных, из которых К.ой1ёга -  244, С1ас1осега -  136, Сус1оро1с1а -  46, 
Са1апо1с1а — 29. Для фауны Казахстана впервые описаны МеосИарЮтиз зсктакеп 
(Сорероба, Са1ашйс1а), МезосусЬрз оуиппиз (Сореройа, Сус1оро1с1а), для науки — 
Сщап1осИар1отиз яр. поуа (Сорероёа, Са1апо1с1а).

В региональном отношении наиболее своеобразна фауна водоемов 
Южного Казахстана. Наряду с северными видами (Ыо(ко1са аситтаШ, РШта 
(егттаНз, Ро1уаПкга ктипояа, Оаркта усйесМа, О. 1оп%1зрта, 1ер1ос1ога ктЛи, 
Меуа/епез1га ашИа, Меяосус1оря 1еискагИ), широкое распространение здесь 
имеют представители тропической фауны (КегаСеПа Iгорка, К. сосЫеапз (ес(а, 
ВгасЫопиз (ЫсаШя, ТУшркапозота 1асш1ш, Оаркта таупа, Масго1кпх яртояа, 
Мота тгсгига, РкуНоскарШпия Ыапсп, ТкегтосусЬрз ийкокиет'ич, Т. гу1оу1). 
Характерно значительное разнообразие родов ВгасЫопиз, Кега(е11а, 
Ткеппосус1орз (Т. сгаззиз, Т. Шгкокиепзк, Т. гукпч, Т. /егть/ег, Т. оккопоМез, Т.
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йуЪстхки), Мехосус1орх (М. ахрепсогтх, М. 1еискагИ, М. о§иппих, М. 
рекрегепш), Асап(косус1орх (А. ЫагйсгйаШх, А. етх1ег, А. 1га]апг, А. гегпаПз) и 
отряда Са1апок1а (ЕисИар1отт §гасИоШех, Асап(косИар(отих Аепйсогтх, 
Рку1осИар(отих Ыапс1, Меоскар1отих хсктакеп, №и(госИар1отш тсопруиепх, 
8то(карЮтш хагхг, Агс1осИар1отих хакпих, А. ЬасИИ/ег). В составе 
зоопланктонных сообществ, а иногда и доминантных комплексов могут 
одновременно присутствовать несколько видов рода Ткегтосус1орх или отряда 
Са1апо(с1а.

С продвижением к северу и востоку разнообразие Ткегтосус1орх 
сокращается до четырех (Т с  г ах х их, Т. гу1оу1, Т. оакопок1ех, Т. йуЬом/хки), 
Мехосус1орх и Асап(косус1орх -  до одного вида в каждом роде (М /еискагИ, А. 
1га]ат). Наряду с широко распространенной Вохтта 1оп^1гох1пх, появляются 
северные виды В. ке$х1еп, В. оЫих1гох1пх, а также крупные Са1апо1с1а — 
МеШсИарияпих ах1а1гсиз, Нетккар(отих щпа1оуг, СщаМко(Иар1отих атЫуоскоп, 
Слуап1косИар1отих хр., Агс1осИар1отих паигхитетк.

Зоопланктон водоемов Центрального Казахстана, географически 
занимающих промежуточное положение, представлен преимущественно 
эвритопными и широко распространенными видами.

5.2 Фоновые виды
Исследовано распределение численности фоновых видов ракообразных в 

зависимости от факторов среды. Установлено, что Парки 1а ра1еа(а, 
Огаркапохота 1асих1пх, Ткегтосус1орх сгаххих, Мехосус1орх 1еискагН выносят 
суммарное содержание растворенных солей до 5,9 г/дм3. Асап(косу1орх 1га]ат 
не встречается в водах с минерализацией более 3,0 г/дм3. Для эвригалинных 
Сус1орх уктих и Агс(оскар(отих хакпих оптимальны величины показателя до 
2,5-3,0 г/дм3 и от 4,0 до 20,0 г/дм3, соответственно. На примере озер Балхаш и 
Алаколь показано, что в условиях повышенной минерализации воды на 
распространение и количественные показатели планктонных животных влияет 
состав солей. Выявлено снижение численности популяций фоновых видов и 
всего зоопланктона оз. Балхаш при росте величины отношения К+ЛЧа+ свыше 
0,067-0,080. Установлено, что А  §а1еа(а, в отличие от других видов 
пресноводных кладоцер, предпочитает воды с повышенным содержанием 
магния, чем обусловлено существенное увеличение численности ее популяции 
в восточной минерализованной части озера Балхаш, по сравнению с западной 
опресненной.

По отношению к фосфору общему, О. §а1еа(а населяет как чистые, так и 
загрязненные озера и водохранилища. А. 1асих1г\х и Т. сгаххих предпочитают 
водоемы с концентрациями фосфора до 0,05 мг/дм3, М  1еискагй -  до 0,09, А. 
1га]ат и С. утпих -  свыше 0,10 мг/дм3.

Среди представителей С1айосега, считающихся наиболее чувствительными 
к токсическому загрязнению, А. усйеаШ и А. 1асих1пх могут достигать 
значительного обилия при сравнительно высоких концентрациях тяжелых 
металлов в воде -  до 0,03-0,06 мг/дм3. Виды Сус1оро1(1а являются высоко 
резистентными к токсическим агентам, однако, в условиях длительного
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загрязнения водоемов тяжелыми металлами в их популяциях постоянно 
присутствуют уродливые особи. Выявлены достоверные положительные 
корреляции между долей уродливых особей в популяциях А. (га/ат и 
концентрациями меди (К=0,647, р<0,001), а также суммарным содержанием 
цинка, меди, кадмия, свинца (11=0,543, р<0,05); между долей уродливых особей 
С. у1стт и концентрациями цинка (К.=0,516, р<0,05), кадмия (К=0,611, р<0,05), 
суммарным содержанием тяжелых металлов (Я=0,509, р<0,05).

5.3 Новые виды
Приводятся оригинальные рисунки и описания половозрелых особей 

нового для науки (Сщап1осИар1отш $р. по\а) и новых для Казахстана 
(ЫеосИар1отш зсНтакеп Рорре еС КкЬагс!, Ме$осус1орз о%иппш ОпаЬаппго) 
видов ракообразных.

5.4 Структура зоопланктонных сообществ и половая структура 
популяций веслоногих

5.4.1 Межгодовая и межсезонная динамика количественных 
показателей зоопланктона

Выявлено два типа межгодовой зависимости между численностью 
зоопланктона и гидрологическим режимом пресных водоемов Казахстана: 
обратная связь для горных холодноводных озер, имеющих ледниковое питание, 
и прямая для равнинных тепловодных озер и водохранилищ, находящихся в 
зоне антропогенного воздействия. С учетом данных по межгодовой динамике 
биогенных элементов сделан вывод, что обратная зависимость между 
численностью зоопланктона и уровнем воды горных озер Казахстана 
обусловлена преимущественно автохтонным происхождением фосфора. При 
незначительном количестве биогенных элементов, поступающем в горные 
озера с территории ненарушенных водосборов и водой рек, их накопление 
происходит за .счет недоиспользования бактериопланктоном и фитопланктоном 
в условиях низких температур и короткого вегетационного сезона. Аналогичная 
динамика численности зоопланктона при изменении гидрологических условий 
характерна для водоемов гумидной зоны [Померанцева, 2002; Двуреченская, 
2002]. В отличие от водоемов гумидной зоны и горных озер Казахстана, между 
численностью зоопланктона и уровнем воды равнинных озер и водохранилищ 
отмечается прямая связь, обусловленная преимущественно аллохтонным 
поступлением фосфора при сравнительно полном его использовании в условиях 
длительного вегетационного сезона и высоких температур воды.

На примере озера Балкаш показано, что в солоноватых водоемах 
отсутствие линейной зависимости между уровнем воды и численностью 
зоопланктона связано с разнонаправленным изменением обилия входящих в 
сообщество видов. В условиях высокой водности и снижения минерализации 
воды численность умеренно эвригалинных видов повышается, более 
солелюбивых -  снижается. Наличие обратной зависимости величины биомассы 
зоопланктона от уровня воды (К=-0,542, р<0,05) обусловлено изменениями 
размерной структуры сообщества за счет усиления доминирования в
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многоводные годы сравнительно мелких ШарИапохота 1асив(пв, Ткегтосус1орв 
сгаввив, Мевосус1орв 1еискагП, в маловодный период — более крупного 
Агс1осИар1отих ваИпив.

