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ВВЕДЕНИЕ
Общая характеристика работы. Диссертационная работа посвящена 

исследованию структурных характеристик сообществ донных беспозвоночных 
Малого Аральского моря и водоемов нижнего течения р. Сырдарии, а также 
изучению роли макрозообентоса в питании рыб.

Актуальность проблемы. Малое Аральское море представляет собой 
естественный модельный водоем, претерпевший за короткий промежуток 
времени значительные изменения под воздействием антропогенных факторов.

До 1961 г. для Аральского моря был характерен устойчивый гидролого­
гидрохимический режим, при средней солености морских вод 10 %о. В 
последующие десятилетия вследствие нарушения водного баланса уровень 
воды снизился до отметки 39,0 м БС, а суммарное содержание растворенных 
солей возросло в среднем до 58,0 %о. В 1988-1989 гг. акватория разделилась на 
две изолированные части -  Малое и Большое моря. В 1992 г., в результате 
строительства Кокаральской дамбы, препятствующей транзиту сырдарьинского 
стока в Большой Арал, уровень Малого Арала стал повышаться. За период 
1992-2009 гг. средняя соленость моря снизилась от 28,7 до 12,9 %о.

Гидробиологические исследования Аральского моря, с 1935 г. носившие 
регулярный характер, охватывали преимущественно два периода его 
существования -  квазистационарный (1935-1961 гг.) и осолонения (1962-1991 
гг.) [Кичагов, 1937; Яблонская, 1960; Малиновская, 1981; Андреева, 1984; 
Филиппов, 1994]. Восстановление гидролого-гидрохимического режима 
Малого моря, начавшееся в первой половине 1990-ых годов, обусловило 
актуальность исследований морских донных ценозов и происходящих в них 
изменений в современный период, что и явилось целью настоящей работы.

Изменение солености морских вод повлекло за собой кардинальные 
перестройки состава и структуры макрозообентоса. Солоноватоводные виды 
беспозвоночных сменились эвригалинными, среди которых существенная роль 
принадлежала акклиматизантам. Солоноватоводная фауна, населявшая Арал до 
1961 г., в настоящее время сохранилась в пойменных озерах р. Сырдарии, 
характеризующихся минерализацией воды от 1,1 до 10,0 г/дм3. В условиях 
снижения солености вод Малого Арала, при разрушении донных ценозов, 
представленных солелюбивыми видами, можно ожидать вторичного заселения 
моря солоноватоводными видами, источником которых могут быть пойменные 
озера р. Сырдарии. Этим объясняется актуальность исследований пойменных 
озер нижнего течения, которые можно рассматривать как резерваты донной 
солоноватоводной фауны для последующего расселения в море.

Большой практический интерес в настоящий момент имеет изучение 
макрозообентоса как основы кормовой базы рыб. Изменение состава 
ихтиофауны, увеличение численности аборигенных генеративно-пресноводных 
рыб и сокращение ареала еще недавно многочисленной камбалы, проявление 
пищевых межвидовых взаимоотношений на фоне перестройки сообществ 
донных беспозвоночных требуют постоянного наблюдения и анализа для 
определения перспектив дальнейшего развития гидрофауны и 
рыбопромыслового значения Малого Арала.
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Цель и задачи исследования. Целью работы было изучение структурных 
характеристик макрозообентоса и его роли в питании рыб в период опреснения 
Малого Аральского моря, а также современного состояния донного сообщества 
беспозвоночных нижнего течения и пойменных озер р. Сырдарии.

Для достижения дели были поставлены следующие задачи:
1 Дать' характеристику гидрохимического режима Малого Аральского 

моря, р. Сырдарии и пойменных озер.
2 Исследовать структуру и пространственное распределение 

макрозообентоса по акватории Малого Аральского моря.
3 Провести анализ многолетних изменений структурных характеристик 

донных беспозвоночных Малого Аральского моря.
4 Изучить роль макрозообентоса в питании рыб Малого Аральского моря.
5 Исследовать структуру и пространственное распределение 

макрозообентоса р. Сырдарии и пойменных озер как резерватов 
солоноватоводных видов беспозвоночных.

Методы исследований -  гидробиологические, статистические.
Научная новизна. Изучены структурные показатели макрозообентоса 

Малого Аральского моря в период опреснения и восстановления его 
гидрохимического режима. Впервые оценено разнообразие донного сообщества 
беспозвоночных Малого Арала и водоемов нижнего течения р. Сырдарии с 
использованием индекса Шеннона-Уивера. Впервые на основе анализа 
многолетних данных (1933-2009 гг.) выявлена положительная статистически 
достоверная зависимость между величиной биомассы макрозообентоса 
Аральского моря и соленостью воды.

Впервые для анализа изменений внутренней структуры донных сообществ 
исследованных водоемов использован метод рангового распределения видов. 
Показано, что как при повышении, так и при снижении солености вод 
Аральского моря структурные перестройки макрозообентоса происходили в 
первую очередь за счет изменения структуры доминирования видов, при 
практически неизменном видовом составе сообщества. Выявлена роль 
макрозообентоса в питании рыб Малого Арала и изучен характер изменения 
питания в условиях опреснения морских вод одного из основных промысловых 
бенгофагов -  камбалы-глоссы. Изучено современное состояние бентофауны р. 
Сырдарии и пойменных озер как резерватов солоноватоводных видов.

Теоретическая и практическая значимость. Имеющиеся в литературе 
данные по макрозообентосу Аральского моря охватывают преимущественно 
два периода -  квазистационарный (1935-1961 гг.) и осолонения (1962-1991 гг.). 
Теоретическая значимость полученных в работе результатов обусловлена 
восстановлением гидролого-гидрохимического режима Малого моря, что 
позволило проследить изменения структуры макробентического сообщества в 
связи с опреснением морских вод. Установлено, что нарушения структуры 
доминирования видов в донном ценозе Аральского моря проявлялись при 
солености близкой к хорогалинной зоне, что имеет как теоретическое, так и 
практическое значение. Выявлено влияние изменения количественных 
показателей макрозообентоса на уровень кормности водоема и качество
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питания рыб. Практическое значение полученных результатов связано с 
возможностью их применения для разработки научных основ рационального 
использования и охраны биологических ресурсов Малого Аральского моря и 
водоемов нижнего течения р. Сырдарии, оценки кормовой базы рыб и прог ноза 
потенциальной рыбопродуктивности рыбохозяйственных водоемов 
республиканского и местного значений.

