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     Ведение

        Ручейники  представляют собой отдельный класс насекомых, представленный примерно 5000 видами (Иванов и др., 2001). Взрослые особи отличаются непродолжительным временем жизни (несколько дней) и опущенными крыльями, а личинки ведут водный образ жизни (Дмитриев, 1997; Ласуков, 1999). 

         Личинки ручейников – классический, общеизвестный пример биоиндикаторов чистоты воды в водоёме  (Чертопруд, 1999; Глаголев, Чертопруд, 1999). Кроме того, они участвуют практически во всех пищевых цепях водного биоценоза (Жадин, Герд, 1961; Симаков, 1982).  Таким образом, исследование их видового состава всегда актуально для полноценной  оценки экологического состояния водоёма в условиях антропогенного воздействия.     

       Цель работы – изучение влияния абиотических факторов на распределение видов ручейников в естественных водоемах юго-западной части Салаирского кряжа (Западная Сибирь). 

В задачи исследования входило:

· определение по личинкам видового состава ручейников в четырех естественных водоемах (р. Бердь, речка Каменка (приток Берди), родниковый ручей, пойменное озеро);

· сравнение видового состава ручейников из 4 экотопов с помощью индексов Симпсона и коэфициента Жаккара;

· выявление доминантных видов;

· оценить долю камподеовидных форм личинок ручейников;

· выявить основные абиотические факторы, влияющие на распределение видов ручейников по экотопам.

Под экотопом мы понимаем место обитания сообщества живых организмов, включающее совокупность абиотических компонентов среды обитания (Мамедов и др., 1998).

Работа направлена на решение основной экологической проблемы сибирского региона – изучение и сохранение биоразнообразия пресноводной экосистемы бассейна реки Обь в Западной Сибири.

Объект и методы исследования

Объект. Ручейники составляют  особый отряд насекомых Trichoptera, представители которого широко распространены по всему миру. У них полное превращение - метаморфоз. Яйца обычно откладывают в воду и окружают студенистой массой. Личинки ручейников, развиваясь в воде в качестве донных животных, во многих крупных водоемах составляют существенную часть кормовой базы бентосоядных рыб. Тело личинок ручейников червеобразно вытянутое, расчленено на голову, грудь и мягкое брюшко. Личинки ручейников дышат жабрами и, как правило, растительноядны, хотя встречаются и хищные виды. Многие виды строят защитные домики-чехлики из кусочков веточек, раковин, камешков и водорослей, скрепляемых похожим на шелк веществом. Куколка отличается от куколок других насекомых наличием подвижных челюстей и конечностей. Когда приходит время вылета, она прогрызает себе путь из личиночного домика и выползает или выплывает на поверхность воды (Лепнева, 1964; Козлов, 1977).

 Взрослые ручейники обычно похожи на ночных бабочек, у них  сложенные за спиной домиком крылья темные или светлые иногда с рисунком (фото 1, см. Приложение). Большинство видов во взрослом состоянии не питается, т. к. у них отсутствуют челюсти, но некоторые могут сосать жидкости,  например нектар. Для отпугивания врагов они выпрыскивают особую жидкость с едким запахом (Райков, Римский-Корсаков, 1994).

Методы исследования. В работе были использованы рекогносцировочный метод и метод квадрата со стороной 1 м2 (фото 2). 

Обследованы:

· два участка (по 1,5 км) реки Бердь в её верхнем течении в юго-западной части  Салаира;

· речка Каменка в 10 м от места ее впадения в реку Бердь;

· родниковый ручей (фото 3), его устье, исток  и среднее течение (общая длина около 350 м);

· литоральную зону пойменного озера (фото 4).

     Оценку состояния видового разнообразия ручейников проводили по коэффициенту Жаккара и индексу разнообразия Симпсона (Денисова, 1999), которые вычислялись следующим образом. 

Коэффициент Жаккара – С (степень фаунистической общности двух сравниваемых участков): 

C = q / ((a + b) - q),

где q - число общих видов на сравнимых участках; a - число видов на участке А; b - число видов на участке В.

Полученный результат сравнивается с табличным значением. 