В гипергалинных водоемах, с минерализацией воды более 35 г/дм3, 
отсутствие линейной зависимости между гидрологическим режимом и 
численностью зоопланктона объясняется кардинальными перестройками 
структуры сообществ. Наиболее высокая численность планктонных
беспозвоночных отмечается в условиях средней водности, когда высокого 
обилия достигают как галофил Мота топуоПса, так и эвригалинные 
Скус1огив вркаеп'сив, А1опа гес(ап§и1а, С1е1осатр(ив ге(горгеввив,
Агс(осИар(отив ваИпив. Максимальные величины биомассы сообщество 
формирует при низком уровне и высокой минерализации воды за счет 
доминирования Аг1етга вр.

В пресных равнинных водоемах динамика зоопланктона от начала к концу 
биологического лета характеризуется повышением численности (экологической 
плотности, по: [Одум, 1981]) в условиях снижения уровня воды, при 
незакономерном изменении величины биомассы. Наличие такой зависимости 
можно объяснить ростом биомассы фитопланктона за счет повышения 
температуры придонного слоя и стимуляции регенерации биогенных веществ 
из грунтов в воду, а также концентрированием организмов в меньшем объеме 
воды.

5.4.2 Структура доминировании видов
Основную роль в гидроценозах играют всего несколько наиболее 

многочисленных видов, определяющих межгодовую и межсезонную динамику 
численности и биомассы. Соответственно доле в количественных показателях 
сообществ, выделяют доминирующие и второстепенные виды. Другим 
подходом к анализу структуры гидроценозов может быть построение графиков 
ранговых распределений видов, получивших название «структуры 
доминирования видов» [Баканов, 2005]. Р. Уорвик [У/аглтск, 1986] на основе 
изучения морского бентоса сделал вывод, что в нормальных условиях обитания 
донных организмов кривые биомассы, построенные на основе ранговых 
распределений видов, проходят выше кривых численности. При умеренном 
стрессе кривые располагаются близко друг к другу, при сильном стрессе 
кривые численности проходят выше кривых биомассы.

Нами на основе анализа более 100 графиков выделено шесть типов 
структуры доминирования видов в зоопланктонных сообществах: 1. кривые 
биомассы проходят выше кривых численности на значительном расстоянии 
друг от друга (Б>4); 2. наблюдается их сближение (Б>4); 3. кривые биомассы 
проходят параллельно кривым численности, но не совпадают (Б~Ч); 4. полное 
совпадение кривых биомассы и численности (Б=Ч); 5. кривые численности 
располагаются выше кривых биомассы (Ч>Б); 6. кривые численности и 
биомассы пересекаются (БхЧ). Чаще всего отмечается первый тип структуры 
доминирования видов. Далее по частоте встречаемости следуют переходные 
типы (2-4) и реже всего встречаются пятый и шестой.
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Не рассматривая видовой состав зоопланктонных сообществ, отдельно для 
озер и водохранилищ мы соотносили тип доминирования и принадлежность 
наиболее многочисленного вида (первого по рангу) к основным 
таксономическим группам -  КойГега, С1ас1осега, Сорероба, исходя из 
положения, что при ухудшении внешних условий усиливается доминирование 
веслоногих, в первую очередь, циклопов. Установлено, что смена типов 
доминирования с первого на пятый происходит при ослаблении роли 
ветвистоусых и усиления значения веслоногих (рисунок 1). Пересечение 
кривых численности и биомассы (шестой тип) отмечается как в условиях 
смешанного загрязнения (накопители сточных вод), так и при усилении 
органического загрязнения водоемов (межсезонное и межгодовое снижение 
уровня воды, повышенная биогенная нагрузка) и характеризует переходные 
состояния сообществ в нестабильных внешних условиях.

На основании изложенных результатов нами сделан вывод, что структура 
доминирования видов в зоопланктоне является адекватным отражением 
условий среды обитания, что может быть использовано в целях биоиндикации 
экологического состояния водоемов.

5.4.3 Половая структура популяций веслоногих
Для веслоногих ракообразных в норме характерно равное соотношение 

полов или преобладание самок [Мешкова, 1975]. Самцы созревают раньше 
самок, поэтому доминирование особей мужского пола (но не более чем в 2-3 
раза) отмечается в начальный период развития популяции [Ривьер, 1986], 
преобладание самок или равное соотношение полов -  в увеличивающихся 
популяциях [Зимбалевская и др., 1987]. Соотношение полов в потомстве 
веслоногих зависит от температуры, при которой происходит эмбриональное 
развитие особей: при низкой температуре доминируют самки, при высокой -  
самцы (но не .более чем в 1,8-2,0 раза) [Монаков, 1965]. На половую структуру 
популяций водных и околоводных животных могут также влиять характер и 
интенсивность загрязнения [Вершинин, 1996; Пескова, 2000], обеспеченность 
пищей [МеЫег, 1957], выедание рыбой более крупных по размеру самок 
веслоногих [Гиляров, 1987].

Наши исследования половой структуры популяций 16 видов Сорероба из 
39 водоемов выявили, что величина отношения самцов и самок изменяется в 
пределах от 0,3 до 55,0.

Наиболее выраженным доминированием самцов (в 2,7-55,0 раз) 
характеризуются популяции Асап(косус1орз 1га]ат и Агс1осИар1отш заИпш в 
условиях постоянного смешанного загрязнения среды обитания. Для А. 1га]ап1 
выявлена достоверная положительная корреляционная связь (К=0,78, р<0,05) 
между величиной отношения самцов и самок и концентрациями фосфора.

Высокие температуры воды исследованных водоемов являются 
предпосылкой появления большего количества самцов, а благоприятные 
трофические условия загрязненных водоемов способствуют их дальнейшему 
успешному выживанию.
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Однако постоянно отмечаемая непропорционально высокая численность 
мужских особей веслоногих (до 55 раз) в условиях смешанного загрязнения 
технических водоемов не может быть связана с естественными причинами 
(температура воды, обеспеченность пищей, выедание рыбами), к которым 
популяции водных животных в процессе эволюции приспособились. 
Выявленное нами соотношение полов в популяциях веслоногих из технических 
водоемов свидетельствует о существенном превышении рождаемости самцов 
над смертностью, что не противоречит теории дифференциации полов В.А. 
Геодакяна [1983] о повышении пластичности популяций в неблагоприятных 
условиях среды за счет увеличения числа мужских особей. Для АшрЫЫа из 
загрязненных пестицидами водоемов [Пескова, 2000], в эксперименте при 
интоксикации фтором йаркта та§па в поликультуре с О. [оперт а  [Волков и 
др., 1999] показано смещение половой структуры в сторону преобладания 
самцов, что увеличивало конкурентоспособность популяций за счет повышения 
ее разнокачественности. На основании изложенного материала делается вывод, 
что изменения половой структуры популяций веслоногих в сторону 
преобладания самцов являются приспособительной реакцией на токсическое 
загрязнение водоемов.

5.4.4 Сравнительная характеристика зоопланктона разнотипных 
водных объектов

Пресные водоем ы . Сравнительный анализ выявил увеличение 
количественных показателей зоопланктона (рисунок 2) и снижение величин 
средней индивидуальной массы особи в зоопланктоне (рисунок 3) при 
возрастании биогенной нагрузки на экосистемы пресных озер. Средняя 
величина биомассы зоопланктона горных глубоководных (МО) озер Казахстана 
(0,6±0,2 г/м3) аналогична таковой сообществ олиготрофных озер гумидной 
зоны (0,7±0,2. г/м3) [Андроникова, 1996]. Биомасса зоопланктона эвтрофных 
озер гумидной зоны (3,6±0,6 г/м3) [Андроникова, 1996] при этом выше, чем в 
исследованных нами (не более 2,0 г/м3) даже при повышенной биогенной 
нагрузке. Существенное снижение величины биомассы зоопланктона в 
мелководных зарастающих озерах (МЭзр), которые по комплексу показателей 
отнесены к гиперэвтрофным, позволяют вслед за И.Н. Андрониковой [1996] 
констатировать ее нелинейное изменение, в отличие от распространенного 
положения о последовательном увеличении биомассы сообществ в процессе 
евтрофирования лимнических экосистем [Китаев, 1986].

