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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время высокая концентрация производства и густая населенность привели к тому, что степень загрязнения водоемов очень велика. На современном этапе развития прикладной экологии считается общепризнанным, что системы контроля окружающей среды, основанные только на определении концентрации вредных веществ и сопоставлении их с предельно допустимыми концентрациями (ПДК) считаются малоэффективными. Наряду с химическими компонентами обязательно необходимым считается использование в оценке состояния водных экосистем биологических методов. Биологическая индикация загрязнения воды – это система оценки загрязнения водоемов, основанная на учете водных экосистем. Планктонные организмы, являясь в озерах и реках обязательной структурной единицей сообществ, широко применяются для биотестирования качества воды [1, c.26]. Зоопланктон – совокупность животных организмов, населяющих толщу воды  – в континентальных водных экосистемах обычно представлен мелкими беспозвоночными: коловратками и ракообразными. Планктонные беспозвоночные, питаясь бактериями, растительными организмами, в свою очередь являются важнейшим кормовым ресурсом для рыб. В качестве живых фильтраторов и седиментаторов они принимают основное участие в самоочищении водоемов. 

 Так, широко представленные в планктоне организмы-фильтраторы считаются наиболее чувствительными к различным ядам, особенно это относится к ветвистоусым ракам (Daphnia: Cladocera). Согласно ГОСТ 17.1.3.07.-82, качество воды определяется по сапробным индексам, рассчитанным по зоопланктонным организмам.  Если индекс сапробности водоема больше 1,5, то водоем бета-мезосапробный (умеренно чистый), если меньше, то олигосапробный (чистый). 

В черте города при бедности фаунистического состава видов оказалось удобным определение степени загрязненности воды с помощью зоопланктона.
Цель работы: определить  качество воды малых водоемов в черте города Сыктывкара методом биологической индикации. На основании цели были определены задачи:

1) определить структурные характеристики зоопланктона малых водоемов;

2) провести анализ качества воды в обследованных водоемах по биологическим показателям, рассчитать индекс сапробности.

3) провести анализ качества воды в обследованных водоемах по химическим показателям.
1. Обзор литературы

1.1 Биологическая индикация загрязнения водоемов

Оценка степени загрязнения водоемов дается в двух основных планах. Один из них связан с выявлением возможных ухудшений гигиенических, в частности питьевых, качеств воды, другой – с охраной водных экосистем от деградации (ухудшения их продукционных характеристик или тех, что определяют биологическое формирование качества воды и гомеостаз гидросферы). Исследования в первом плане, проводимые гигиенистами, во втором гидробиологами, тесно взаимосвязаны и дополняют друг друга в решении общих задач охраны водоемов от загрязнения.

Как уже говорилось выше, при  гидробиологической индикации загрязнения широко используются физико-химические методы ( определение прозрачности воды, количества взвеси, концентрация растворенных газов и других веществ). Физико-химические характеристики легко выявляются, имеют строго количественное выражение, однако они не дают непосредственного ответа на вопрос о возможном отклике экосистемы на те или иные загрязнения. В этом отношении гораздо более совершенна биологическая индикация загрязнения, основанная на учете самих экосистем, хотя применение ее часто ограничивается сложностью требуемых исследований, а также трудностью количественного выражения и обработки полученных сведений. Разнообразные методы биоиндикации в основном используют (раздельно или в синтезе) два принципа: регистрацию находок характерных (показательных) организмов и анализ видовой структуры биоценозов. Реже состояние экосистемы оценивается по функциональным характеристикам (величине первичной продукции, интенсивности деструкции и некоторым другим показателям).

В 1908 году Р. Кольквицем и М. Марссоном была разработана шкала оценки загрязненности водоемов по присутствию в них тех или иных организмов. В ее основу положен принцип, отражающий отношение гидробионтов к кислороду, их оксифильность. По предложенной шкале водоемы или их зоны в зависимости от степени загрязнения органическими веществами подразделяются на поли-, мезо-  и олигосапробные [4, c. 458]. Сапробность – это комплекс физиологических свойств организма, обуславливающий его способность развиваться в воде с тем или иным содержанием органических веществ, с той или иной степенью загрязнения [1, c.145].
Полисапробная зона. Содержится значительное количество нестойких органических веществ и продукта их анаэробного распада. Много белковых веществ. Фотосинтеза нет. Кислород поступает в воду только за счет атмосферной аэрации и полностью расходуется на окисление. Дефицит кислорода. В воде присутствуют сероводород и метан. На дне кислорода нет, много детрита, идут восстановительные процессы, железо присутствует в форме FeS, ил черный с запахом H2S. Очень много сапрофитной микрофлоры. Хорошо развиты гетеротрофные организмы: нитчатые бактерии (Sphaerotilus), серные бактерии (Beggiatoa, Thiothris), бактериальные зооглеи (Zoogloea ramigera), простейшие – инфузории (Paramecium putrinum, Vorticella putrina), бесцветные жгутиковые, олигохеты (Tubifex tubifex), водоросль Polytoma uvella.
Альфа-мезосапробная зона. Начинается аэробный распад органических веществ, образуется аммиак, углекислота; кислорода мало, сероводорода и метана нет. БПК составляет десятки миллиграмм в литре. Количество сапрофитных бактерий определяется десятками и сотнями тысяч в 1 мл. Железо находится в окисной и закисной формах. Протекают окислительно-восстановительные процессы. Ил серого цвета. Встречаются организмы, приспособленные к недостатку кислорода и высокому содержанию углекислоты. Преобладают организмы с гетеротрофным и миксотрофным питанием. Отдельные организмы развиваются в массе: бактериальные зооглеи, нитчатые бактерии, грибы, из водорослей – осциллатории, стигеоклониум, хламидоманас, эвглена. Встречаются в массе сидячие инфузории (Carchesium), коловратки (Brachionus), много окрашенных и бесцветных жгутиковых. В илах много тубифицид (олигохеты) и личинок хирономид (мотыль).