Положения, выносимые на защиту.
1 Структура и закономерности пространственного распределения 

макрозообентоса Аральского моря в условиях увеличения объема речного стока 
и снижения солености воды.

2 Многолетняя динамика макрозообентоса в зависимости от солености вод 
Аральского моря.

3 Структура доминирования видов в донном сообществе.
4 Питание и пищевые взаимоотношения рыб в условиях увеличения 

объема речного стока и снижения солености воды.
5 Структура макрозообентоса реки Сырдарии и пойменных озер как 

резерватов солоноватоводной фауны для последующего вселения в Аральское 
море в условиях его опреснения.

Апробация работы. Основные результаты диссертационной работы 
докладывались и обсуждались на I Международной научно-практической 
конференции «Комплексные исследования биологических ресурсов южных 
морей и рек», г. Астрахань, 2004 г.; III Международной научно-практической 
конференции "Проблемы сохранения и рационального использования 
биоразнообразия Прикаспия", г. Элиста, 2005 г.; Международной научно- 
практической конференции «Биоразнообразие: проблемы и перспективы 
сохранения», г. Пенза, 2008 г.; V Международной научно-практической 
конференции «Экологические проблемы. Взгляд в будущее», г. Ростов-на- 
Дону, 2008 г.; I Международной научно-практической конференции
«Экологический мониторинг и биоразнообразия», г. Ишим, 2009 г.; III 
Международной научно-практической конференции «Проблемы рационального 
использования и охрана биологических ресурсов южного Приаралья», г. Нукус, 
2010 г.; Международной научно-практической конференции «Научное
обеспечение АПК стран Таможенного Союза», Астана, 2010 г.; Международной 
научно-практической конференции «Полевые и экспериментальные
исследования биологических систем», г. Ишим, 2010 г.; II Международной 
научно-практической конференции «Экологический мониторинг и
биоразнообразие», г. Ишим, 2010 г.; Международной научно-практической 
конференции «Проблемы изучения и сохранения культурного и природного 
наследия Евразии», г. Павлодар, 2010 г.

Публикации. По теме диссертации опубликовано 23 работы.
Связь работы с другими НИР, государственными и международными 

программами. Работа выполнена в рамках фундаментальных исследований 
Аральского филиала КазНИИРХ по программам НИР, утвержденным КРХ 
МСХ РК: «Анализ гидрологического режима трансграничных водотоков и 
определение его влияния на формирование биоресурсов. Раздел: Аральское
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(Малое) море и р. Сырдарья», «Экологический мониторинг, разработка путей 
сохранения биоразнообразия и устойчивого использования ресурсов 
рыбопромысловых водоемов трансграничных бассейнов. Раздел: Аральское 
(Малое) море», «Определение рыбопродуктивности промысловых участков и 
оптимально-допустимых уловов рыб крупных рыбохозяйственных водоемов 
республиканского значения. Раздел: Аральское (Малое) море», «Комплексная 
оценка эколого-эпидемиологического состояния биоресурсов основных 
рыбохозяйственных водоёмов Казахстана для формирования государственного 
кадастра. Раздел: Аральское (Малое) море, Шардаринское водохранилище и р. 
Сырдарья» (№№ госрегистрации 0110РК00166, 0101РК00134, 0109РК00550).

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения, 
обзора литературы, описания материала и методов, двух разделов собственных 
исследований, заключения, списка литературы, включающего 208 источников, 
и трех приложений. Работа изложена на 118 страницах, иллюстрирована 35 
рисунками и 43 таблицами. В приложения вынесено 10 рисунков и 15 таблиц.

1 ЛИТЕРАТУРНЫЙ ОБЗОР
Дается обзор исследований зообентоса Аральского моря, р. Сырдарии в 

период естественного гидролого-гидрохимического режима и осолонения моря 
[Карпевич, 1947; Хусайнова, 1959; Яблонская, 1960; Андреева, 1984; Филиппов, 
1993]. Рассматриваются изменения структуры донного сообщества 
беспозвоночных на начальном этапе опреснения вод Малого Аральского моря в 
эстуарной части [Филиппов, Петухов, Комендантов, 1993]. Приводятся данные 
по исследованию питания рыб Аральского моря [Панкратова, 1935; Баймов, 
1964; Ветышева, 1966; Даулетмуратов, 1976]. 2

2 МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКИ
Исследования проводили в 2001-2008 гг. по всей акватории Малого 

Аральского моря, в нижнем течении р. Сырдарии, Камышлыбашских и 
Акшатауских озерах. Сбор макрозообентоса производили по общепринятым 
методикам с помощью дночерпателя Петерсена [Методическое пособие, 2006]. 
Всего обработано 450 проб. Определение организмов осуществлялось с 
использованием микроскопов МБС-10 и М8-300 по определителям [Атлас, 
1974; Определитель пресноводных беспозвоночных, 1995]. Для описания 
структуры сообществ рассчитывали индексы доминирования [Шитиков, 
Розенберг, 2003], Шеннона-Уивера и Пиелу [Шитиков, Розенберг, 2003]. Для 
характеристики структуры доминирования находили относительную долю (%) 
первого вида в общей численности/биомассе бентоса, затем суммарное 
доминирование первого и второго видов и т.д. По оси абсцисс откладывали 
ранги видов в порядке убывания индексов доминирования, по оси ординат -  
накопленные величины доминирования видов [ЗУагмчск, 1986]. Между 
количественными показателями зообентоса, соленостью и составом вод 
расчисляли коэффициенты корреляции Спирмана (р<0,05) [Лакин, 1990]. 
Обработка данных производилась с помощью программ Ехсе1 и 8ТАТ18Т1СА 8.
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Пробы на питание (476 пищеварительных трактов 8 видов рыб) отбирали 
на нерестилищах Малого моря и в устье р. Сырдарии. Материал обрабатывался 
по общепринятым методикам [Методические рекомендации, 1982].