	Степень общности
	Коэффициент Жаккара

	Нет соответствия

Малое соответствие

Большое соответствие

Полное соответствие
	                       < 0,2

                     0,2 – 0,65

                       0,65 – 0,9

                     0,91 - 1,0


Оценка состояния видовой структуры сообщества по индексу разнообразия D (Симпсона) и индексу выравненности Е (Симпсона).

Рассчитываются следующие показатели. 

1. Видовое богатство S (число видов).

2. Индекс разнообразия Симпсона D (чем больше D приближается к S,

тем разнообразнее сообщество):   D = 1 / ∑pi2,

где pi – доля  i вида в суммарной численности особей всех видов (∑ – знак суммы).

3. Индекс выравненности Симпсона – Е (чем больше этот индекс

 приближается к 1, тем равномернее представлены все виды в сообществе):

Е = D / ∑pi2.

Определение видового состава ручейников проводили по личинкам и использовали следующие справочные пособия (Лепнева, 1964; Нидон и др., 1991; Чернышова и др., 1999; Ласуков, 1999; Чертопруд, 1999; Плоскин, Хайтов, 2000; Иванов и др. 2001). После определения вида личинки ручейников были возвращены в их естественную среду обитания.

Исследования проводили в пойме реки Бердь в два этапа:  с 16 июля по 6 августа 2001 г. (окрестности с. Пайвино, Маслянинский р-н) и с 24 июня по 16 июля 2002 г. (окрестности с. Дубровка, Маслянинский р-он, Новосибирская обл.) во время детских экологических экспедиций. 

Результаты и их обсуждение.

Видовой состав ручейников
      При обследовании пяти экотопов (р. Бердь I – окрестности с. Пайвино (фото 5), р. Бердь II – окрестности с. Дубровка (фото 6), речка Каменка, родниковый ручей и пойменное озеро) всего обнаружено 30 видов ручейников  (табл. 1) (фото 7). Из них один вид определить не удалось. По числу видов ручейников экотопы представлены следующим образом:

· в реке Бердь по двум экотопам - 19 видов (63,3% от списочного состава);

· в речке Каменка – 11 видов (36,7%), из них 7 видов встречаются также и в Берди;

· в родниковом ручье 6 видов (причём 5 из них встречаются и в Берди) (20,0%);

· в пойменном озере -  8 видов (26,7%), 2 вида из них обнаружены и в Берди. 

Таким образом, в реке  Бердь обитает наибольшее количество видов личинок ручейников, а наименьшее в экотопе родникового ручья. 

Таблица 1

Видовой состав ручейников в различных экотопах

естественных водоемов на Салаире

	Название вида
	Название экотопа

	
	река Бердь I
	река Бердь II
	речка Каменка
	родни-ковый ручей
	пойме-нное озеро

	1.   Stenophylax rotundipennis
	(
	(
	(
	(
	

	2.   Rhyacophila subovata
	(
	(
	(
	(
	

	3.   Neureclipsis bimaculata
	(
	(
	(
	(
	

	4.   Grammotaulius nitidus
	(
	
	(
	
	

	5.    Phryganea striata
	(
	
	(
	
	

	6.    Trionodes bicolor
	(
	
	
	
	

	7.    Mollana
	(
	
	
	
	

	8.    Brachycentrus subnubilus
	(
	(
	
	
	

	9.   Lasiocephala basalis
	
	(
	
	(
	

	10.  Leptoceridae
	(
	
	
	
	

	11. Колчанка  
	(
	
	
	
	

	12. Hydropsyche nevae
	
	(
	(
	
	

	13. Hydropsyche angustipennis
	
	(
	
	
	

	14. Holocentropus stagnalis
	
	(
	
	
	

	15. Ceralea nigronervosa
	
	(
	
	
	

	16. Ceralea fulva
	
	(
	
	
	

	17. Mystacides azurea
	
	(
	
	
	

	18. Anobolia nervosa
	
	
	(
	(
	

	19. Anobolia soror
	
	
	(
	
	

	20. Stenopsyche  griseipennis  
	
	
	(
	
	

	21. Glyphotaelius pellucidus  
	
	
	(
	
	

	22. Limnophilus rhombicus
	(
	
	(
	
	(

	23. Limnophilus stigma
	(
	
	
	