Бета-мезосапробная зона. Нет нестойких органических веществ, произошла полная минерализация. Сапрофитов – тысячи клеток в 1 мл, их количество резко увеличивается в период отмирания растений. Содержание кислорода и углекислоты колеблется в зависимости от времени суток: днем избыток кислорода, дефицит углекислоты; ночью – наоборот. Ил желтый, идут окислительные процессы, много детрита. Много организмов с автотрофным питанием, наблюдается цветение воды, так как сильно развит фитопланктон. Встречаются диатомовые водоросли Melosira vaians, Diatoma, Navicula; зеленые водоросли Cosmarium, Botrytis, Cladophora;  много протококковых водорослей. Много корненожек, солнечников, червей, моллюсков, личинок хирономид. Встречаются ракообразные и рыбы, то есть наблюдается разнообразие видов, но численность и биомасса их невелика. 

Олигосапробная зона. Это практически чистые водоемы. Цветения не бывает, содержание кислорода и углекислоты не колеблется. На дне мало детрита, автотрофных организмов и бентосных животных (червей, моллюсков, личинок хирономид). Встречаются водоросли Melosira italica, Draparnaldia glomerata, коловратка Notholea longispina, ветвистоусые рачки Daphnia longispina, личинки поденок, веснянок [3, c.21-22].

Совершенствование системы Кольквица и Марссона прежде всего шло  за счет ее расширения и уточнения показателей загрязнения. Была введена категория особенно чистых катаробных вод, в качестве характеристики зон сапробности стала использоваться величина БПК – биохимического потребления кислорода – и численность бактерий группы кишечной палочки. Пятисуточное потребление кислорода (БПК5) для катаробных вод близко к 0, для олиго-, альфа-мезо-, бета-мезо- и полисапробных зон оно соответственно менее 1, 4, 7 и 40 мг/л. 

Другой путь совершенствования системы шел по линии перевода качественных оценок в количественные, особенно учитывая, что одни и те же индикаторные организмы могут встречаться в двух или даже трех зонах сапробности. Р. Пантле и Г. Бук предложили в 1955 году вычислять индекс сапробности, приняв индикаторную значимость олигосапробов, альфа- и бета-мезосапробов и полисапробов соответственно за 1, 2, 3 и 4, а их количественную представленность за 1 (случайные находки), 3 (частая встречаемость) и 5 (массовое развитие).  Индекс сапробности определялся по формуле:

S=∑Si hi : ∑hi,

Где Si – индикаторная значимость вида, hi – относительная численность,  S – индекс сапробности водоема. В полисапробной зоне он равен 4-3,5, а в альфа- и бета-мезосапробной зоне 3,5-2,5 и 2,5-1,5, в олигосапробной 1,5-1. Индексы сапробности, вычисленные по Пантле и Буку, тесно коррелируют с величинами БПК [4, c.460].
2.Материал и  методика
Исследования  зоопланктона проводились в окрестностях г. Сыктывкара (Республика Коми, Северо-восток европейской части России)  с июня по  октябрь 2006 г. на двух небольших прудах.

 Водоем №1 расположен на территории ботанического сада Сыктывкарского Госуниверситета, Водоем № 2 - вблизи автодороги и городской топливной станции (Приложение 11). В обоих прудах -  плотное илисто-песчаное дно, площадь зеркала обоих прудов около300 м2 , Макрофиты занимают более 70% общей площади водоемов. Пробы   были отобраны при помощи планктонной сетки Апштейна (Приложение 12). Интегральные пробы отбирались по  10 литров воды из зарослей и по 10 литров воды из центра пруда. Пробы были зафиксированы 4% раствором формалина.

Разбор проб производился по общепризнанной методике Киселёва [2, c. 250] (Приложение 13).
Проведены расчеты индекса сапробности, составлены сводные таблицы видового состава и численности организмов. В пробах зоопланктона учитывались представители трех таксонов: коловратки (Rotatoria),  ветвистоусые (Cladocera) и веслоногие (Copepoda) раки.
 Индекс сапробности рассчитывался по формуле  Пантле и Бука (1955 год):
S=∑Si hi : ∑hi,
Где Si – индикаторная значимость вида,

       hi – относительная численность вида,

       S – индекс сапробности водоема. 

Если индекс сапробности водоема больше 1,5, то водоем бета-мезосапробный (умеренно чистый), если меньше, то олигосапробный (чистый). 