Для определения ионно-солевого состава воды Аральского моря, р. 
Сырдарии и пойменных озер отобрано 222 пробы, обработанных по 
общепринятым методикам [Алекин, 1954]. Данные по минерализации и 
химическому составу вод за 2001-2006 гг. предоставлены заведующим 
лабораторией гидроаналитики ТОО «КазНИИРХ», доктором географических 
наук, профессором Н.А. Амиргалиевым. Были использованы также фондовые 
материалы Аральского филиала КазНИИРХ, опубликованные совместно с 
исполнителями.

3 ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ И ГИДРОХИМИЧЕСКАЯ 
ХАРАКТЕРИСТИКИ ВОДОЕМОВ

Средняя глубина Малого Аральского моря достигала 5,0 м, площадь -  3300 
км2. Уровень воды в море варьировал от 39,5 до 42,5 м БС. В 2001-2004 гг. 
средняя соленость морской воды изменялась от 13,9 до 18,6 %о. В 2005-2008 гг., 
после возведения Кокаральской плотины в проливе Берга суммарное 
содержание растворенных солей снизилось до 6,3-11,8 %о. Основное влияние на 
гидролого-гидрохимические характеристики Малого Арала и пойменных озер 
оказывал объем стока р. Сырдарии. Средние глубины Камышлыбашской и 
Акшатауской озерных систем составляли 2,4-5,4 и 8,5-11,6 м, площади -  25 и 18 
км2, соответственно. При некотором уменьшении речного стока в 2007-2008 гг. 
минерализация воды пойменных водоемов достигала 1,1-9,5 г/дм3. 4

4 СТРУКТУРНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ МАКРОЗООБЕНТОСА
4.1 Малое Аральское море
Макрозообентос был представлен 10 таксонами из 4 групп: Черви 

(Уегтез), Ракообразные (Сгиз1асеа), Насекомые (1пзес1а), Моллюски (МоПизса). 
Наибольшую частоту встречаемости (80-100 %) имели полихета Нес1Ые 
с1!уегх1Со!ог и моллюск АЪга от1а.

Количественные показатели донного ценоза по различным частям 
акватории варьировали от 442±73 до 9707±2016 экз/м2 и от 20,6±4,9 до 
706,7±281,3 г/м2. Средние значения численности макрозообентоса мелководных 
участков были недостоверно выше показателей сообщества открытого моря при 
статистически значимых различиях (р<0,01) по биомассе (таблица 1), 
преимущественно за счет различий средней массы моллюска СегахЫегта 
Шктгсит (на мелководьях -  0,42 г, в открытом море -  0,15 г). На фоне 
повышения уровня и снижения солености воды величины численности и 
биомассы сообщества снизилась на порядок -  от 4274±1229 до 641±140 экз/м и 
от 206,0±48,7 до 20,6±4,9 г/м2, соответственно. Биомасса донного сообщества 
беспозвоночных Малого Арала наиболее соответствовала значению показателя 
для Азовского моря (18,2 г/м2) и занимала промежуточное положение между 
Черным (891,0 г/м2) и северными морями -- Балтийским и Белым (115,0-200,0 
г/м2) [Воловик, 1996; Бергер, 2005; Максимов, 2009].
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Таблица 1 -  Распределение количественных показателей макрозообентоса по 
акватории Малого Аральского моря

Показатели Районы моря Среднее 
по морю

Нерести­
лищаприусть­

евой
ВОСТОЧНЫЙ западный централь­

ный
Численность, экз/м2 605±151 1590±692 4128±1689 1083±409 1962±624 5396±938
Биомасса, г/м2 8,0±2,0 37,0±14,8 161,8±53,8 78,2±33,7 83,3±26,6 273,4±56,1

П рим ечание -  Здесь и в таблице 2 средние значения за 2001-2008 гг.

Доминирующее положение в донном сообществе открытого моря занимали 
эвригалинные акклиматизанты А. о\аХа и Н. с1п’егх:со1ог (таблица 2). Эти же 
виды формировали основу количественных показателей макрозообентоса и на 
мелководных участках.

Таблица 2 -  Доля доминирующих видов в численности и биомассе 
макрозообентоса по районам Малого Аральского моря

Вид Районы моря
приустьевой восточный западный центральный

Численность, %
АЪга епкйа 37,0±6,3 38,0±8,1 61,0±9,5 62,0±4,3
НесН&е Ап’егжо1ог 54,0±6,2 38,0±9,5 21,0±6,5 21,0±3,6

Биомасса, %
А Ьга от !а 71,0±9,1 56,0±9,1 67,0±8,2 66,0±8,1
НеЛме сН\>егх1со1ог 23,0±7,8 16,0±8,2 4,5±1,7 5,0±2,7

Между количественными показателями популяций доминирующих видов и 
соленостью воды, а также ее химическим составом выявлены достоверные 
положительные корреляционные зависимости. Чаще всего они проявлялись для 
моллюсков А. ОУШа и С. ШИписит (коэффициенты корреляции Спирмана 
Я=0,501 -0,701 и 0,433-0,795, при р<0,05), для полихеты Н. сИуешсо1ог 
(11=0,502) -  только при солености 12-14 %о, что обусловлено
широкоэвригалинными свойствами вида.

Согласно среднемноголетним значениям индекса Шеннона-Уивера -  0,8-
1,1 бит/мг и 0,8-1,4 бит/экз, разнообразие макрозообентоса по всей акватории 
моря было очень низким , что связано с ограниченным составом и выраженным 
доминированием всего нескольких видов (индекс выравненное™ Пиелу 05-0,8).

Анализ многолетней динамики (1933-2009 гг.) показал, что средняя 
биомасса макрозообентоса варьировала на порядок величин -  от 18 до 370 г/м2 
(рисунок 1). В 1933-1960 гг., при незначительных колебаниях солености (9,0- 
10,9 %«), биомасса организмов изменялась в узких пределах -  от 19,2 до 27,9 
г/м2. К 1992 гг., при солености 33,8 %о, ее величина возросла до 372,5 г/м2. В 
2005-2009 гг., при снижении суммарного содержания растворенных солей до 
уровня 1950-1960 гг. (10 %о), величина биомассы макрозообентоса -  18,2-40,7 
г/м2 -  была минимальной для Малого Арала за последние 26 лет и сравнима с
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показателями сообщества в период квазистациоиарного состояния моря -  19,2- 
27,9 г/м2. Выраженное влияние солености воды на величину биомассы донного 
сообщества отражали высокие значения коэффициента корреляции Спирмана 
(период осолонения К =0,87, период опреснения В О,98, при р<0,05).