Помимо увеличения количественных показателей, в пределах каждой 
морфометрической категории озер состав доминирующих в зоопланктоне 
групп меняется с ротаторно-кладоцерного на копеподно-кладоцерный и далее 
на ротаторно-ротаторный (таблица 1). Закономерная смена состава 
доминантных комплексов в зоопланктоценозах при усилении антропогенной 
нагрузки на водные экосистемы нами объясняется с позиций гипотезы о разных 
сроках вселения гидробионтов в пресные воды [Старобогатов, 1970; Кауфман, 
2005].
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500 2,5

Здесь и далее: МО, ММ, МЭ -  морфометрические категории водоемов; 
сл., ум., пов., сил. -  слабый, умеренный, повышенный, сильный уровень 
антропогенной нагрузки, соответственно; * — наличие токсического
загрязнения.

Рисунок 2 -  Количественные показатели зоопланктона морфометрически 
разнотипных озер при различном уровне антропогенной нагрузки

ШШ Нч, бит/экз ЕИПШ1 Нб, бит/мг Ср. масса особи

Рисунок 3 -  Динамика разнообразия и величины средней массы особи в 
зоопланктонных сообществах озер при различном уровне 

антропогенной нагрузки
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Происходит смена типа доминирования видов с первого-третьего на 
четвертый-шестой. В начале в общей численности, а затем и в биомассе 
зоопланктона виды С1ас1осега уступают первый ранг по обилию Сореройа. В 
отличие от озер гумидной зоны, для которых показано линейное снижение 
разнообразия зоопланктона в процессе сукцессионного развития [Андроникова, 
1996], в равнинных озерах Казахстана в указанном направлении отмечается 
увеличение значений индекса Шеннона-Уивера (см. рисунок 3). В 
глубоководных холодноводных озерах максимальное разнообразие 
зоопланктона наблюдается при умеренном воздействии, а не при его 
отсутствии. Таким образом, динамика разнообразия зоопланктона в процессе 
сукцессионного развития водоемов зависит от температурного режима.

Также как и в озерах, при усилении антропогенной нагрузки и уменьшении 
глубин водохранилищ (МО-тММ—»МЭ) численность и биомасса зоопланктона 
возрастают (рисунок 4). Интенсивность нарастания показателей достигает 
максимума в мелководных водохранилищах (МЭ) при отсутствии источников 
промышленного загрязнения. В технических водоемах (МЭ*) в условиях 
постоянного комплексного загрязнения более высокие количественные 
показатели сообществ отмечаются при снижении доли токсической 
составляющей. Резкое уменьшение численности и биомассы зоопланктона 
происходит в сильно зарастающих водоемах (МЭзр).

-3 1600

о 1200

л 800

400

0

16

12

кю

1 Численность - Биомасса

Рисунок 4 -  Количественные показатели зоопланктона морфометрически 
разнотипных водохранилищ при различном уровне антропогенной нагрузки

Интенсивное органическое загрязнение обусловливает более высокие 
количественные показатели зоопланктона в водохранилищах -  358,8±118,6 тыс. 
экз/м3 и 3,5±1,2 г/м3, по сравнению с озерами -  117,2±33,5 тыс. экз/м3 и 1,3±0,2 
г/м3.

При усилении биогенной нагрузки и отсутствии токсического загрязнения 
динамика величины средней индивидуальной массы особи и разнообразия
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зоопланктона по Шеннону-Уиверу в водохранилищах аналогична выявленной в 
озерах (рисунок 5, А). В условиях смешанного загрязнения описанные 
тенденции изменения показателей нарушаются (рисунок 5, Б). Зоопланктон 
характеризуется межгодовой перестройкой своей структуры (таблица 2), более 
выраженным, чем при органическом загрязнении, размахом колебаний 
численности и биомассы (4,4-32,2 против 1,2-4,5), значений индекса Шеннона- 
Уивера (от 0,7 до 3,3 бит), величины средней массы особи.

Рисунок 5 -  Разнообразие по Шеннону-Уиверу и величина средней массы 
особи в зоопланктоне при преимущественно органическом (А) и смешанном (Б) 

загрязнении водохранилищ

Общепризнанное положение о линейной редукции разнообразия 
зоопланктона при токсическом воздействии на водные экосистемы 
[Андроникова, 1996] соблюдается только в случае залповых выбросов, 
сопровождающихся глубокими нарушениями структуры сообществ.

20



Та
бл

иц
а 

2 
- 

С
ра

вн
ит

ел
ьн

ая
 х

ар
ак

те
ри

ст
ик

а 
зо

оп
ла

нк
то

на
 в

од
ох

ра
ни

ли
щ

5$ • § 
8 х '?  и —

0-
2 о 0-
2 о о

ое-ог О о о О О
со
■а-о
&0 
Е

й
1

ЧО
со
.§•
0
&-Осо
1  
«О
а
5о«о0кСз-52

й  •, с1 г<

•§.&3 
-1  1 
1  -  

Со
V §1 .о
СП- чз <3 сз

■ и  8 ±  «5 — 
1 а04 с„сз Ч) 

'8 1

—1 о  
3 а*И 'О а> -яV О ссЗ ЙX я
о 03ю О
О 1 
§
й «Л
о. & •&-3 к

^  §
| ^
« § К о К ^  аз . X 1<и оо
3 «о К
Он-5 

1г--

2> ео
5 г . § 

?>■
0-

6

0-
2

0-
6

4,
6

0-
4

70
-2

40 О о

5-
24

0

о О

аЗО 'О  
СЧ- о, 
Чэ о. 0,

6-
3,

0

0,
5-

1,
5

0,
7-

7,
4

сч
1П

0,
2-

20
,8

0,
7-

6,
6

1,
0-

1,
3

0,
9-

1,
0

2,
6-

40
,0 о

ЧО
о"