Результаты химического анализа воды обследованных водоемов на присутствие тяжелых металлов, нефтепродуктов, взвешенных веществ и фенола, а также содержание растворенного в воде кислорода, pH были предоставлены научным сотрудником Института биологии КНЦ УрО РАН Фефиловой Еленой Борисовной.
3.Результаты и их обсуждение

Зоопланктон водоема №1 (Ботсад) с июня по октябрь 2006 г. был представлен 23 видами и формами коловраток Rotatoria, что составляет 56% от общего результата, 9 видами ветвистоусых Cladocera (22%) и 9 видами веслоногих Copepoda раков (22%) (Приложение 15). 
В водоеме №2 (Гортоп) в этот же период времени присутствовало 15 видов коловраток (48% от общего числа планктонных видов), 10 видов ветвистоусых (32%) и 6 видов веслоногих раков (20%) (Приложение 16).
При исследовании динамики численности были выявлены некоторые различия в развитии зоопланктона двух прудов. В июне, июле и августе численность зоопланктона водоема №2 превышает численность зоопланктона водоема №1 в десятки раз (Приложение 17 и 18). Однако в сентябре и октябре в обоих водоемах численность достигает одного уровня. Различие полученных данных можно объяснить такими факторами: возможность естественного загрязнения водоема, температурные факторы, химический состав воды и подавляемость одних видов другими.
Индексы сапробности воды в прудах колеблются от 1,3 до 1.7 (Приложение 19). В июле и августе индексы сапробности в водоеме №1 равны 1,5 (олигосапробный), а в другие месяцы в  водоеме наблюдались бетта-мезосапробные условия, что. Индекс сапробности водоема №2 в июне, августе и сентябре меньше 1,5, т.е. водоем олигосапробный, а в остальные месяцы в  водоеме наблюдались бетта-мезосапробные условия. Возможно, на эти различия наибольшее влияние оказывает химический состав воды, температурный режим, обилие водорослей и подовляемость седиментаторных организмов над фильтраторами.

По химическим показателям в водоеме №1 наблюдается превышение ПДК по фенолам, взвешенным веществам, цинку, меди и свинцу (Приложение 20). Но следует сказать, что превышение ПДК по цинку, меди и свинцу в водоемах в черте города Сыктывкара приемлемо, так как в обследованных водоемах существует возможность естественного загрязнения. Показатели pH и количество растворенного кислорода в пределах нормы.
В водоеме №2 также наблюдается превышение ПДК по фенолам, взвешенным веществам, цинку, меди и свинцу (Приложение 21). Показатели pH  и растворенного кислорода в пределах нормы. Однако превышение ПДК по некоторым веществам в водоеме №2 намного больше, чем уровень превышения ПДК в водоеме №1. Возможно, это связано с естественным загрязнением водоема, с местом расположения водоема или с высокой  концентрацией веществ, сбрасываемых с рядом находящимся производством – городской топливной станцией.
Выводы

На основании проведенных исследований можно сделать выводы:

1. В обоих  водоемах в течение всего периода исследований доминируют коловратки (Rotatoria). Ветвистоусые (Cladocera) и веслоногие  (Copepoda) раки имеют меньшее значение.

2. Численность зоопланктона меняется по месяцам: наибольшие показатели численности  получены  в сентябре (водоем №1 – ботанический сад), также в июне – августе (водоем №2 – городская топливная станция).

            3.   Условия в  водоеме №1 в июне, сентябре и октябре характеризуется как бетта-мезосапробные (умерено чистые), а в остальные месяцы (июль и август) как олигосапробные (чистые). В июне, августе и сентябре условия в водоеме №2 характеризуются как олигосапробные (чистые), а в июле и октябре как бетта-мезосапробные (умеренно чистые).

4.   По химическим показателям в обоих водоемах наблюдается превышение ПДК по фенолам, взвешенным веществам, цинку, меди и свинцу. Показатели pH  и количества растворенного кислорода  остаются в пределах нормы. 
Выражаем искреннюю благодарность Фефиловой Елене Борисовне, старшему научному сотруднику Института биологии КНЦ УрО РАН за помощь в освоении методики отбора проб и проведении расчетов индексов сапробности.
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Приложение 1.
	Некоторые показатели зоопланктона в пробе № 38, Ботсад, 5.06.2006. В 1 м  .

	Отряд
	Вид
	Численность (экз.)
	  hi
	   Si

	Rotatoria
	Keratella testudo testudo
	15000
	1
	1,15

	Rotatoria
	Trishotria similis
	5000
	1
	1,85

	Rotatoria
	Eushlanis dilatata
	22500
	1
	1,5

	Copepoda
	Macrocyclops albidus
	2500
	1
	2

	Rotatoria
	Branchionus quadridentatus
	2500
	1
	2

	Rotatoria
	Cephlodella gibba
	50
	1
	1,35

	Rotatoria
	Mytilina mucronata spingera
	50
	1
	1,85

	Rotatoria
	Polyarthra vulgaris
	2500
	1
	1,85

	Rotatoria
	Asplanchna girodi
	850
	1
	1,4

	
Cladocera
	Simocephalus vetulus
	50
	1
	1,5

	Rotatoria
	Polyarthra remata
	100
	1
	1

	Copepoda
	Macrocyclops albidus
	50
	1
	2

	Cladocera
	Scpholeberis mucronata
	50
	1
	2

	Cladocera
	Chydorus sphaericus
	1450
	1
	1,75

	Rotatoria
	Eushlanis deflexa
	150
	1
	1,5

	Copepoda
	Mesocyclops leuckarti
	50
	1
	1,25

	Rotatoria
	Eosphora najas
	200
	1
	1,5

	Cladocera
	Polyphemus pediculus
	200
	1
	1,3

	Copepoda
	Acanthocyclops viridis
	450
	1
	1

	Cladocera
	Polyphemus pediculus
	50
	1
	1,3

	Copepoda
	Eucyclops serrulatus
	50
	1
	1,85

	Rotatoria
	Mytilina ventralis 
	100
	1
	1

	Copepoda
	Eucyclops serrulatus
	50
	1
	1,85

	Cladocera
	Pleuroxus aduncus
	50
	1
	1,2

	Copepoda
	Macrocyclops albidus
	50
	1
	2

	Общая численность 132 900 экз./м

	S=1,67 (бетта-мезосапробная)


Si – индикаторная значимость вида.

hi – относительная численность вида.
S= 4-3,5 – полисапробная

     3,5-2,5 – альфа-мезосапробная

     2,5-1,5 – бета-мезосапробная

     1,5-1 – олигосапробная.