Рисунок 1 -  Многолетняя динамика биомассы макрозообентоса Аральского 
моря в зависимости от солености воды

Для описания многолетних изменений структуры сообщества нами были 
построены графики ранговых распределений видов. Метод, предложенный Р. 
Уорвиком [ЧУагмск, 1986], основан на предположении о том, что в стабильных 
условиях преобладают крупные виды с невысокой численностью, а в 
нарушенных -  мелкие, но более многочисленные [Левич, 2007]. На основе 
анализа данных, охватывающих два периода -  осолонения (1975-1994 гг.) и 
опреснения (2001-2008 гг), согласно классификации, разработанной для 
зоопланктонного сообщества [Крупа, 2010], в зообентосе Аральского моря 
доминирование видов характеризовалось следующими типами: II (Б>4), III 
(Б=Ч), IV (Б=Ч) и VI (ЧхБ) (рисунок 2).

В период осолонения, при нарастании суммарного содержания 
растворенных солей от уровня хорогалинной зоны (1975-1976 гг) и выше (1977- 
1991 гг.), структура доминирования видов изменялась от II к последующим 
типам (таблица 3). Наибольшей вариабельностью по этому показателю донное 
сообщество характеризовалось в 1985-1991 гг., на фоне прогрессирующего 
ежегодного увеличения солености воды. Сближение кривых биомассы и 
численности на фоне стабильного видового состава макрозообентоса может 
быть объяснено в первую очередь перестройкой размерной структуры 
популяций входящих в сообщество видов.

В начальный период опреснения (1992-1994 гг.) аналогичная неустойчивая 
структура доминирования видов в донном сообществе обусловлена 
противоположными тенденциями -  прогрессирующим снижением солености 
морских вод. Последующая относительная стабилизация уровенного режима и 
солености морских вод (см. рисунок 1) способствовала формированию 
бентического сообщества, представленного эвригалинными видами, со 
стабильными характеристиками доминирования (II тип). Его разрушение 
началось при дальнейшем опреснении моря, на фоне прогрессирующего
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повышения численности мелких организмов 
солоноватоводных личинок СЫгопопнйае.

Н. (ИхегыслАог и

В
Ранги видов Ранги видов

г

А -  II тип (Б>4), Б -  III тип (Б=Ч), В -  IV тип (Б=Ч), Г V! тип (ЧхБ)

Рисунок 2 -  Типы структуры доминирования видов в макрозообентосе 
Аральского моря

Таблица 3 -  Динамика структуры доминирования видов в макрозообентосе 
Аральского моря

Год Тип структуры 
доминирования

Соле­
ность, %о

Состав доминирующих видев макрозообентоса
по численности | по биомассе

Период осолонения
1975 Б>4 (II) 13,3 А. о\?а(а, Н. скуегясо1ог А. оуаШ, Н. сИуешсо1ог
1976 Б>4 (II) 14,2 СазрюИуФоЫа зр., А. оуа1а

А. оуа1а, С. гшЬткит

1977 Б=Ч (III) 14,8
1980 Б=Ч (III) 16,5
1985 БхЧ (VI) 17,5 А. оусИа, Н. сИуетсо1ог
1990 Б=Ч (III) 29,4 А. ОVаШ, СазрюкудгоЫа зр.
1991 Б=Ч + ЧхБ(Ш + VI) 33,8

Период опреснения
1992 Б=Ч (111) 28,7 Са$рюкус1гоЫа ар., А. оуа/а А. о\>а(а, С. ЫЬппсит
1994 Б~Ч + БхЧ (III + VI) 19,4
2001 Б>4 (II) 18,6 А. оуа(а, Н. сИуегясо1ог

А. оуа(а, Н. сНчегз1со1ог2002 Б>4 (II) 15,1
2004 Б>Ч(Н) 13,9
2005 Б=Ч (IV) 10,8
2006 Б>4 + БхЧ (II + VI) 10,1 Н. с1пег$1со1ог, С. Ш/птснт Н.<3№Г51со1ог, С. гзвитсит
2007 Б>4 + БхЧ (II + VI) 6,3 А. оуа!а, Н. сНуегмсо1ог А. оусПо, Н. й(1гуегзко1ог, 

личинки СЫгопотМае2008 Б=Ч (IV) 11,8
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Таким образом, наши исследования показали, что при изменении 
солености морских вод структура донного сообщества изменялась в первую 
очередь за счет изменения структуры доминирования входящих в него видов. 
При этом видовой состав зооценоза оставался длительное время без изменений, 
и только при достижении критических условий среды происходило снижение 
разнообразия за счет выпадения отдельных видов. Это свидетельствует о 
чувствительности метода Уорвика, позволяющего определить влияние внешних 
факторов на биоценоз в начальный период его перестройки, пока не произошло 
изменение видового состава.

4.2 Нижнее течение р. Сырдарии и пойменные озера
Состав макрозообентоса р. Сырдарии и пойменных озер включал 37 

наименований, в том числе червей -  4, ракообразных -  2, личинок насекомых -  
25, паукообразных -  1, моллюсков -  5. Фоновыми являлись полихета НедШе 
сИуег$1со1ог, ОИросЬае1а, личинки СЫгопопнбае родов ЛЫаЬехтуш, 
РагасЫгопотш и СЫгопотин, бокоплав В гкего^ат т а г их агакпт , моллюски 
АЬга ста (а, Огетепа ро1утогрИа и ТИеоёохт раИазг.

В р. Сырдарие средние значения численности и биомассы макрозообентоса 
составили 150±26 экз/м2 и 0,5±0,3 г/м2. Наибольшими величинами
количественных показателей -  453±138 экз/м2 и 1,7±1,2 г/м2, характеризовалось 
сообщество устьевой зоны. Доминирующее положение занимали личинки 
СЫгопопнбае, кроме устья, где основу показателей формировали полихета Н. 
<Цуег$1со1ог и моллюск А. охаХа. Нестабильные условия среды, связанные с 
колебаниями водного уровня и минерализации, высокой скоростью течения, 
низкой прозрачностью воды обусловливали низкое разнообразие донной фауны 
по индексу Шеннона-Уивера (08-1,1 бит/экз и 0,6-0,7 бит/мг).