	(

	24. Limnophilus furnus
	
	
	
	
	(

	25. Limnophilus decipenis
	
	
	
	
	(

	26. Nemotaulis punctato linecitus
	
	
	
	
	(

	27. Agrupnia pagrtana
	
	
	
	
	(

	28. Agrupnia obsaleta
	
	
	
	
	(

	29. Micrasema
	
	
	
	
	(

	30. Вид не определен
	
	
	
	(
	


Примечание: р. Бердь I – участок реки в окрестностях с. Пайвино (2001 г.);

                      р. Бердь II – участок реки в окрестностях с. Дубровка (2002 г.);

                      знак (означает присутствие данного вида в экотопе.

Сравнение видового разнообразия ручейников по коэффициенту Жаккара

Для сравнения фаун обследованных участков был использован коэффициент Жаккара. С его помощью мы сравнили разнообразие фаун ручейников  р. Бердь (два разных участка) и пойменного озера, р. Бердь и родникового ручья, а также пойменного озера и ручья (табл. 2). Расчет показал, что между фаунами ручейников реки и озера нет соответствия (значение коэффициента Жаккара - 0). Аналогичный результат получен при сравнении фаун ручейников р. Бердь и родникового ручья.  Лишь при сравнении видового состава ручейников озера и ручья получено их небольшое соответствие. Расчетное значение оказалось 0.3, что ненамного выше порогового значения 0.2.

Таблица 2

Соответствие фаун ручейников  различных экотопов по коэффициенту Жаккара (С)

	
	р. Бердь I

	р. Бердь II
	р. Каменка
	родниковый

 ручей
	пойменное озеро

	р. Бердь I

	
	      0,21

(малое соответствие)


	      0,38

(малое соответствие)


	      0,20

(малое соответствие)


	       0

(нет соответствия)



	р. Бердь II

	
	
	       0,22

(малое соответствие)


	      0,3

(малое соответствие)


	     0

(нет соответствия)



	р. Каменка


	
	
	
	      0,31

(малое соответствие)


	      0,05

(нет соответствия)



	роднико-вый

 ручей
	
	
	
	
	      0

(нет соответствия)



	пойменное озеро


	
	
	
	
	


По нашему мнению основной причиной  такого малого соответствия видового состава 

ручейников из различных экотопов является специфический для каждого экотопа набор абиотических факторов, главным из которых считаем температуру воды (табл. 3). В ручье она почти на 10˚ С ниже, чем в реке и озере.

Таблица 3

Абиотические характеристики изученных экотопов

	Экотоп
	Tемпература   воды, град.
	Глубина, см
	Скорость движения воды,

V м/мин.

	река  Бердь I
	20-22
	15-20
	24

	река  Бердь II
	15-19
	30-35
	50

	речка Каменка
	14-16
	8-15
	28

	родниковый ручей
	11-13
	10-25
	30

	пойменное озеро
	21-22
	5-70
	0


Известно, что с понижением температуры воды кислород быстрее проникает в воду, следовательно, вода в родниковом ручье более насыщена кислородом, чем в других экотопах. Температура (около 11º С) воды в экотопе  родникового ручья остается низкой даже при хорошо прогретом воздухе окружающей среды (+ 28,5º С - самая высокая температура воздуха за время исследования, 2002 г.). Этому способствует короткий путь движения воды от истока до впадения в р. Бердь, всего около 350 м, а также быстрое перемещение воды (скорость – 30 м/мин). Ручей не испытывает антропогенного воздействия (из-за короткой длины) и вода в этом ручье прозрачная, приятного вкуса, т.е. может служить эталоном чистоты. Личинки ручейников, которые поселяются в такой воде, весьма требовательны к качеству воды и могут рассматриваться как биоиндикаторы чистоты воды. Так, наличие личинок ручейников  Rhyacophila subovata, Neureclipsis bimaculata, Brachycentrus subnabilus в родниковом ручье свидетельствует о I и II классах чистоты воды.