Приложение 2.
	Некоторые показатели зоопланктона в пробе № 41, Гортоп, 6.06.2006. Взято 1мл.

	   Отряд
	Вид
	Численность (экз.)
	      h
	      Si

	Rotatoria
	Keratella quadrata
	360000
	1
	1,55

	Rotatoria
	Keratella cochlearis
	80000
	1
	1,25

	Rotatoria
	Polyarthra vulgaris
	50000
	1
	1,85

	Rotatoria
	Polyarthra remata
	15000
	1
	1

	Rotatoria
	Polyarthra longiremis
	115000
	1
	1,1

	Rotatoria
	Keratella testudo testudo
	15000
	1
	1,15

	Rotatoria
	Mytilina ventralis 
	50
	1
	1

	Rotatoria
	Postclausa hyptopus
	10000
	1
	1,1

	Rotatoria
	Itura viridis
	10000
	1
	2

	Rotatoria
	Polyarthra dolichoptera
	50
	1
	1,5

	Copepoda
	Mesocyclops leuckarti
	30000
	1
	1,25

	Copepoda
	Eucyclops serrulatus
	50
	1
	1,85

	Rotatoria
	Monommata longiseta
	50
	1
	1,5

	Cladocera
	Ceridaphnia pilchella
	100
	1
	1,4

	Rotatoria
	Synchaeta pictinata
	1500
	1
	1,65

	Rotatoria
	Mytilina mucronata
	50
	1
	1,7

	Cladocera
	Simocephalus vetulus
	100
	1
	1,5

	Rotatoria
	Lecane luna
	300
	1
	1,55

	Cladocera
	Graptoleberis testudinaria
	50
	1
	1,5

	Rotatoria
	Eushlanis dilatata
	200
	1
	1,5

	Rotatoria
	Branchionus quadridentatus
	150
	1
	2

	Cladocera
	Diaphansoma brachyurum
	50
	1
	1,4

	Cladocera
	Diaphansoma brachyurum
	50
	1
	1,4

	Copepoda
	Thermocyclops crassus
	50
	1
	1,85

	Общая численность 1073 100 экз./м

	S=1,5 (бетта-мезосапробная)


Приложение 3.

	Некоторые показатели зоопланктона в пробе №54, Ботсад, 10.07.2006. В 1 м  .

	Отряд
	Вид
	Численность (экз.)
	      hi
	      Si

	Rotatoria
	Keratella quadrata
	4500
	1
	1,55

	Rotatoria
	Polyarthra euryptera
	2250
	1
	1,1

	Rotatoria
	Branchionus quadridentatus  
	11250
	1
	2

	Cladocera
	Chydorus sphaericus
	29250
	1
	1,75

	Cladocera
	Graptoleberis testudinaria
	20250
	1
	1,5

	Rotatoria
	Mytilina mucronata
	4500
	1
	1,7

	Cladocera
	Polyphemus pediculus
	18000
	1
	1,3

	Cladocera
	Diaphansoma brachyurum
	40500
	1
	1,4

	Cladocera
	Simocephalus vetulus
	2250
	1
	1,5

	Cladocera
	Chydorus sphaericus
	9000
	1
	1,75

	Cladocera
	Simocephalus vetulus
	4500
	1
	1,5

	Cladocera
	Polyphemus pediculus
	4500
	1
	1,3

	Cladocera
	Diaphansoma brachyurum
	9000
	1
	1,4

	Rotatoria
	Mytilina ventralis 
	2250
	1
	1,5

	Copepoda
	Mesocyclops leuckarti
	4500
	1
	1,25

	Copepoda
	Mesocyclops leuckarti
	2250
	1
	1,25

	Copepoda
	Eucyclops serrulatus
	2250
	1
	1,85

	Copepoda
	Thermocyclops crassus
	2250
	1
	1,85

	Copepoda
	Macrocyclops albidus
	450
	1
	2

	Cladocera
	Scpholeberis mucronata
	400
	1
	2

	Rotatoria
	Asplanchna priodonta
	400
	1
	1

	Copepoda
	Macrocyclops albidus
	150
	1
	2

	Cladocera
	Simocephalus vetulus
	400
	1
	1,5

	Copepoda
	Thermocyclops crassus
	50
	1
	1,85

	Copepoda
	Megacyclops viridis
	50
	1
	1,65

	Copepoda
	Paracyclops affinis
	50
	1
	1

	Copepoda
	Ectocyclops phaleratus
	50
	1
	1,5

	Общая численность 263 250 экз./м 

	S=1,5 (бетта-мезосапробная)


Приложение 4.

	Некоторые показатели зоопланктона в пробе №56. Гортоп, 12.07.2006. В 1 м  .