Сравнительный анализ донных сообществ беспозвоночных пойменных 
озер показал, что в Камышлабашской системе макрозообентос был представлен 
более разнообразно (27 таксонов), чем в Акшатауской (17 таксонов). При 
сравнительно низкой численности (547±115 экз/м2), макрозообентос 
Камышлыбашских озер характеризовался в два раза более высокой биомассой 
(13,3±4,6 г/м2), по сравнению с сообществом Акшатауских (973±522 экз/м2 и 
6,0±2,4 г/м2). В составе зообентоса обеих озерных систем преобладали личинки 
СЫгопопнбае, значение индекса доминирования которых достигало 79%. В 
отдельные годы повышалась роль солоноватоводных видов, ранее входивших в 
донные ценозы Аральского моря — бокоплава /Ж егоуаттагш агакпт , 
Вгекаепа ро1утогрка и ТИеоЛохш раПам. Сказанное позволяет рассматривать 
пойменные озера р. Сырдарии как резерваты солоноватоводной аборигенной 
фауны для возможного последующего проникновения в Аральское море на 
фоне стабилизации его уровня и солености вод.

Разнообразие макрозообентоса пойменных озер по индексу Шеннона- 
Уивера находилось в целом на низком уровне и варьировало от 0,5 до 1,2 
бит/экз. Значения индекса выравненность Пиелу достигали 0,5-0,9.

Выявленные типы структуры доминирования видов в макрозообентосе 
пойменных озер (111, IV, VI) свидетельствовали об изменении структуры
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донных сообществ, наиболее выраженном в 2001, 2002 и 2005 гг. при 
ухудшении их гидрологического и гидрохимического режимов.

5 МАКРОЗООБЕНТОС В ПИТАНИИ РЫБ МАЛОГ О АРАЛЬСКОГО 
МОРЯ

Результаты исследований питания рыб показали, что главным объектом 
пищевого внимания камбалы (ПаИсИхИуз /1е.чи.ч 1иясиа РаИаз), наиболее 
многочисленного промыслового вида ихтиофауны моря, являлась полихета 
НесИяХе <И\ег$1со1ог, второстепенными -  двустворчатые моллюски АЬга охаХа и 
СегаяХойегта /яХкписит. С 2004 г. в питании камбалы увеличилась доля 
рыбного компонента (от 0,2 до 32,0 %), а значение организмов макрозообентоса 
уменьшилось. К 2005-2006 гг. накормленность камбалы снизилась более чем в 
2 раза, размерно-весовые показатели -  в 1,5 раза, промысловые запасы 
сократились более чем в 9 раз. Это обусловлено расширением ареалов 
генеративно-пресноводных промысловых (сазана Сурппи.ч сагрю агактмя 
ЗрйаЬаколу. воблы ЯиШи.ч гиШия ага1епш Вег§, леща АЬгапи.ч Ьгата опепХаИя 
Вег%, судака Яапскг 1исюрегса (1лппаеи$)) и непромысловых (бычков -  кругляка 
ЫеороЬш.ч текто.чюти.ч а#1т.ч РаНаз, песочника N. /1т1ахШ.ч раИа.чг Вегр и 
атерины АхЪегта Ьоуеп са.чрш ЕюЬ\уа1с1) видов рыб на фоне увеличения зоны 
опреснения, что привело к выеданию кормовой базы и усилению 
напряженности пищевых отношений в морском ихтиоценозе.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Основными факторами, оказывающим влияние на биоту Аральского моря, 

являются соленость и химический состав воды. В период исследований на фоне 
благоприятного гидрологического режима средняя соленость вод Малого Арала 
снизилась до 11-12 %о, что вызвало значительные изменения структуры 
зообентоса, представленного узким спектром эвригалинных и галофильных 
видов. Исследования показали, что на изменения гидрохимических условий 
донное сообщество реагировало в первую очередь перестройкой своих 
размерно-массовых характеристик. Наглядным отражением этой перестройки 
являлась смена типов структуры доминирования видов, заключавшаяся в 
ослаблении роли крупных форм и усилении значения более мелких. Состав 
зооценоза не изменялся, и только при достижении критических условий среды 
за счет выпадения отдельных видов снижалось разнообразие.

Улучшение гидрохимических условий сказалось на различных сторонах 
функционирования экосистемы Малого Арала. На фоне снижения количества 
бентических животных и увеличения численности генеративно-пресноводных 
видов рыб обострились межвидовые пищевые отношения в ихтиоценозе, что 
повлекло за собой существенное снижение численности еще недавно 
промыслового вида -  эвригалинного аклиматизанта камбалы-глоссы.

Показана потенциальная возможность смены донной фауны Малого Арала 
при повторном проникновении солоноватоводных видов организмов из 
водоемов нижнего течения Сырдарии, ранее входивших в состав бентоса моря.

На основании полученных результатов можно сделать следующие выводы:
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1 В условиях повышения уровня и снижения солености воды от 15,1-18,6 
до 6,3-11,8 %о макрозообентос Малого Аральского моря был представлен 10 
таксонами из 4 групп: Черви (Уеппез), Ракообразные (Сгаз1асеа), Насекомые 
(1пзес(а), Моллюски (МоПизса). По всей акватории встречались только 
акклиматизинты -  полихета НесИже сИхегмсо1ог и моллюск АЬт оха(а.

2 Средняя численность донных организмов открытой части моря составила 
1962±624 экз/м2. Биомасса макрозообентоса была равна 83,3±26,6 г/м2. От 2001 
к 2008 г. величины обоих показателей снизились на порядок -  от 4274±1229 до 
641±140 экз/м2 и от 206,0±48,7 до 20,6±4,9 г/м2, соответственно. Максимальные 
количественные показатели сообщества отмечались в западной, наиболее 
осолоненной части акватории, минимальные -  в приустьевом, наиболее 
опресненном районе. Средняя величина биомассы макрозообентоса 
мелководных участков (нерестилищ) -  273,4±56,1 г/м2, достоверно превышала 
значения показателя в открытой части моря -  83,3±26,6 г/м2 за счет различий 
средней индивидуальной массы особей моллюска Сегамос/егта Ыкткит.