от
су

тс
тв

ую
т

ссз
он*хей
СОого
К
а>
&
3

ти
п 

до
ми

­
ни

ро
ва

ни
я 

ви
до

в
Б>

4

Б>
4

гг
Д гг „ и
Л1ш

сг
Xм Б=

Ч,
БХ

Ч
Б>

4,
ЧХ

Б

Л1ю
Я*й

5Г мэ
гг Д & 
й! V  Я

Д Й

гт*йш
ггЛ

ср
ед

и,
 м

ас
са

 1 
ос

об
и,

 м
г

0,
02

0-
0,

03
0

0,
01

0-
0,

04
0

0,
00

9-
0,

06
4

0,
00

4-
0,

00
9

0,
00

8-
0,

03
0

0,
01

1-
0,

01
2 чоОо

О
спОо
о" 0,

00
4-

0,
00

7

0,
00

5-
0,

02
0

0,
00

1-
0,

00
2

0,
00

3-
0,

00
6

ос
0)3X
Л

ю
И1К

сн
ОЧ
ОЧ

о
ОЧ
оо
о" I 0

,8
-2

,2

1 2
.1

-2
,7

 1
1,

6-
2,

1
! 2

.3
-2

.5 сч
сч

I ^г-бч

1 1
,8

-2
,3

! 2
.0

-2
.6 сч

оо

3,
0-

3,
2 N0

ГЧ
04
сч" 1 2

,7
-2

,9 сч
сп

1 1
,5

-2
.2

 1
1,

7-
2,

0

3.
6-

3.
9 чо

СП
оо
оч" 2,

3-
2,

8 
1

>->н
&о.но

до
ми

ни
ру

­
ю

щ
ие

ви
ды

*
1,

6,
9-

11

01 ‘9
‘г

‘Х

01 ‘9
‘г

‘1

Г-

1,
2,

 6
,1

0

1,
2,

7,
 8

2-
4,

 
5,

 1
0

6,
10

1,
2,

 6
-8

4,
5,

10
,1

2
4,

 9
, 1

1

до
ми

ни
ру

ю
щ

ая
гр

уп
па

СТЗ
,<Ц
о

2ооо
■а
а

аЗтзоо<иао
О С

кё
ос

ег
а <я

о
&

СОма>оо
'ЗсО
а

сО
<4-1
О&

аои
тзСО
0

СОтзоа<иао
О

СОтЗОаа>
Оно
О

СОТЗОаа>оо
О Со

ре
ро

ба сОС,<оч-ч
О

сОи-,ООотзсо
о

СО5-1
4-н

§х

сО5-н

&

О
до

О Со
р/

СЫ

ссЗ
.Очч
О
&

ссЗ»-н,<0Г-*-Н

&

035-н 
Ч—|
О

ссЗ 
(1)0
1  
о

чи
сл

ен
но

ст
ь

би
ом

ас
са

25
-4

5
0,

7-
1,

0
20

-7
0

0,
3-

1,
2 о

о

гч
1оч

о 25
-4

0 о
оч
о" 15
0-

30
0 сз

15
0-

65
0

1,
5-

9,
0

1 
25

0-
50

0

СП

50
0-

14
00 ЧО

оС
ОО
•'О* 15

0-
75

0
3,

5-
15

,0 О04
ог- 0,

1-
0,

2 
1

60
-7

0 о"Iоч
о

У
ро

ве
нь

ан
тр

оп
ог

ен
но

й
на

гр
уз

ки

ум
ер

ен
ны

й

ум
ер

ен
ны

й*

по
вы

ш
ен

ны
й*

сл
аб

ый

по
вы

ш
ен

ны
й* *

XXX§яо ум
ер

ен
ны

й

по
вы

ш
ен

ны
й

си
ль

ны
й*

ум
ер

ен
ны

й

по
вы

ш
ен

ны
й

1 М
ор

фо
ме

т-
ри

че
ск

ии
ти

п
во

до
ем

а

(ом)
И|ЧНфо0тОЛИ1/О

(м и )
шчнфоОхсэи

(ем)
I иннфосЦае

(“'ем )
1 И1ЧН

-фоекяе



При угнетении преимущественно доминирующих видов за счет усиления 
выравненное™ оставшихся значения индекса Шеннона-Уивера могут 
возрастать до 2,99-3,33 бит/экз или бит/мг. В условиях длительного 
смешанного загрязнения исследованных водных экосистем поддержанию 
разнообразия зоопланктона на умеренном уровне (1,5-2,0 бит-экз, бит/мг) 
способствует сопутствующее поступление органических соединений, а также 
повышенные минерализация и жесткость воды, снижающие ядовитые свойства 
токсикантов. Устойчивость сообществ в водоемах Казахстана связана также с 
составом доминирующих комплексов, представленных преимущественно 
эврибионтными видами, представителями палеолимнического комплекса.

Характерным компонентом летнего зоопланктона в сильно загрязненных 
условиях являются циклопы Сус1орв щетт и Асап(косу1ор.ч 1гсц ат, 
численность которых, особенно половозрелых особей, при усилении 
антропогенной нагрузки существенно возрастает (см. таблицу 2). В популяциях 
веслоногих усиливается доминирование самцов.

Сравнение зоопланктона зарегулированных рек Сырдария, Иле и Нура 
показывает, что численность организмов в среднем течении в 3,0-4,7 раз ниже, 
но того же порядка, что и в соответствующих водохранилищах. Максимальная 
численность планктонных беспозвоночных отмечается в р. Нуре (110,9±50,5 
тыс. экз/м3), с невысокой скоростью течения воды (менее 0,5 м/сек). При 
одинаковых скоростях течения (около 1,1 м/сек), численности зоопланктона рек 
Иле и Сырдарии близки -  17,6-22,0 тыс. экз/м3. Величина биомассы 
зоопланктона максимальна в р. Сырдарие (1,5±1,0 г/м3), где доминируют 
крупные Иаркта. Минимальную биомассу (0,3±0,1 г/м3) формирует
сообщество р. Нуры за счет лидирующей роли коловраток и циклопов. 
Промежуточное положение по этому показателю (0,6±0,4 г/м3) занимает р. Иле, 
с доминантами как средних и мелких (Огаркапозота, Сегюс/аркта, Возтгпа, 
Сус1оро1с1а), так и крупных размеров (Оаркта).

На нижних участках рек на состав и количественные показатели 
зоопланктона влияют снижение скорости течение воды, связь с пойменными 
озерами, наличие дополнительных источников загрязнения. В р. Сырдарие, при 
превалировании сельскохозяйственного загрязнения и увеличении 
минерализации воды, численность зоопланктона на нижнем участке возрастает 
от 22,0±8,2 до 104,4±16,4 тыс. экз/м3, при одновременном снижении величины 
биомассы от 1,5±1,0 до 0,5±0,1 г/м3 и сохранении ведущей роли ветвистоусых. 
В р. Иле зоопланктон среднего и нижнего течения близок по составу и обилию. 
В нижнем течении Нуры, после прохождения через Коргалжынские озера с 
невысоким обилием зоопланктона, численность и биомасса планктонных 
организмов снижаются на порядок -  до 32,9±11,1 тыс. экз/м3 и 0,030±0,003 г/м3, 
при аналогичном составе доминирующих видов.

В направлении от средних к нижним участкам рек величина средней 
индивидуальной массы зоопланктёра уменьшается (в р. Сырдария от 0,049 до 
0,005 мг, в р. Иле от 0,035 до 0,028 мг, в р. Нура от 0,0030 до 0,0015 мг), что 
свидетельствует об усилении процессов евтрофирования.
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Исследования распределения зоопланктона по продольному профилю р. 
Сырдарии показывают, что изменения его структуры адекватно отражают 
влияние внешних факторов. На загрязненных участках усиливается 
доминирование циклопов, из состава сообщества выпадают или резко 
сокращают численность ветвистоусые и коловратки, снижается численность 
половозрелых особей веслоногих. В условиях прерывистого токсического 
загрязнения увеличивается амплитуда колебаний количественных показателей 
и разнообразия зоопланктона по Шеннону-Уиверу, меняется тип структуры 
доминирования видов. При преобладании органического загрязнения водотока 
зоопланктон более однороден по своей структуре на всем протяжении 
исследованного участка, при близком составе доминантных комплексов, 
структуре доминирования видов, слабо выраженных колебаниях
количественных показателей и значений индекса Шеннона-Уивера.

На основании изложенных результатов можно сделать вывод, что на 
структуру зоопланктона зарегулированных рек влияют скорость течения воды, 
характер и интенсивность загрязнения, уровень развития сообществ в 
водохранилищах, связь с пойменными озерами.

М ин ерали зованны е водоем ы . При повышении минерализации воды 
до 60-70 г/дм3 величина биомассы озерного зоопланктона возрастает (рисунок 
6), при аналогичной тенденции изменения численности. Дальнейший рост 
суммарного содержания растворенных солей обусловливает снижение 
количественных показателей всех групп, входящих в сообщество.

п2оки

1,2 

1,0 

0,В 

0,6 

0,4 

0,2 

0,0

Минерализация воды, г/дм

Рисунок 6 -  Динамика биомассы зоопланктона озер в зависимости от 
минерализации воды

В озерах с минерализацией воды 2-70 г/дм3 средняя биомасса планктонных 
беспозвоночных — 3,0±0,6 г/м3 -  статистически достоверно выше, чем в пресных 
водах . — 0,3±0,1 г/м3. Усиление роли ракообразных обусловливает
одновременное возрастание величины показателя размерно-массовой
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структуры сообществ — от 0,013±0,003 до 0,073*0,021 мг/особь. Максимальное 
значение С1ас1осега отмечается в пресных (до 1,0-1,5 г/дм3) и гипергалинных 
(40,0-80,0 г/дм3) водоемах. При увеличении суммарного содержания 
растворенных солей свыше 60 г/дм3 из состава сообществ исчезают коловратки. 
Ветвистоусые становятся малочисленными при минерализации воды более 80 
г/дм3. Веслоногие могут достигать значительной численности (до 7,5 тыс. 
экз/м3) даже при величине показателя 130 г/дм3.

Состав доминирующих видов при минерализации воды 2-3 г/дм3 чаще 
всего включает ракообразных Огаркапозота 1асиз1пз, Возтта 1оп%1гоз(пз, 
Сепокаркта геНсиШа, Агс1осИар1отш закпиз, Мезосус1орз 1еискагП, 
Ткегтосус1орз сгаззиз, Т. тегтег/ёг, Т. (шкокиети, Т. оНкопоЫез, Сус1орз угстиз. 
При величине показателя 3,1-10,0 г/дм3 в зоопланктоне доминируют 
Сепокаркта 1аксаиас1а(а, О. 1асиз(пз, Оаркта тарпа, О, ри1ех, Т. уегт1/ег, А. 
закпиз, Мерасус1орз уггкйз, Нет1сПар1отиз щпа1оу1, Ме(асПар(отиз азгаксиз, М. 
тсгаззаШз, А гс1осПар1отиз ЪасПИ/ег, Аросус1орз ВепрШсиз. Резкое сужение 
спектра доминирующих видов происходит при дальнейшем увеличении 
суммарного содержания растворенных солей. При минерализации воды 10-40 
г/дм3 фон планктона создают IX тарпа, А. закпиз, Ткегтосус1орз АуЪолчзкИ, А. 
ЬасИИ/ег. При 40-130 г/дм3 доминируют Мота топроНса, А. Аенрккиз, А. 
закпиз, С1е1осатр(из ге/гоугеззиз. Появление галофила М. топ%о Пса 
обусловливает упомянутый выше рост значения кладоцер в зоопланктоне 
гипергалинных озер. Водоемы с минерализацией воды свыше 130 г/дм3 
преимущественно населяет жаброног Аг(ет1а зр. В условиях Казахстана, по 
нашим данным, популяции этого вида достигают максимальной численности 
при суммарном содержании растворенных солей от 140 до 280 г/дм3.