	Отряд
	Вид
	Численность (экз.)
	      hi
	      Si

	Copepoda
	Mesocyclops leuckarti
	37500
	1
	1,25

	Rotatoria
	Keratella quadrata
	75000
	1
	1,55

	Cladocera
	Alonella exigua
	150000
	1
	1,2

	Rotatoria
	Lecane luna
	105000
	1
	1,35

	Cladocera
	Alonella nana
	97500
	1
	1,4

	Rotatoria
	Postclausa hyptopus
	15000
	1
	1,1

	Rotatoria
	Lophocharis naias
	15000
	1
	1,5

	Cladocera
	Disparalona rostiata
	50
	1
	1,7

	Rotatoria
	Trichocerca inermis
	50
	1
	1

	Rotatoria
	Keratella cochlearis
	22500
	1
	1,25

	Cladocera
	Simocephalus vetulus
	15000
	1
	1,5

	Cladocera
	Trichotia pocillum
	15000
	1
	1,2

	Rotatoria
	Trichocerca rattus
	50
	1
	1

	Cladocera
	Sida crustallina
	50
	1
	1,5

	Cladocera
	Simocephalus vetulus
	82500
	1
	1,75

	Rotatoria
	Polyarthra longiremis
	15000
	1
	1,8

	Rotatoria
	Polyarthra vulgaris
	50
	1
	1,85

	Rotatoria
	Synchaeta pictinata
	50
	1
	1,65

	Copepoda
	Eucyclops macrurus
	50
	1
	1,4

	Cladocera
	Bosmina longirostris
	1500
	1
	1,55

	Cladocera
	Diaphansoma brachyurum
	1500
	1
	1,4

	Cladocera
	Simocephalus vetulus
	1500
	1
	1,5

	Cladocera
	Eucyclops serrulatus
	4500
	1
	1,85

	Copepoda
	Eucyclops denticulatus
	2250
	1
	1,85

	Copepoda
	Thermocyclops crassus
	3000
	1
	1,85

	Cladocera
	Graptoleberis testudinaria
	150
	1
	1,5

	Cladocera
	Diaphansoma brachyurum
	300
	1
	1,4

	Rotatoria
	Branchionus quadridentatus  
	250
	1
	2

	Rotatoria
	Euchlanis dilatata
	300
	1
	1,5

	Rotatoria
	Mytilina ventralis 
	50
	1
	1,5

	Cladocera
	Bosmina longirostris
	50
	1
	1,55

	Rotatoria
	Euchlanis deflexa
	100
	1
	1,5

	Copepoda
	Macrocyclops albidus
	150
	1
	2

	Общая численность 1447550 экз./м

	S=1,6 ( бетта-мезосапробная)


Приложение 5.

	Некоторые показатели зоопланктона в пробе № 74. 3.10.2006.Ботсад. В 1 м .

	Отряд
	Вид
	Численность (экз.)
	      hi
	      Si

	Cladocera
	Chydorus sphaericus
	22500
	1
	1,75

	Cladocera
	Pleoroxus aduncus
	13500
	1
	1,2

	Cladocera
	Alona rectangula
	4500
	1
	1,3

	Rotatoria
	Branchionus quadridentatus
	9000
	1
	2

	Rotatoria
	Keratella quadrata
	4500
	1
	1,55

	Rotatoria
	Asplanchna priodonta
	9000
	1
	1

	Rotatoria
	Mytilina mucronata spingera
	4500
	1
	1,85

	Rotatoria
	Testudinella patina
	4500
	1
	1,85

	Rotatoria
	Branchionus angularis
	900
	1
	2,5

	Cladocera
	Graptoleberis testudinaria
	900
	1
	1,5

	Rotatoria
	Keratella cochlearis
	900
	1
	1,25

	Rotatoria
	Itura viridis
	900
	1
	2

	Copepoda
	Megacyclops gigas
	900
	1
	1,5

	Rotatoria
	Notommata pachiura
	50
	1
	1,5

	Rotatoria
	Polyarthra dolichoptera
	50
	1
	1,5

	Cladocera
	Diaphansoma brachyurum
	100
	1
	1,4

	Copepoda
	Eucyclops denticulatus
	50
	1
	1,7

	Copepoda
	Cyclops kolensis
	450
	1
	1,25

	Cladocera
	Simocephalus vetulus
	50
	1
	1,5

	Cladocera
	Scapholeberis mucronata
	50
	1
	2

	Copepoda
	Macrocyclops albidus
	50
	1
	2

	Copepoda
	Macrocyclops albidus
	50
	1
	2

	Copepoda
	Eucyclops serrulatus
	50
	1
	1,85

	Copepoda
	Cyclops strenuus
	100
	1
	2,25

	Общая численность 196450 экз./м

	S=1,7 (бетта-мезосапробная)


Приложение 6.

	Некоторые показатели зоопланктона в пробе № 73. 3.10.2006.Гортоп. В 1 м  .

	Отряд
	Вид
	Численность (экз.)
	      hi
	      Si

	Rotatoria
	Eushlanis deflexa
	50
	1
	1,5

	Cladocera
	Chydorus sphaericus
	82500
	1
	1,75

	Cladocera
	Graptoleberis testudinaria
	15000
	1
	1,5

	Cladocera
	Alonella exigua
	30000
	1
	1,2

	Rotatoria
	Euchlanis dilatata
	50
	1
	1,5

	Copepoda
	Macrocyclops albidus
	150
	1
	2

	Copepoda
	Cyclops insignis
	1500
	1
	1,4

	Copepoda
	Eucyclops denticulatus
	1500
	1
	1,7

	Copepoda
	Macrocyclops albidus
	100
	1
	2

	Общая численность 220 700 экз./м

	S=1,6 (бетта-мезосапробная)


Приложение 7.