3 Состав доминирующих видов макрозообентоса по всей акватории моря 
включал полихету НейЫе сИхеткоЬг, моллюска АЬт охаХа, в отдельные годы 
СегаяХойегта шкписит. Выявлены статистически достоверные зависимости 
между количественными показателями популяций фоновых видов 
макрозообентоса и соленостью воды, в том числе абсолютными 
концентрациями отдельных ионов (Ла++К+, Са2+, М§2+, НСОз, 80.(2 , С1). Они 
проявлялись чаще всего для А. охаХа и С. Шкткит, для Н. <Ихег$ко1ог -  при 
солености 12-14 %о, что обусловлено широкоэвригалинными свойствами вида.

4 Разнообразие макрозообентоса по индексу Шеннона-Уивера изменялось 
от 0,8 до 1,4 бит/экз и от 0,8 до 1,1 бит/г и было очень низким как в открытой 
части моря, так и на мелководьях. Это связано с ограниченным числом видов, 
входящих в сообщество, и с выраженным доминированием нескольких из них.

5 Анализ многолетней динамики макрозообентоса Аральского моря 
показал, что величина биомассы изменялась от 18 до 370 г/м2. В период 
естественного гидрологического режима (до 1960 г.) и незначительных 
изменений солености воды величина показателя варьировала в узких пределах 
-  от 19,2 до 27,9 г/м2. В начальный период осолонения (1961-1975 гг.) биомасса 
бентоса не выходила за пределы 50 г/м2, а 1991 г. возросла до 372,5 г/м . В 
2005-2008 гг. при снижении солености воды до уровня 1950-1960 гг., величина 
биомассы макрозообентоса была сравнима с показателями сообщества в период 
квазистационарного состояния моря. Между величиной биомассы донного 
сообщества и средней соленостью морских вод выявлена статистически 
достоверная положительная корреляционная зависимость (К=0,87-0,98, р<0,05).

6 Исследование структуры доминирования видов в макрозообентосе 
Аральского моря выявило четыре ее типа. В период осолонения моря переход 
от второго типа структуры доминирования видов к последующим (сближение 
кривых биомассы и численности и их пересечение) отмечался при увеличении 
солености выше 14 %о, в период опреснения — при снижении солености ниже 12 
%о, при постоянном таксономическом составе сообщества.
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7 В условиях распреснения Малого Аральского моря снижение 
количественных показателей макрозообентоса вызвало усиление 
напряженности межвидовых пищевых отношений в ихтиоценозе, что на фоне 
расширения ареалов генетаривно-пресноводных видов рыб, вызывало 
ухудшение накормленности, размерно-весовых показателей и промысловых 
запасов еще недавно наиболее многочисленного промыслового вида -  
камбалы-глоссы.

8 Макробентофауна р. Сырдарии была представлена 12 таксонами.
Средняя численность сообщества составила 150±26 экз/м2, биомасса была равна 
0,5±0,3 г/м2. Доминировали личинки СЫгопопнбае. Макробентофауна
Камышлыбашской системы озер включала 27, Акшатауской -  17 таксонов из 
четырех групп. Широкое распространение имели солоноватоводные виды 
беспозвоночных, входившие ранее в число обитателей Аральского моря: 
СЫгопопнбае родов АЫаЪевтуш, РагасЫгопотив и СЫгопотив, по отдельным 
озерам моллюски ТНеосЬхив раИавр Оге1ввепа ро1утогрка и бокоплав 
Огкегораттагих агакпвгв. При более низкой численности (547±115 экз/м2 
против 973±522 экз/м2), макрозообентос Камышлыбашских озер
характеризовался в два раза более высокой биомассой (13,3±4,7г/м2), чем 
Акшатауских (6,0±2,4 г/м2). В составе донных сообществ беспозвоночных
пойменных озер р. Сырдарии преобладали Тк. ра11ав1, 1>. ро1утогрка, 7). 
агакпвгв и личинки СЫгопопнбае, значение индекса доминирования которых 
достигало от 24 до 79 %.

9 При снижении солености Малого Арала до 12 %о возможно расширение 
ареалов солоноватоводных организмов и их вторичное проникновение в море 
из естественных резерватов -р .  Сырдарии и пойменных озер.

Оценка полноты решения поставленных задач. Задачи, поставленные в 
работе, решены в полном объеме. Исследованы таксономический состав, 
количественные показатели, состав доминирующих видов, разнообразие по 
Шеннону-Уиверу и выравнненость видов в макрозообентосе Малого Арала, 
нижнего течения р. Сырдарии и пойменных озер. Проанализована многолетняя 
динамика (1933-2009 гг.) макрозообентоса Арала, установлена достоверная 
положительная зависимость между изменением биомассы зообентоса и 
соленостью вод. Исследована структура доминирования видов в зообентосе 
Арала и ее изменения в зависимости от гидрохимических условий. Оценено 
значение зообентоса в питании основных видов ихтиоценоза моря.

Рекомендации по конкретному использованию результатов. Данные по 
количественным показателям донных сообществ беспозвоночных могут быть 
использованы для оценки рыбопродуктивности исследованных водоемов. 
Выявленные зависимости между количественными показателями 
макрозообентоса, структурой доминирования видов и соленостью вод могут 
применяться для оценки влияния антропогенных факторов на экосистему 
Арала.

Оценка научного уровня выполненной работы. При выполнении работы 
макрозообентос изучался на уровне сообществ и популяций фоновых видов.
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К' 1Ш1 Арал тец131 мен Сырдария езеншщ теменп агысындагы 
сукоймаларыныц макрозобентосыньщ копры жагдайы

03.00.08 -  зоология

Биология гылымдарыныц кандидаты дэрежесш алу ушш дайындалган
диссертация

ТУЙ1Н

Зерттеулер нысаны. Зерттеулер нысаны реп ид с Клип Арал 101031, 
Сырдария езеншщ теменп агысы жэне езендердщ жайылмасындагы су тубш 
мекендейтш омырткасыздар кауымдастыгы алынды.