        При сравнении видового состава ручейников экотопа «родниковый ручей» и экотопа «пойменное озеро» мы не обнаружили общих видов, коэффициент Жаккара равен 0. Следовательно, учитывая основные отличия экотопов по температуре воды и скорости перемещения воды, мы можем назвать виды, обитающие только в родниковом ручье или только в пойменном озере - стенобионтными видами, а относительно температуры воды -стенотермными видами. Но, несмотря на это,  были обнаружены общие виды для экотопа «река Бердь» и экотопа «родниковый ручей». Это виды Lasiocephala basalis, Stenophilax rotundepenis, Neureclipsis bimaculata и Rhyacophila subovata. Причем два последних - биоиндикаторы чистоты воды (Чертопруд, 1999).  Это означает, что экотопы «река Бердь» и «родниковый ручей» близки по таким абиотическим факторам как движение воды, глубина, температуре воды и скорее всего насыщенности кислородом (табл. 3), а наличие в Берди личинок ручейников – биоиндикаторов,  свидетельствует о чистоте воды в реке (II класс).  

Оценка  выровненности фауны ручейников в различных экотопах

       Данные учетных площадок позволили оценить равномерность распределения особей каждого вида в экотопе с помощью индекса выровненности Е Симпсона и выявить доминантные виды. Результат представлен в таблице 4. Из таблицы  следует, что особи каждого вида более или менее равномерно распределены в сообществе ручейников в исследованных экотопах. Более равномерно распределены личинки ручейников в родниковом ручье, коэффициент Симпсона Е равен 0,85, т.е. каждый вид представлен примерно одинаковым числом особей.

 Таблица 4

Показатели коэффициента выровненности (Е) фаун ручейников 

для различных экотопов

	Э К О Т О П Ы

	р. Бердь II
	родниковый ручей
	пойменное озеро

	0,63 

(более-менее выровненная)
	0,85

( выровненная)
	0,65

(более-менее выровненная)




Тем не менее, используя результаты учетных площадок, можно определить доминантный вид для каждого исследованного экотопа. Даже в пределах реки Бердь для  двух ее экотопов мы нашли существенные различия в доминировании изученных видов (рис. 1).
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Так, доминантным видом для реки Бердь II (2002 г.)   является  Neureclipsis bimaculata, его плотность составила 35 особей на один кв. метр (рис. 1). Вторым по численности оказался  Holocentropus stagnalis (обилие 23 особи на один кв. метр). Затем следует Rhyacophila subovata - 17 особей на 1 м2. Учет плотности личинок ручейников в реке Бердь I, (2001 г.) также показал, что среди доминирующих видов Rhyacophila subovata  94,0 особей на 1 м2 (лидер), а вторым по численности видом  является Stenophilax rotudipennis – 51,0 особей на 1 м2 . Следует отметить, что на участке реки Бердь в окрестностях села Дубровка (Бердь II) было выявлено 7 видов ручейников, которые раньше (Бердь I) нам не встретились. Вероятно, это связано с большой удаленностью исследованных участков друг от друга (по карте это приблизительно 76 км) и, кроме того, участок реки Бердь II находится в горной части Салаирского кряжа (скорость воды высокая см. табл. 3 (фото 8)), а участок реки Бердь I в Присалаирье (равнинная часть русла реки, где чередование перекатов и участков с медленно текущей водой создает множество микроэкотопов). Если принять, что два исследованных участка р. Бердь I  и р. Бердь II это один экотоп - река Бердь и объединить все виды ручейников обнаруженные в реке, то доминирование видов ручейников по всем исследованным экотопам будет выглядеть следующим образом (рис. 2). Для родникового ручья доминирующим видом оказался Rhyacophila subovata. С обилием 5 особей на 1 м2 . Доминантным видом в пойменном озере является Limnophilus decipenis при  обилии 29 особей на 1 м2. Вторым  по численности  оказался  Nemotaulis punctato linecitus - 21 особь на 1 м2. В речке Каменка представителей вида Stenophilax rotudipennis гораздо меньше –5,3 особей на 1 м2. В Каменке вторым по численности является вид  Glyphotaelius pellucidus – 34,0 особей на 1 м2 .
       Так как большинство указанных ручейников являются биоиндикаторами чистоты воды, в том числе и доминантный вид в обеих реках Rhyacophila subovata, то воду в реках Бердь и Каменка можно считать чистой (олигосапробной) по классификации качества вод, предложенной Николаевым (Чертопруд, 1999). 
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Кроме того, из рисунка 2 хорошо заметно, что личинки ручейников, предпочитающие стоячую воду и обилие детрита, встречаются преимущественно в пойменном озере, что подтверждает их стенобионтность. Личинки ручейников, обитающие в быстро текущей воде, могут встречаться как в  речке Каменка, так и в реке Бердь, хотя имеются виды обнаруженные только в одном экотопе (3 вида в речке Каменка и 10 видов в реке Бердь). В экотопе родниковый ручей нами обнаружен только один вид, который более нигде нам не встретился, остальные 5 видов из этого экотопа  встречались во всех других экотопах, кроме пойменного озера. Таким образом, по рис. 2 можно выделить 4  вида ручейников, которые можно назвать как эврибионтные, т.е. способные обитать в разных экотопах.   Это экологически пластичные виды Stenophylax rotundipennis, Rhyacophila subovata, Neureclipsis bimaculata и Limnophilus rhombicus.
Изучение жизненных форм личинок  ручейников и их местиообитания