	Некоторые показатели зоопланктона в пробе № 63. Ботсад. 8.08.2006. В 1 м  .

	Отряд
	Вид
	Численность (экз.)
	      hi
	      Si

	Cladocera
	Diaphansoma brachyurum
	6000
	1
	1,4

	Rotatoria
	Keratella quadrata
	24000
	1
	1,55

	Rotatoria
	Keratella cochlearis
	9000
	1
	1,25

	Rotatoria
	Branchionus quadridentatus
	9000
	1
	2

	Rotatoria
	Mytilina mucronata spingera
	6000
	1
	1,85

	Rotatoria
	Asplanchna priodonta
	3000
	1
	1

	Cladocera
	Alona restangula
	6000
	1
	1,3

	Cladocera
	Chydorus sphaericus
	21000
	1
	1,75

	Cladocera
	Simocephalus vetulus
	6000
	1
	1,5

	Cladocera
	Alona guttata
	9000
	1
	1,5

	Cladocera
	Bosmina longirostis
	12000
	1
	1,55

	Copepoda
	Mesocyclops leuckarti
	3000
	1
	1,25

	Rotatoria
	Polyarthra vulgaris
	3000
	1
	1,85

	Copepoda
	Thermocyclops crassus
	3000
	1
	1,85

	Copepoda
	Ectocyclops phaleratus
	3000
	1
	1,5

	Rotatoria
	Eosphora najas
	3000
	1
	1,5

	Rotatoria
	Ascomorpha ecaudis
	3000
	1
	1,3

	Rotatoria
	Polyarthra remata
	150
	1
	1

	Cladocera
	Polyphemus pediculus
	100
	1
	1,3

	Cladocera
	Scapholeberis mucronata
	550
	1
	2

	Copepoda
	Ectocyclops phaleratus
	50
	1
	1,5

	Cladocera
	Graptoleberis testudinaria
	200
	1
	1,5

	Rotatoria
	Trichocerca longiseta
	50
	1
	1,2

	Cladocera
	Simocephalus vetulus
	450
	1
	1,5

	Copepoda
	Eucyclops denticulatus
	50
	1
	1,7

	Copepoda
	Cyclops kolensis
	50
	1
	1,25

	Copepoda
	Ectocyclops phaleratus
	100
	1
	1,5

	Rotatoria
	Euchlanis dilatata
	100
	1
	1,5

	Cladocera
	Pleoroxus trigonellus
	50
	1
	1,7

	Copepoda
	Macrocyclops albidus
	100
	1
	2

	Cladocera
	Simocephalus vetulus
	50
	1
	1,5

	Общая численность 446450 экз./м

	S=1,5 (олигосапробная)


Приложение 8.

	Некоторые показатели зоопланктона в пробе № 62. Гортоп. 8.08.2006. В 1 м  .

	Отряд
	Вид
	Численность (экз.)
	      hi
	      Si

	Cladocera
	Diaphansoma brachyurum
	 
	1
	1,4

	Rotatoria
	Trichocerca longiseta
	15000
	1
	1,2

	Cladocera
	Chydorus sphaericus
	112500
	1
	1,75

	Rotatoria
	Synchaeta metinata
	22500
	1
	1,65

	Cladocera
	Alonella exigua
	187500
	1
	1,2

	Rotatoria
	Trichocerca rattus
	15000
	1
	1

	Rotatoria
	Trichotria pocillum
	15000
	1
	1,2

	Rotatoria
	Branchionus quadridentatus
	1500
	1
	2

	Rotatoria
	Euchlanis dilatata
	15000
	1
	1,5

	Cladocera
	Alonella nana
	52500
	1
	1,4

	Rotatoria
	Keratella quadrata
	50
	1
	1,55

	Copepoda
	Thermocyclops crassus
	 
	1
	1,85

	Copepoda
	Eucyclops denticulatus
	 
	1
	1,7

	Copepoda
	Mesocyclops leuckarti
	 
	1
	1,25

	Rotatoria
	Mytilina ventralis 
	 
	1
	1,5

	Cladocera
	Simocephalus vetulus
	 
	1
	1,5

	Copepoda
	Mesocyclops leuckarti
	1350
	1
	1,25

	Copepoda
	Thermocyclops crassus
	1350
	1
	1,85

	Copepoda
	Eucyclops denticulatus
	2050
	1
	1,5

	Copepoda
	Macrocyclops albidus
	300
	1
	2

	Cladocera
	Graptoleberis testudinaria
	100
	1
	1,5

	Cladocera
	Diaphansoma brachyurum
	450
	1
	1,4

	Copepoda
	Mesocyclops leuckarti
	50
	1
	1,25

	Общая численность 898 950 экз./м

	S=1,5 (олигосапрбная)


Приложение 9.

	Некоторые показатели зоопланктона в пробе № 69. Ботсад. 1.09.2006. В 1 м  .