Отмечено два максимума разнообразия зоопланктона по индексу 
Шеннона-Уивера -  при минерализации воды 0,8-1,0 г/дм3 и 5,0-6,0 г/дм3 
(рисунок 7). Нелинейностью изменений разнообразия зоопланктона 
объясняется отсутствие достоверной зависимости между значениями индекса 
Шеннона-Уивера и минерализацией воды.

6 Зоопланктон как индикатор качества среды и экологического 
состояния водоемов и водотоков Казахстана

На основе сравнительного анализа имеющихся материалов установлено, 
что для диагностики экологического состояния пресных водоемов по 
зоопланктону, помимо динамики численности, биомассы, состава 
доминирующих групп и видов, величины средней индивидуальной массы 
особи, разнообразия по индексу Шеннона-Уивера, показательными являются 
тип структуры доминирования видов, половая, возрастная структура и наличие 
уродливых особей в популяциях веслоногих.

Общее направление сукцессионных перестроек зоопланктона зависит от 
характера загрязнения водоема. Условно можно выделить три основных типа 
воздействия, между которыми могут быть переходные состояния: 
органическое, смешанное загрязнение (токсическое и органическое) и залповые 
выбросы токсических веществ.
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Рисунок 7 — Динамика разнообразия зоопланктона озер 
в зависимости от минерализации воды

Признаками усиления органи ч еско го  з агрязн ени я  водоемов 
являются:

1 Повышение суммарной численности зоопланктона от 10-40 до 100-150 
тыс. экз/м3 и более.

2 Повышение суммарной биомассы зоопланктона от 0,2-0,8 до 1,5-2,5 г/м3
в озерах и до 8,0-15,0 г/м3 в водохранилищах. Необходимо учитывать 
куполообразный характер изменений количественных показателей
планктонных организмов при снижении глубины водоемов в направлении 
МО->ММ—>МЭ—»МЭзр. В зарастающих мелководных озерах и
водохранилищах величины биомассы зоопланктона даже при сильной 
биогенной нагрузке будут существенно меньше, чем в незарастающих.

3 Смена состава доминирующих групп с ротаторио-кладоцерного на 
копеподно-кладоцерный и далее ротаторно-ротаторный или ротаторно- 
копеподный.

4 Смена состава доминантов в направлении: йаркта  —» Огаркапо&ота —> 
Сепоскарта —> Возтта; СакпоМа —> СуДороИа: Меяосус1ор$, Ткегтосус1ор& 
—> Асап(косус1орз или Асап1косус1ор8 + Сус1орз.

5 Смена типа структуры доминирования видов в направлении Б>4, Б>4, 
Б=Ч, Б=Ч, БХЧ, Ч>Б.

6 Уменьшение величины средней индивидуальной массы особи в 
сообществах от 0,020-0,030 мг до 0,010-0,013 и далее до 0,001-0,006 мг.

7 Повышение значений индекса Шеннона-Уивера в направлении 
МО-»ММ-»МЭ—»МЭзр и при увеличении биогенной нагрузки в водоемах ММ 
и МЭ категорий. В холодноводных озерах максимальное разнообразие 
зоопланктона отмечается при умеренном воздействии.
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При смешан ном  характере загрязнении водоемов (органическое + 
токсическое) увеличение биогенной нагрузки сопровождается аналогичными 
перестройками структуры зоопланктона -  повышением численности, биомассы, 
сменой состава доминирующих групп и видов, уменьшением величины средней 
массы особи. Выявленные закономерности могут существенно нарушаться в 
зависимости от соотношения органической и токсической составляющих. При 
этом нестабильность внешних условий при смешанном загрязнении отражают 
резкие перестройки структуры зоопланктонных сообществ в течение коротких 
промежутков времени. Характерными признаками более или менее 
длительного присутствия токсических веществ в водоеме являются:

1 Наличие в популяциях веслоногих уродливых особей. Они могут 
постоянно встречаться по отдельным частям крупных водоемов при наличии 
точечных источников загрязнения или по всей акватории, если водоем 
небольшой и водные массы хорошо перемешиваются.

2 Более низкие количественные показатели зоопланктона по сравнению с 
потенциально возможными в условиях того или иного уровня органического 
загрязнения.

3 Выраженный размах колебаний (более чем в 5 раз) количественных 
показателей зоопланктона по различным биотопически однородным частям 
водоема и в межгодовом аспекте.

4 При доминировании токсической составляющей характерно выпадение 
из состава зоопланктона или резкое снижение численности коловраток и 
ветвистоусых, доминирование циклопов. Такие перестройки структуры 
сообществ могут наблюдаться по различным биотопически однородным частям 
или по всему водоему, в зависимости от площади загрязненной зоны. При 
сильном токсическом загрязнении происходит снижение численности 
циклопов, в первую очередь, половозрелых особей.

5 Структура доминирования видов -  преимущественно по 4-6 типу.
6 Выраженное доминирование самцов в популяциях веслоногих (более 

чем в 3,5-5,0 раз).
7 Более низкий уровень разнообразия зоопланктона по Шеннону-Уиверу, 

по сравнению с характерным для водоемов данной морфометрической 
категории при данном уровне органического загрязнения.

При залповых выбросах  токсических веществ, помимо повышения их 
абсолютных концентраций, существенное значение имеет нарушение 
соотношения между органической и токсической составляющими. При таком 
типе воздействия характерно:

1 Резкое снижение (на один-два порядка) количественных показателей 
зоопланктона.

2 Выпадение из состава сообществ или резкое снижение численности 
калянид, коловраток и ветвистоусых ракообразных. Доминирование циклопов.

3 Резкое снижение численности или выпадение из состава зоопланктона 
незарастающих или слабо зарастающих водоемов половозрелых особей 
циклопов и калянид. Следует учитывать, что численность взрослых особей в
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сильно зарастающих водоемах может быть чрезвычайно низкой и при 
отсутствии воздействия.

4 Резкое отклонение значений индекса разнообразия Шеннона-Уивера от 
характерного для водоемов данного типа, как в сторону снижения, так и в 
сторону увеличения.

5 В силу кратковременности воздействия залповых выбросов, уродливые 
особи веслоногих отсутствуют даже при высоких концентрациях тяжелых 
металлов, регистрируемых на момент обследования.

При использовании зоопланктона в целях биоиндикации состояния водных 
экосистем следует обращать внимание не только на направленность изменений 
перечисленных показателей, но также и на их сочетания. Например, резкое 
снижение численности зоопланктона при одновременном отклонении значений 
индекса Шеннона-Уивера от средних величин будет свидетельствовать о 
преобладании токсической составляющей, также как и доминирование 
младших возрастных стадий веслоногих. При усилении до определенного 
уровня органического загрязнения водоемов увеличение обилия планктонных 
организмов будет сопровождаться повышением разнообразия по Шеннону- 
Уиверу, при этом необходимо учитывать температурные условия. Высокую 
прогнозную значимость имеет наличие в составе популяций веслоногих 
уродливых особей, что, как показала практика, наряду с доминированием 
самцов, позволяет с высокой вероятностью говорить о наличии 
продолжительного загрязнения водоемов тяжелыми металлами.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенные исследования позволили выявить основные закономерности 
формирования структуры зоопланктона под влиянием гидрохимических, 
гидрологических характеристик, характера и интенсивности антропогенного 
воздействия на водоемы различных морфометрических категорий. Показана 
возможность использования описанных закономерностей в целях 
биологической индикации качества природных вод и экологического состояния 
водоемов Казахстана.