В водоемах личинки ручейников обитают в двух жизненных формах: строящие домик-чехлик для защиты своего тела, и личинки не строящие домик, а ведущие свободный образ жизни - так называемые камподеовидные формы (как правило хищники). В реке Бердь, речке Каменка и родниковом ручье главным образом представлены камподеовидные формы. Мы считаем, что это связано с тем, что в экотопах  реки и ручья вода активно движется, и личинкам ручейников очень удобно вести хищный образ жизни, вылавливая плывущую по течению добычу. По нашим подсчётам виды ручейников с камподеовидной форма личинок составляют 46 % от общего числа.

Ручейники поселялись на разном грунте. Большинство ручейников (примерно 40%) находилось на камнях (плоском галечнике). Это такие как Rhyacophyla subovata, Stenophylax rotundipennis и др. На песчаном дне обитало около 35 % видов ручейников. На разных подводных предметах около 20 % и на илистом грунте около 5 % обнаруженных видов ручейников. Особый интерес представляют ловчие сети личинок Neureclipsis. Они их расставляют на широких плоских камнях отверстием против течения реки. В эти сети как в воронку попадают пассивно движущиеся в воде различные беспозвоночные – пища этих личинок. Впечатляет большое количество этих сетей на одном камне.

              Выводы

1. В результате изучения видового состава ручейников было выявлено 30

     видов ручейников (один из них не удалось определить).

2. Фауна  ручейников представлена преимущественно стенобионтными

     видами, причем двумя группами: «холодолюбивыми» из родникового

     ручья, речки Каменка и «теплолюбивыми» из пойменного озера. Выявлены лишь

     четыре  экологически пластичных эврибионтных вида Stenophylax rotundipennis, 

     Rhyacophila subovata, Neureclipsis bimaculata и Limnophilus rhombicus.

3. Основным абиотическим фактором  распределения видов по экотопам, доминантности отдельных видов, а также их равномерного расселения и разнообразия видового состава ручейников следует считать температуру воды и характер движения воды.

4. При сравнение видового состава ручейников в разных экотопах было показано, что фауны ручейников реки и озера, а так же ручья и озера полностью не соответствуют друг другу. Однако видовой состав ручейников в экотопах с быстро текущей водой - реки и ручья, реки и речки Каменка, а также родникового ручья и речки Каменка имеют небольшое соответствие друг другу.

5. Особи видов ручейников более-менее равномерно распределены в 

     экотопе, причём более равномерно особи распределены в родниковом

     ручье.

6. Доминирующим видом для Берди является Neureclipsis, Holocentropus,
     Rhyacophila subovata, для пойменного озера Limnophilus decipennis,

     Nemotaulis punctato linecitus, для речки Каменка Rhyacophila subovata и
     Glyphotaelius pellucidus, а для родникового ручья - Rhycophila subovata.

7. Наличие в видовом составе ручейников видов-биоиндикаторов чистоты воды  Neureclipsis и  Rhycophila subovata  свидетельствует о чистоте воды  I и II класса в родниковом ручье, речке Каменка и реке Бердь.
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