	Отряд
	Вид
	Численность (экз.)
	      hi
	      Si

	Rotatoria
	Branchionus quadridentatus
	2750
	1
	2

	Rotatoria
	Polyarthra longiremis
	60500
	1
	1,5

	Rotatoria
	Polyarthra remata
	6875
	1
	1

	Rotatoria
	Branchionus angularis
	8250
	1
	2,5

	Copepoda
	Thermocyclops crassus
	6875
	1
	1,85

	Cladocera
	Bosmina longirostris
	13750
	1
	1,55

	Cladocera
	Chydorus sphaericus
	8250
	1
	1,75

	Cladocera
	Graptoleberis testudinaria
	5500
	1
	1,5

	Cladocera
	Diaphansoma brachyurum
	2750
	1
	1,4

	Rotatoria
	Mytilina mucronata spingera
	2750
	1
	1,85

	Rotatoria
	Branchionus angularis
	5500
	1
	2,5

	Rotatoria
	Polyarthra vulgaris
	2750
	1
	1,85

	Cladocera
	Thermocyclops crassus
	2750
	1
	1,85

	Rotatoria
	Keratella quadrata
	2750
	1
	1,55

	Rotatoria
	Pompholux complanata
	2750
	1
	1,5

	Rotatoria
	Asplanchna girodi
	200
	1
	1,4

	Rotatoria
	Keratella cochlearis
	100
	1
	1,25

	Rotatoria
	Squanatilla rostrum rostrum
	100
	1
	1

	Rotatoria
	Euchlanis dilatata
	50
	1
	1,5

	Cladocera
	Diaphansoma brachyurum
	150
	1
	1,4

	Rotatoria
	Asplanchna priodonta
	250
	1
	1

	Rotatoria
	Polyarthra euryptera
	400
	1
	1,1

	Cladocera
	Scapholeberis mucronata
	250
	1
	2

	Rotatoria
	Eosphora najas
	150
	1
	1,5

	Rotatoria
	Lophoharis salpina
	50
	1
	1,5

	Copepoda
	Macrocyclops albidus
	50
	1
	2

	Copepoda
	Eucyclops denticulatus
	200
	1
	1,5

	Rotatoria
	Synchaeta pectinata
	150
	1
	1,65

	Copepoda
	Mesocyclops leuckarti
	50
	1
	1,25

	Cladocera
	Alonella exigua
	250
	1
	1,2

	Rotatoria
	Testudinella patina
	50
	1
	1,85

	Rotatoria
	Trichocerca rattus
	50
	1
	1

	Rotatoria
	Asplanchna girodi
	50
	1
	1,4

	Rotatoria
	Trichotria similis
	50
	1
	1,3

	Общаячисленность 1227425 экз./м

	S=1,6 (бетта-мезосапробная)


Приложение 10.

	Некоторые показатели зоопланктона в пробе № 68. Гортоп. 1.09.2006. В 1 м  .

	Отряд
	Вид
	Численность (экз.)
	      hi
	      Si

	Rotatoria
	Anuralobis fissa fissa
	165000
	1
	1,2

	Rotatoria
	Polyarthra vulgaris
	22000
	1
	1,85

	Rotatoria
	Diurella tenuior
	27500
	1
	1,5

	Rotatoria
	Mytilina ventralis 
	16500
	1
	1,5

	Cladocera
	Chydorus sphaericus
	77000
	1
	1,75

	Cladocera
	Alonella exigua
	297000
	1
	1,2

	Rotatoria
	Trichotria pocillum
	99000
	1
	1,2

	Cladocera
	Graptoleberis testudinaria
	5500
	1
	1,5

	Rotatoria
	Keratella testudo gisleni
	5500
	1
	1,15

	Rotatoria
	Keratella quadrata
	11000
	1
	1,55

	Rotatoria
	Keratella cochlearis
	5500
	1
	1,25

	Rotatoria
	Monostyla lunaris
	5500
	1
	1,2

	Rotatoria
	Trichocerca rattus
	5500
	1
	1

	Rotatoria
	Lecane luna
	5500
	1
	1,55

	Rotatoria
	Monostyla bulla
	5500
	1
	1,1

	Rotatoria
	Trichotria similis
	5500
	1
	1,3

	Rotatoria
	Euchlaris deflexa
	1100
	1
	1,5

	Cladocera
	Simocephalum vetulus
	1100
	1
	1,5

	Cladocera
	Macrotrix laticornic
	1100
	1
	1,5

	Copepoda
	Mesocyclops leuckarti
	2200
	1
	1,25

	Copepoda
	Eucyclops serrulatus
	1100
	1
	1,85

	Copepoda
	Microcyclops bicolor
	150
	1
	1,3

	Cladocera
	Ceriodaphnia dubia
	100
	1
	1

	Copepoda
	Eucyclops denticulatus
	350
	1
	1,5

	Rotatoria
	Trichocerca longiseta
	50
	1
	1,2

	Copepoda
	Macrocyclops albidus
	350
	1
	1

	Cladocera
	Biaperhura affinis
	50
	1
	1,2

	Rotatoria
	Notommata allantios
	50
	1
	1

	Общая численность 1 169 400 экз./м

	S=1,3 ( олигосапробная)


Приложение 11.