Минерализация и химический состав воды являются важнейшими 
факторами, формирующими фаунистический облик водоемов. Известны 
различия фаун хлоридных и сульфатных вод. На примере озер Балкаш и 
Алаколь нами показано, что видовой состав зоопланктонных сообществ может 
зависеть также от абсолютного содержания и соотношения ионов щелочных и 
щелочноземельных металлов. Изменение гидрохимических характеристик в 
различные по водности годы оказывает решающее влияние на межгодовую 
динамику численности, биомассы и видового состава гидроценозов 
минерализованных водоемов. Выявленное нами увеличение биомассы 
зоопланктона в градиенте минерализации воды связано как с уменьшением 
времени оборота и накоплением биогенных элементов, чему способствуют 
гидрофизические условия мелководных водоемов (слабая проточность, 
большое отношение поверхности дна к объему воды, ухудшение растворимости
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кислорода), так и, возможно, с меньшей выедаемостью планктонных 
организмов рыбами за счет изменения состава и численности ихтиоценозов.

Формирование структуры зоопланктона пресных озер и водохранилищ в 
значительной степени определяется количеством поступающих и накопленных 
биогенных элементов и температурными условиями. В зависимости от формы 
нахождения соединений азота и фосфора (в донных отложениях или в пределах 
органической части экосистемы), что связано с регионально-климатическими 
условиями, связь между межгодовой динамикой численности зоопланктона и 
гидрологическим режимом водоемов может быть прямой или обратной. 
Важным моментом является выявленный нелинейный характер изменения ряда 
структурных показателей в процессе сукцессионных перестроек сообществ по 
влиянием факторов среды.

Поступление органических веществ из антропогенных источников во 
много раз ускоряет процессы естественного евтрофирования и связанного с ним 
ухудшения качества воды водоемов. Особенно уязвимы холодноводные озера, 
существенные изменения в гидроценозах которых происходят на фоне менее 
выраженной антропогенной нагрузки, по сравнению с тепловодными 
водоемами. Еще большую опасность представляет токсическое загрязнение 
водных объектов. Помимо снижения разнообразия зоопланктона, в результате 
смены видового состава за счет элиминации фильтраторов (С1ас1осега, 
Са1апоЫа) и доминирования хищников (Сус1оро1с1а), снижается способность 
водных экосистем к самоочищению, с чем связано ухудшение качества воды. 
Эта проблема стоит особенно остро для ряда регионов Казахстана, где забор 
питьевой воды производится из поверхностных водоисточников.

На основании полученных результатов можно сделать следующие выводы.
1 Зоопланктон водоемов Казахстана представлен 455 видами, из которых 

фоновыми являются Оаркта %а1еа1а, Шаркапохота 1асих1пх, Сус1орх утпих, 
Ткегтосус1орх стихии, Мехосус1орх 1еискагН, Асап1косу1орх 1га/ат, 
Агс1осИар1отих хаИпих. В порядке снижения устойчивости к повышению 
минерализации воды виды образуют следующий ряд: А. хаИпих > С. V 1стих > Т. 
сгаххих > Д. уа1еа1а~ О. 1асих1ггх & М. 1еискагН > А. Iгсуат. Д. %а1еа1а 
встречается в водах с широким градиентом концентраций фосфора. Д. 1асих(пх 
и Т. сгаххих предпочитают водоемы с содержанием фосфора до 0,05, М. 
1еискагИ -  до 0,09, А. 1га]ат и С. уютих — свыше 0,10 мг/дм3.

2 Обратная зависимость межгодовой динамики численности зоопланктона 
пресных холодноводных озер от гидрологического режима связана с 
преимущественно автохтонным происхождением фосфора как основного 
лимитирующего биогенного элемента за счет его недоиспользования 
фитопланктоном в условиях низких температур воды и короткого 
вегетационного сезона. Прямая связь между численностью зоопланктона и 
уровнем воды равнинных водоемов обусловлена преимущественно 
аллохтонным происхождением фосфора, при сравнительно полном его 
использовании первичными продуцентами в условиях длительного 
вегетационного сезона и высоких температур воды. В солоноватых и
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гипергалинных водоемах основное влияние на межгодовую динамику 
зоопланктона оказывают изменения минерализации воды.

3 Смена типов структуры доминирования видов в зоопланктоне 
исследованных водоемов с первого-второго на четвертый-шестой 
сопровождается ослаблением роли ветвистоусых и усилением значения 
веслоногих и является ответной реакцией сообществ на изменения внешних 
условий.

4 Смещение половой структуры популяций веслоногих в сторону 
преобладания самцов и наличие в их популяциях особей с морфологическими 
отклонениями представляет собой ответную реакцию биоты на хроническое 
токсическое загрязнение водных экосистем.

5 При возрастании биогенной нагрузки на пресные озера и 
водохранилища количественные показатели зоопланктона изменяются 
нелинейно. Величина средней индивидуальной массы особи за счет смены 
состава доминирующих групп и видов линейно снижается. Динамика 
разнообразия сообществ по Шеннону-Уиверу в процессе сукцессионного 
развития водных экосистем зависит от температурного режима.

6 В условиях смешанного загрязнения зоопланктон характеризуется 
пространственно-временной нестабильностью структурных показателей, 
выраженным доминированием самцов и наличием в популяциях веслоногих 
уродливых особей, более низким разнообразием по Шеннону-Уиверу, 
меньшими суммарными величинами численности и биомассы, по сравнению с 
выявленными для водоемов данной морфометрической категории при данном 
уровне органического загрязнения.

7 В минерализованных озерах максимальные количественные показатели 
зоопланктона отмечаются при суммарном содержании растворенных солей от 6 
до 60-70 г/дм3. При увеличении минерализации воды величина средней 
индивидуальной массы особи в сообществах за счет усиление роли 
ракообразных возрастает. Отмечено два максимума разнообразия зоопланктона 
по индексу Шеннона-Уивера -  при минерализации воды 0,8-1,0 г/дм3 и 5,0-6,0 
г/дм3.

8 На структуру зоопланктона зарегулированных рек оказывают влияние 
характер и интенсивность загрязнения, уровень развития сообществ в 
водохранилищах, скорость течения воды, а также связь с пойменными озерами.

9 Основой рекомендаций для оценки экологического состояния водоемов и 
водотоков Казахстана по зоопланктону являются выявленные закономерности 
изменения структуры сообществ морфометрически разнотипных водоемов и 
водотоков при различном уровне антропогенной нагрузки. Структура 
зоопланктонных сообществ показательна при диагностике органического, 
смешанного (органическое + токсическое) загрязнения и залповых выбросах 
токсических веществ.

Оценка полноты решения поставленных задач. Поставленные в работе 
задачи решены в исчерпывающем объеме. На основе анализа большого объема 
материала выявлены оптимальные условия обитания фоновых видов 
зоопланктона в градиенте факторов среды, показана зависимость от
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абиотических факторов типа структуры доминирования видов в сообществах, 
нарушений половой структуры и появления уродливых особей в популяциях 
веслоногих. На основе сравнительного анализа выявлены закономерности 
формирования структуры зоопланктона в зависимости от морфометрических 
особенностей озер и водохранилищ, минерализации воды, характера и уровня 
антропогенной нагрузки. Разработаны критерии диагностики и выработаны 
рекомендации по использованию структурных характеристик зоопланктона для 
оценки органического, комплексного загрязнения и залповых выбросов 
токсических веществ в водоемы.

Рекомендации по конкретному использованию результатов.
Выявленные закономерности распределения зоопланктона в водоемах 
различных морфометрических категорий могут быть использованы для 
прогнозной оценки рыбпродуктивности озер и водохранилищ по 
количественным показателям кормовых организмов, а также для оценки по 
биологическим показателям характера и интенсивности антропогенного 
воздействия на водные экосистемы.

Оценка научного уровня выполненной работы. В работе использован 
современный системный подход — изучение зоопланктона на уровне 
сообщества, популяций фоновых видов, отдельных особей в естественных и 
антропогенно трансформированных условиях обитания. Все данные 
обработаны статистически. Результаты работы опубликованы в ведущих 
научных изданиях, в том числе журналах дальнего зарубежья, что позволяет 
считать ее научный уровень соответствующий международным стандартам.
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КРУПА ЕЛЕНА ГРИГОРЬЕВНА

Казакстаннын экологиялык жагдайы эр турл1 тн тт  сулары мен су коздер! 
зоопланкгоны курылымы

03.00.08 -  зоология

Биология гылымынын, докторы дэрежесш алу ушш дайындалган 
диссертацияныц авторефераты

ТУЙ1Н

Зерттеулер нысаны: Табиги жэне антропогендх трансформацияланган су 
экожуйеа зоопланктондар кауымдастыгы мен басым турлер популяциялары.