Зерттеу максаты. Кнш Арал тещзшщ тущылану кезещндеп 
макрозобентос курылымынын сипаггамасын, Сырдыц теменп агысы мен езен 
жайылмаларындагы су тубш мекендейтш омырткасыздар кауымдастыгыныц 
кэз1рп жагдайын жэне балыктар корегш курайтын макрозобентостьщ кызметш 
зерделеу болып табылады.

Материалдар мен зерттеу эдктерь Макрозобентос 2001-2008 жылдары 
коктемп жэне жазгы мезгшдерде жиналды. Барлык жиналган жэне зерттеу 
унин онделген макрозобентостьщ сапалы сынамалар саны 450. 2001-2005 
жылдары К1пп Аралдыц уылдырык шашу аймагында макрозобентостьщ 
балыктар корепне катысын аныктау ушш 7 балык туршщ 476 ас корыту 
жолдары жиналды. Макрозобентостьщ курылымын жазу ушш Шеннона- 
Уивера индекстер1 непзге алынды. Алынган нэтижелерд; математикалык жэне 
статистикалык ондеу ушш элекгронды костел! Ехсе1 жэне ЗшОзОка 8 
багдарламалары колданылды. К,орекгерд| сипаттау уппн ас корыту 
жолдарыныц жалпы толу индекс!, корекпк нысандардыц талгау индексу 
балыктардыц корекпк белсендтп есептелд1.

Судьщ ионды-тузды, ершен отгепнщ, комф-кышкыл газдыц, органикалык 
заттар мен биогендмс элементтердщ курамдарьш аныктау уипн 222 сынама 
жиналды. Далалык жагдайда эрбф бекеттен судьщ молдфлпз, температурасы 
жэне рН мелшерт аныкталып отырды.

Зерттеу нэтижелерь Журпзшген жумыстар, ортаньщ мацызды 
абиотикалык корсеткнш -  судьщ туздылыгына байланысты келетш, Арал 
тещзшщ макрозобентосыньщ непзп багыттары мен курылымдык 
езгерютерппц зандылыктарын ашып бердг Арал -  Сырдария бассешнщщ 
бфкалыпты дамуына бфден-бф себепкер1 репнде Сыр суыныц агысы деп карау 
керек. Соцгы онжылдыкта Киш Арал суыныц бфтшдеи туши бастаганы 
байкалды. Сукоймасыньщ гидрохимиялык параметрлер! Аралдыц табиги 
гидрологиялык тэрпб1 кезшдеп децгейге жакындай густ г Киш Арал тещзшщ 
туздануыныц орташа корсеткнш 11 % таяу азайды.

Арал тещзшщ табиги гидрологиялык жэне гидрохимиялык тэрпптершщ 
бузьшу кезещнде жэне оныц солтуспк жагыныц тушуы нэтижесшде су тубш 
мекендейтш омырткасыздардын биомассасы мен тещз суыныц туздылыгы
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арасында тэу1р жэне анык байланыс кершдт Тешз суыньщ туздылыгыньщ эсер1 
макрозобентостьщ курылымдарыньщ бузылуына себеп болган.Су туздылыгы 
14 % асса тещздщ ашып, ал 12  % темен туссе тушитыны белгш болды.

Сырдарья езеш мен жайылма келдерде колрп макрозобентос бурынгы 
Арал гещзшщ катарына мретш туздылау турлерден турады. Ал тени суыныц 
тузы, хоргалин аймагыньщ теменп сатысына дешн азаюына байланысты, 
омырткасыздардын туздылау турлертнщ ареалы кенешп, тещзге кайтадан ене 
бастауымен сипатталады.

Байкаулар керсеткендей, бентофаг балыктардьщ непзп корепн курайтын 
су ту61 омырткасыздар кауымдастыгынын курамы мен сандык керсеткнптер! 
эжептэу1р езгерш, ихтиофаунаньщ кэс1гтк  жэне кэснтк емес гурлертнщ 
корекпк катынас дейгешнщ кинала бастауына ойыса бастаган.

Ощнркке енпзу дэрежест Болып жаткан езгер1стерд1 керсеткен осы 
жумыстын нэтижелер1 мен тещздщ табиги жэне туздалган кезшде алынган 
нэтижелерд! талдау барысында тещз суыньщ тушуынын су губн ценозыньщ 
жагдайына эсер ететш дтн корсетедт

Сандык керсетюштердщ динамикасы мен судыд туздатуына байланысты 
макрозобентостьщ таралуын антропогендш эсердщ Арал тещзше жасаган 
ыкпалын аныктауга пайдалануга болады.

Алынган нэтижелердщ практикалык кундылыгы деп Кшп Арал тещзш 
гылыми непзде пайдаланып жэне оньщ биологиялык ресурстарын сактау 
максатында колдануды айтуга болады. Сонымен катар, балыктардьщ корекпк 
базасы мен республикалык дэрежедеп балык шаруашылыгы сукоймасыньщ 
вшмдйнк мумкшднтн байкау да практикалык кундылык болып есепгеледт

Колдану аясм: зоологияда, 1 идробиологияда, экологияда.
Зерттеу нэтижелерш пайдаланудын болашагы: Киш Аралдыц 

макрозобентосын зерттеуд1 жалгастыру тещздщ гидроцекоз курылымыньщ 
езгеркже ушырап жаткан гидрологиялык жэне гидрохимиялык тэртштерш 
есептеу уипн кажет.

18



0Ш8НАЕУА ОЬОА УАТЕЬГГОЮУТМА

ТЬе сЬагасРепзйс оГ ир-Ю-(1а(е тасгогооЪепЙюз соттиш йез’ оР8та11 
Ага! Зее, Зугйагуа Шуег апй Лоой р!апе 1акез.

03.00.08 -  20ок>§у

ГЬззейайоп Гог сЬе Перу ее оГ Сапс1к1а(е оГ Вю1о§ка1 Зскпсез 

811ММАКУ

ОЬ|ес( оГ туезй§айоп: тасгогооЬепГЬоз с о т т и т й е з ’ о Г 8та11 Ага1 8ее, 
ЗугПагуаа Шуег апё Поос1 р1апе 1акез.