	
	Индикаторная значимость вида (Sladechek, )
	Пруд 1
	Пруд 2

	Rotatoria
	
	
	

	Notommata pachyura 
	 олиго
	       +
	       -

	N. allantois Wulfert
	 олиго
	        -
	      +

	Itura viridis (Senroos)
	 олиго
	       +
	       -

	Eosphora najas Ehrenberg
	 олиго
	       +
	       -

	Trichocerca  rattus (Muller)    
	 олиго
	       +
	       -

	T. longiseta (Schrank)
	 олиго
	       +
	       -

	Postclausa hyptopus (Ehrenberg) 
	 олиго
	        -
	      +

	Synchaeta pectinata Ehrenberg
	 бетта-мезо
	       +
	      +

	Polyarthra vulgaris Carlin
	 бетта-мезо
	       +
	      +

	P. euryptera Wierzejski
	 олиго
	       +
	       -

	P. remata Scoricov
	 олиго
	       +
	       -

	P. longiremis Carlin      
	 олиго
	       +
	      +

	Asplanchna priodontha Gosse
	 олиго
	       +
	       -

	A. girodi Guerne
	 олиго
	       +
	       -

	Lecane luna (Muller)
	 бетта-мезо
	        -
	      +

	Trichotria pocillum (Muller)
	 олиго
	        -
	      +

	T. similis (Stenroos)
	 бетта-мезо
	       +
	       -

	Mytilina mucronata
	 бетта-мезо
	       +
	      +

	M. ventralis (Ehrenberg)
	 олиго
	       +
	      +

	Squatinella rostrum rostrum (Schmarda)
	 олиго
	       +
	       -

	Euchlanis dilatata Ehrenberg
	 олиго
	       +
	      +

	E. deflexa Gosse
	 олиго
	       +
	      +

	Keratella cochlearis (Gosse)
	 олиго
	       +
	      +

	K. quadrata (Muller)
	 бетта-мезо
	       +
	      +

	K. testudo (Ehrenberg)
	 олиго
	       +
	      +

	Brachionus quadridentatus Hermann
	 бетта-мезо
	       +
	      +

	Testudinella patina (Hermann)
	 бетта-мезо
	       +
	       -

	Cladocera
	
	
	

	Sida crystallina (O.F.Muller)
	 олиго
	        -
	      +

	Diaphanosoma brachyurum (Lievin)
	 олиго
	       +
	      +

	Simocephalus vetulus (O.F.Muller)
	 олиго
	       +
	      +

	Scapholeberis mucronata (O.F.Muller)
	 бетта-мезо
	       +
	       -

	Macrothrix laticornis (Fischer)
	 олиго
	        -
	      +

	Pleuroxus aduncus (Jurine)
	 олиго
	       +
	       -

	Alonella nana (Baird)
	 олиго
	        -
	      +

	A. exigua (Lilljeborg)
	 олиго
	       +
	      +

	Disparalona rostrata (Koch)
	 бетта-мезо
	        -
	      +

	Chydorus sphaericus (O.F.Muller)
	 бетта-мезо
	       +
	      +

	Alona guttata Sars
	 олиго
	       +
	      -

	Graptoleberis testudinaria(Fischer)
	 олиго
	       +
	      +

	Bosmina longirostris (O.F.Muller)
	 бетта-мезо
	        -
	      +

	Polyphemus pediculus (Linne)
	 олиго
	       +
	       -

	Copepoda
	
	
	

	Macrocyclops albidus  (Jurine)
	 бетта-мезо
	       +
	      +

	Ectocyclops phaleratus (Koch)
	 олиго
	       +
	       -

	Eucyclops serrulatus (Fischer)
	 бетта-мезо
	       +
	      +

	E. denticulatus (A.Graeter)
	 бетта-мезо
	       +
	      +

	Cyclops strenuus Fischer
	 бетта-мезо
	       +
	       -

	C. kolensis Lilljeborg
	 олиго
	       +
	       -

	C. insignis Claus
	 олиго
	        -
	      +

	Megacyclops viridis (Jurine)
	 бетта-мезо
	       +
	      -

	Mesocyclops leuckarti Claus
	 олиго
	       +
	      +

	Thermocyclops crassus (Fischer)
	 бетта-мезо
	       +
	      +

	Всего  Rotatoria
	23
	15

	Cladocera
	9
	10

	Copepoda
	9
	6

	Всего 
	41
	31


Примечание: +     вид присутствует,

· вид не обнаружен.

[image: image1.jpg]


[image: image2.jpg]



Приложение12. Обследованные пруды.
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Приложение 13. Отбор проб при помощи планктонной сетки Апштейна.
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Приложение 14. Разбор проб по общепризнанной методике Киселева.
Приложение 15.

[image: image5.emf]Рис. 1. Процентное соотношение количества видов в 

группах планктонных животных в водоеме № 1 (Ботсад) 
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Приложение 16.

[image: image6.emf]Рис. 2. Процентное соотношене количества видов в 

группах планктонных животных в водоеме № 2 (Гортоп)
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Приложение 17.

[image: image7.emf]Рис.3 Динамика численности зоопланктона в 

водоеме №1 (Ботсад)
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Приложение 18.

[image: image8.emf]Рис.4 Динамика численности зоопланктона в водоеме №2 

(Гортоп)
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Приложение 19.
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Приложение 20.

[image: image10.emf] Рис. 6 Гидрохимические характеристики водоема №1
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Приложение 21.

[image: image11.emf] Рис. 7   Гидрохимические характеристики водоема №2
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Рис.5 Индексы сапробности водоемов





Водоем №2, 27 июля 2006 г.





Водоем №1, 26 июля 2006 г.
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