Зерттеу максаты мен мшдеттерь Жумыстыц максаты — физикальщ -  
химиялык, гидрологиялык сипаты бойынша, биогендш элменттер дедгешмен, 
улы жэне ластануы аралас болып ерекшелшетщ К,азак;стан сулары мен су 
коздерх зоопланктондьщ кауымдастыктары курылымын салыстырмалы турде 
талдау.

Зерттеу нысандары мен эдхстемесг Зоопланктондарды жинау 2000-2009 
жж аралыгында Солтустш, Орталык, Шыгыс, Оцтустк Шыгыс жэне Оцтустк 
Казадстан су кездершен журпзшдп Зерттеу барлыгы 48 сулар мен су кездерш 
камтыды. Жалпы ецделген зоопланктондык улплер саны 1303 курады. Жинау 
жэне оддеуд! жалпыга б1рдей эд1спен журпздк. Зоопланктонды салыстырмалы 
талдау барысында сулар уш категорияга жктелшд1 -  терец сулар, орташа 
тереццктшер жэне таяз сулар. Антропогендш ластануы децгеш бойынша: плаз, 
калыпты, жогары жэне ете жогары ластанган сулар болып бшпндг 
Зоопланктондардьщ йрыплк ету ортасын сипаттау ушш минерализация, 
химиялык курамы, биогендк элсменггер) катары, ауыр металдар жайлы 
тупк1Л1кт1 жэне басылымдар мэлхметтерх алынды.

Зертгеу нэтижелср! жэне оларды талдау: Казахстан сулары 
зоопланктоны 455 турмен, соньвд 1шшде басым турлер болып табылатындар 
Оаркта %а!еа(а, Игаркапохота 1асш1п$, Сус1орз угскпт, Ткегтосус1ор$ сгахшз, 
Мезосус1ор$ 1еискаШ, Асап(косу1орз Iгсуат жэне Агс(осНар(отш заНпш. 
Олардыц саны мен зоопланктондар кауымдастыгыныц атдаратын рел1 судьщ 
минерализациясы мен химиялык курамы колайлы жагдайдагы органикалык 
жэне улы заттары децгешмен аныкталады. Зоопланктондар саны мен тущы 
сулар гидрологиялык режим1 арасында ею тиггп жыл аралык байланыс бар 
екещцп аньщталды: муздактардан басталатын таулык суык сулы езендер ушш 
керх жэне антропогендш эсер аймагында орналаскан жазыктагы жылы сулы 
келдер мен сукоймаларда тура байланысы. Зоопланктондардьщ жыл аральщ 
саны динамикасын ею тиш сулардьщ гидрологиялык режим ше 
байланыстылыгы басым турде биогенд1 элементтерд! шектеупп ретшде 
фосфордьщ автохтонды немесе аллахтонды шыгу тепне байланысты. 
Зоопланктондык кауымдастыктыд хшю кайта курылуын бшдхретш турлердщ
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доминантылыгы курылымы графип сырткы орта озгерюше сэйкес керсететш! 
аныкталды. Б1здщ зерттеулер1м1з К. ЗУагядскхщ [1986] бул эд1сп су 
омырткасыздары кауымдастыгыныц ш ю  курылымы озгерюш сипаттайтын 
сулардьщ ластануына реакциясы репнде колдану мумюндштерш дамытады. 
Ескекаяктылар популяцияларыныц 16 туршщ жыныстык курылымы зерттелш, 
онын бузылуы узд1кс1з тусш жаткан улы заттарга су экожуйесшщ жауабы 
екендш 39 су козшде айкындалды. Кейб1р ескекаяктылардыц ластанган 
суларда б1ршама жогары дамуы олардьщ популяцияларында аталыктарын ете 
кеп мелшерде онд1ру! кабшеттшпмен байланысты. Экожуйенщ улы заттармен 
унем1 ластануына тэн реакциясы зоопланктондар курамындагы 
ескекаяктыларда кемют1 турлердщ болуы болып табылады. Тущы сулар 
зоопланктондарыныц салыстырмалы талдауы келдеп жэне су коймадагы 
биогендк куштщ кушейур зоопланктоныц молайуымен катар доминанты 
топтар мен турлердщ алмасуы, доминанггылык курылымы тиш, даралардын 
орташа биоммасасы мэншщ твмендеу1мен, Шеннон - Уивер индекс! бойынша 
зоопланктондардьщ алуан турлшп артуымен б1рге журедЕ Сукойманыц жэне 
су коздершщ органикалык жэне улы заттармен кешенд1 турде ластануы 
жагдайында зоопланктондар кауымдастыгы курылымына уакыт жэне кещст!к 
бойынша турацсыздык тэн, биогендж элементтердщ сэйкес децгешндеп 
осындай морфометриялык дэрежедеп сипатка тэн сулармен салыстырганда 
Шеннон-Уивер индекс! бойынша алуан турлЫк барынша томен. Ер п ен 
туздардыц курамы жиынтыгы артканда минерализацияланган сулардагы 
шаянтэр!здшердщ доминантты турлер! рел1 есебшен зоопланктон биомассасы 
улгаяды. Кдуымдастыктардыц алуан турлш п судыц минерализациясы артканда 
сызык бойымен озгермейдЕ Планктондар кауымдастыгы курылымы 
тураксыздыгы судыц минерализациясыныц ауыткуымен байланысты. 
Зоопланктондарыныц салыстырмалы талдауы реттелген 1ле, Нура, жэне 
Сырдария озендер1 кауымдастьщтары курылымына ластанудыц сипаты мен 
каркындылыгы, су коймалардагы кауымдастыктардыц дамуы децгешне агыс 
жылдамдыгы, тагы сол сиякты жайылма колдермен байланысы бар немесе жок 
болуы эсер ететппн корсеттЕ Осы айкындалган сырткы орта факторларына 
байланысты зоопланктондар взгсрЮ зацдылыктары непзшде кауымдастыктар 
курылымы органикалык заттармен ластануы, кешендк ластану кезшде, тагы 
сол сиякты улы заттардыц жаппай тусушде керсетюш бола алатындыгы айкын 
болды.

0нд1р1ске енпзу дэрежесЕ Зерттеу нэтижелерш К,азакстан су коздершщ 
ластану децгеш мен сипатын багалауга пайдалану усынылады.

Колдану аясы. Зоологияда, гидробиологияда, экологияда жэне балык 
шаруашыльщтык зерттеулерде.

Зерттеу нэтижелерш пайдаланудын болашагы. Зоопланктонныц 
эдеттеп турлерш популяция децгейшде жэне жеке дараларын зерттеу багыты 
болашагы болып табылады жэне Уорвик эдгамен ортаныц факторына 
байланысты зоопланктонныц курылымдык калыптасуы зацдылыгын 1здеуде 
зоопланктонныц курылымын сиапттауга колданылады.
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ККЦРА ЕБЕ1ЧА (ЖЮОЮЕУЫА

2оор1апкСоп 8!гис1иге оГ ШГГегеп! есо1о§1са1 Суре’з луаСегЬосВез апк пуегз оГ
КагакН$(ап

03.00.08 -  20о1озу

ЕИззегСайоп Гог сЬе Оергее о ГОосСог оГВю!о§!са1 8с1епсез 

811ММАКУ

ОЬ]ес4 о Г шуезСщаВоп: гоор1апкСоп соттипЬу апс! зреслез рориЫюпз т  
паСига1 апс! сЬапцес! луаСег есозузСетз оГ КагакЬзСап.

ТЬе ригрозе оГ ууогк -  сотрагаЕуе апа!узез оГ соттипЬу гоор1апкСоп 
зСгисСиге оГ КагакЬзСап у/аСегЬосИез, сШТегепС Ьу рЬузюа1-сЬет!са1, Ьус1го1осрса1 
ЬезспрСюп, Ыо§етс, Сохю апс! тСе§гаСес1 роНийоп.