ТЬе р и грозе оР туезй^айоп -  Иге зкйу оГ тасгогооЬекЬоз с о т т и т й е з ’ 
зтюГиге о Г 8ша11 Ага1 8ее 111 (Не согкЫюп о Г заЬпйу йесгеазт^, 8угс1агуа Кауег 
апй (1оос1 р1апе 1акез апй (Ье тасгогооЬепАоз ппроПапсе т  ЙзЬ ГеесЬпц.

Мазепа! апй те1Ьо(1з о Г туезРщайоп: 2ооЬеп(Ьоз затркз \уеге со11ес(ей 
йиппц 2001-2008 т  зи ттег апс! зрпп^ (450 гооЬеШЬоз затркз). 2ооЬеп(Ьоз 
затркз \уеге ргосеззес! изт§ з(ап(1агс1 те(Ьойз. Рог з(ийу о Г (Ье тасгогооЬекЬоз 
ипроПапсе 111 ЙзЬ Геейт§ у/еге со11ес(ей 476 ткзйпез о Г 7 ЙзЬ ол (Ье ЗтаН Ага1 
8ее зра\утп§ р1асе зрескз т  2001-2005. ТЬе опуппа! апй П(ега(иге йа(а аЬои( 
уга(ег заЬпйу луеге изей Рог йезспрйуе оГ егтгоптеп(а1 сопйкюпз о Г 
таегогооЬепйюз сотти тй ез.

Рог (Ье сЬагаскпзйс о!’ тасгогооЬекЬоз со т ти тй ез ’ з(тс1иге \уаз изтр 
ЗЬепоп’з апс! П ек  тйехез. Рог (Ье с!а(а апа1уз1з \уаз и.ятр та(Ьетайса1 апй 
8(а(13(1са1 те(Ьос!з. Рог (Ье ЙзЬ Теейт§ сЬагаскпзйс \уаз еаки1а(т§ зиттагу  
йШпё ткзйпез тйех, Геейт§ зиЬ)ес( е1ес(т§.

КезиИз оР туезй^айош. 1п (Ье 2001-2008 (Ье ауега^е заЬпку о Г ЗтаП Ага! 
8ее - 11 %о - \уаз скзе Ьу (Ье 8ее заЬпку т  (Ье па(ига1 Ьуйго1о(йса1 сопййюп.

Масго20оЬеп(Ьоз оГ 8та11 Ага1 8ее сопз13(з оГ 11 (ахез. ТЬе ауегаце 
2ооЬеп(Ьоз питЬег \уаз 1962±624 зр /т2. ТЬе ауега§е гооЬеп(Ьоз Ьютазз \уаз 
83,3±26,6 § /т 2. Мах тш  т  уаке о Г Ыотазз \уаз оЬзегуей т  хуез( серит о Г 8та11 
Ага1 8ее \уйЬ (Ье тахипит \уа(ег заЬпйу. О о ттак й  зрескз оГ тасгогооЬепГЬоз 
со тти тй ез  хуеге НейШе й1\еЫсо1ог, АЬга о»а1а, СегтюЛегта Шит сит.

ТЬе з(ийу о Г йупапис гооЪепЙюз (1933-2008) Ьас! зЬохуп (Ьа( Ьейуееп 
гооЬеШЬоз Ьютазз апй Зее заЬш(у оЬзегуей <Ьгес( йерепйепсе.

ТЬе ир-(о-с!ау тасгогооЬешЬоз с о т т и т й е з ’ о Г Зугйагуа К пег апй Йоос1 
р1апе 1акез сопз13(з о Г заЬпку туег(еЪга(е зрескз АЫаЬехту/а, РагасЫгопотш и 
СЫгопотиа, Ткеойохт раПаы, Огелх.чепа ро1утогрка апй О Же го$ат т агих 
ага1еп.т, уЛисЬ тЬ акк й  ЗтаП Ага1 Зее еагЬег.

ТЬе ауегаре гооЪекЬоз питЬег уапей Йот 150±26 зр/т2 т  (Ье Зугйагуа 
Шуег (о 973±522 зр/т2 т  Поос! р1апе 1акез. ТЬе ауегаре гооЬеп(Ьоз Ьютазз луаз 
88-125 р /т2. О о ттак й  зрескз хуеге СЫгопопийае 1агуе.
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И 15 ро$51Ые, сЬа( ЗуЛагуа Клует ап<1 Яоос) р!апе 1акез аге гезегуе о!" Леве 
заЯпку 1ПУег1еЬга1е зреЫез Гог Ле шзУаПлПоп ш 8та11 Ага1 8ее ш Ле сопсНЯоп оI 
закону с)есгеазт§ т  Ле Праге.

1,е\е1 оГ 1т р 1етеп 1айоп т  ргасйсе. Кезикз оГ туезЯцаСюпз аге 
гесоттепсЫ  (о изе Гог езЬтаНоп оГ сЬап§е о Г тасгохооЬепЛоз соттипЛ ез т  
(Не сопЛЯоп оГ заНпку кесгеазт^, Гог езНшаНоп оГ апЛгоро§етс тЯиепсе (о (Не 
луа(ег соттипШез апс) есозуз(етз.

ТЬе гезикз оГ туезй§а(юпз сап Ье ипр1етеп(з Гог §гоипс)\уогк о1 зшепГШс 
Ьазе оГ га(юпа1 изт§ апс! рго(ес(кт оГ Ыо1о§1са1 гезоигсе оГ 8та11 Ага1 8ее, 
езйтаПоп оГ ЯзЬ Гоос! Ьазе апс1 Гогесаз! оГ ро(еп(т1 ргоЯисОуКу оГ \уа(еЛоЛез 
упуез(1ёа(ес1.

Кап§е оГ аррНсаНоп. 2оо1о§у, НуЛоЬю1о§у, есок>ёу.
Регзресйуез оГ Ле оЬ]ес(з оГ зоепЯЯс гезеагсЬ.
РегзресЯуез 1те оГ гооЬепЛоз туезЯ^акоп аге рориЫюпз апс) зресппепз 

гезеагсЬ, изт§ Шапуюк’з теЛос) Гог с1езспр(юп оГ гооЬепЛоз з(гис(иге, 
сотрагаОуе апа1уз1з апс) С[иез( оГ огёег оГ гооЬепЛоз з(гис(иге сНап§е (о 
епупоптепГа! ГасГогз ге1а(юпз.
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