Мазепа! апс! теСЬоЬз о!- туезЬ^аСюп. 2оор1апкСоп 8атр1ез ууеге соПесСес! 
Ьипп§ 2000-2009 т  суаСегЬосЬез о Г ЫогсЬ, Сеп1га1, Баз!, 8оисЬ-ЕазС апё 8оиСЬ 
КагакЬзСап (1303 хоор1апкСоп зашр1ез). 2оор1апкСоп затр1ез суеге ргосеззес! из!п§ 
зСапс1агс! теСЬоЬз. ТЬе ууаСегЬосЬез туезПраСес! ууеге саСецоп/.ес! т  сЬгее §гоирз — 
\уЬЬ ЬерСЬ тоге сЬап 15т, \уЬЬ с1ергИ 6-12т апс! \уЬЬ с!ер1Ь 1езз СЬап 5т. 1п ге!аСтп 
1о роПийоп 1Ье ууаСегЪосЪез туез0§а1ес! у/еге саСе§,опгт§ т  4 §гоирз: а Ге\у, 
тосСегаСе, Ы§Ь апс! уе1у  ЬщЬ роПиСес!. ТЬе оп§та1 апс! ПсегаСиге с1аСа аЬоиС шаСег 
ттегаНгаСюп, ог§атс таССег апс! Ьеауу теСа1з сопсепСгаСюпз \уеге изес! Гог 
ЬезспрЬуе оГ епуЬоптепСа! сопсЬСюпз.

КезиНз оГ туезС^аСюпз. 2оор!апксоп оГ КагакЬзСап ууаСегЪосЬез сопз1з1з оГ 
455 зрессез. ТЬе улЬезС сЬзСпЬиСюпз Ьауе сгиз1асеап’з зреаез Оаркта §а1еа(а, 
01аркаповота 1асив1пв, Сус1орв тетив, ТкегтосуЫорв сгаввив, Мезосус1орв 
1еискагИ, Асап1косу1орв 1га/ат и Агс(осИар(отив ваПпив. ТЬе зреетез питЬег апс! 
СЬеЬ го1е т  гоор1апкСоп соттипЫ ез т  сопЬШопз оГ орСппит ттегаНгаСюп апс! 
ууаСег сЬегтса! сотрозШоп Ьерепс! оп ог§ашс апс! Сохю роПийоп 1еуе1 оГ 
\уа1егЬосЬез. ВеС\уееп гоор1апк!оп питЬег апс! ууаСег 1еуе1 (Ьус!го1о§юа1 сопсЬСюпз) 
оГ топп1а!п 1акез \уаз Гоипс! пее,аПуе с!ерепс!епсе, \уЫсЬ 1еас!ес1 Со рЬозрЬогоиз 
епСгапсе Ггот 1аке’з ЬоССот сЫеЯу. Веруееп гоор1апк1оп питЬег оГр1а1п 1акез апс! 
гезегуоЬз апс! гЬе!г ууаСег 1еуе1 \уаз Гоипс! сПгесС йерепйепсе, ууЫсЬ 1еас1ес! Со 
рЬозрЬогоиз епСгапсе Ггот зштоипсЪп^ СеггЬогу сЫеЯу (саСсЬтепС’з Ьазт).

И \уаз зЬоууп 6 Сурез оГ Яоттапсе гоор!апкСоп зреаез з1гис1иге т  ууаСег 
ЬосЬез шуезСщасес!. II \уаз езСаЬПзЬес!, ГЬаГ Яопйпапсе гоор1апк!оп зреаез зСгисСиге 
геЯесСз сЬап§ез оГепукоптепЫ сопсЬСюпз айериаСе.

И \уаз туезСщаСеЯ зех зСгисСиге оГ 16 СореросГз зреаез рорейайопз Ггот 39 
суасегЬосЬез. И \уаз езСаЬИзЬес!, Лас та1е с!от!папсе 1П Сорерос1’з рори1аЬопз 15 
гезропзе Со ша!ег есозузСет 10x1с ро11и!юп. И \уаз зЬоууп, ГЬаС ргезепсе оГ 
Сорероб’з зреелтепз суШг тогрЬо!о§1са1 аЬпогтаНЯез т  /ооркткСоп соттипсСсез 
•з 1Ье гезропзе Со сЬгошс Сох!с ро11иС10п оГ шаСег есозузСетз.
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ТЬе сошрагапуе апа1узез о Г йгезЬ \уа1егЬоЛез 2оор1апк1оп зЬосуз 1Ьа1 
гоор1апкЮп пигпЬег §оез ир \укЬ тсгеазе ой суагегЬоЛез Ыо§етс роИиНоп. 
СотрозШоп о Г гоор1апк1оп §гоирз (КоЫ'ега, С1ас1осега, Сореройа) апс! зреЛез 
сЬапцез. Ооштапсе гоор1апк1оп зреЛез зггисгиге сЬап§ез Й от 1-3 1о 4-6 1урез.

11Н тсгеазе ой у/агегЬоЛез Ыо§етс роПийоп, уа1иез ой ауега^е тймс!иа1 
зреснпепз тазз т  гоор1апкгоп соттипШез Йесгеазе. ТЫз гоор!апкгоп з1гис1иге 
сЬапцез аПасЬ 1о тсгеазе ой гоор1апк1оп Ьюйгуегзку Ьу ЗЬепоп’з тйехез. 1п 
сотр1ех ог§ашс апс! Юхю ро11и1ей \уагегЬоЛез гЬе 2оор1апк1оп зггисгиге луаз 
ипзгаЫе аз т  Лййегеп1 суагегЬоЛез агеа аз т  ЛййегепС уеагз ой туезй§айоп. 1п гЬе 
сопЛйопз ой сошр1ех роПийоп 200р1апкюп ЫоЛуегзку Ьу ЗЬепоп’з тйехез \уаз 
1езз, Лап а! 1Ье оп1у ог§ашс ро11и1ес1 у/агегЬоЛез.

И \уаз 1пуезй§а<;ес1 гоор1апк1оп ой \уа1егЬоЛез \укЬ \уагег ттегаНгайоп йгот 
1.0 1о тоге Лап 150.0 §/йт3. II \уаз зЬоууп, Лаг \укЬ ап тсгеазе т  \уа1ег 
ттегаНгагюп, гоор1апк(оп Ыотазз тсгеазез Ьесаизе ой тсгеазе ой Сгиз1асеап 
йоттапсе. И \уаз ез1аЬНзЬес1 1\уо гоор!апк1оп ЫоЛуегзку тах1ти т: а! \уаГег 
ттегаНгайоп 0.8-1.0 § /йт3 апс! 5.0-6.0 ц/с1т3. 1п сопЛйопз ой\уа1ег ттегаНгагюп 
Яис1иайопз гоор1апкгоп з1гис1иге \уаз ипзгаЫе.

ТЬеге аге §1Уеп сотрагайуе апа1уз1з ой Не, Ыига апс! Зугйапа Шуегз 
2оор1апкЮп. И 15 зЬо\уп, Ла1 пуег’з гоор1апк!оп зггисгиге та1п1у с!ерепс1з оп 
сЬагаскег апс! шйепзШсагюп ой роНигюп, Ле гоор1апк1оп питЬег ой т  арргорпаге 
гезегуотз, сиггеп! зреей апс! соппесгюп уаЛ Поос1 р!ат 1акез.

Оп Ле Ьазе ой Лзсоуегес! огйег ой 2оор1апк!оп йупагтсз 1о епупоптепЫ 
йасгогз ге1айопз 13 езСаЬИзЬес], Ла! Ле гоор!апкЮп зггисгиге ЛЛсаСез аз ощ атс, аз 
сотр1ех апс! а1зо гохю роЛЛоп ой \уа1егЬоЛез 1пуезп§а[сс1. Рог Ле уаЛайоп ой 
есо1о§юа1 сопЛйопз ой суагегЬоЛез Ьу Ыо1о§1са1 теЛойз к 13 песеззагу 1о гаке 
т1о ассоипг гЬе <Зезсг1Ье<! поп Нпеаг огйег ой зоте гоор1апк1оп зггисгиге Йупагтсз 
апс! песезз1гу ой гЬек сотр1ех изт§.

Ьеуе1 ой 1т р 1етепгайоп ш ргасйсе. Кезикз ой туезг^агтпз аге 
гесоттепс!ес! го изе Йог езг1таг1оп ой 1еуе1 апс! сЬагасгег ой КагакЬзгап у/агегЬосйез 
сопгаттагюпз.

Кап§е ой аррЬсагйт. 2оо1о§у, ЬуйгоЫо1о§у, есо1о§у.
Регзресг^ез ой 1Ье о^есгз ой заепНЯс гезеагсЬ. Регзресг1уез Нпе ой 

гоор1апкгоп туезгщагюп аге рорЛагюпз апс! зрес1тепз гезеагсЬ, изт§ \Уагулск’з 
тегЬой йог йезспргюп ой гоор1апкгоп зггисгиге, сотрагайуе апа1уз13 апс! с]иез1 ой 
огйег ой 20ор1апк1оп зггисгиге сЬап^е го епутоптепга! йасгогз ге!а1юпз.
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