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ВИДОВОЕ РАЗНООБРАЗИЕ ЗООБЕНТОСА И 
ПРОТОЗООПЛАНКТОНА КАК ОДИН ИЗ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
АНТРОПОГЕННОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ РЕКИ БАРНАУЛКИ Д.М. Безматерных, О.В. Эйдукайтене Исследовано видовое разнообразие зообентоса и свободноживу-щих инфузорий р. Барнаулки, одного из самых консервативных и мо­бильных элементов гидробиоценоза. Подсчитаны индексы видового разнообразия по Маргалефу и Шеннону. Индекс Шеннона по зообентосу на р. Барнаулке в 1997 г. менялся от 0 (в начале апреля) до 1,4 (в начале мая) и от 0 (в устье реки) до 1,5 выше Лесного пруда. Эти значения очень близки к показаниям индекса Маргалефа по зообентосу (0-1,4 и 0-4 соответственно). Индекс Шеннона по протозоопланктону на р. Барнаулке в 1997 г. менялся от 0,7 в апреле до 1,8 в сентябре и от 2,5 (в устье реки) до 3,25 выше Лесного пруда. Индекса Маргалефа по протозоопланктону пока­зал несколько иные значения: 0,25-0,8 и 0,6-0,6 соответственно. 
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Проблема сохранения биологического разнообразия стала одной 
из актуальнейших проблем человечества на рубеже XXI в. Выделяют 
различные уровни оценки биоразнообразия, от молекулярно-генети-
ческого до биосферного. Один из самых показательных и важных эле­
ментов оценки биоразнообразия - видовое разнообразие. 

Предложены десятки индексов оценки видового разнообразия [1; 
2, с. 86-98; 3, 4]. Общепринятой точки зрения по поводу того, какая 
мера разнообразия лучше нет, и ни один из индексов не получил одоб­
рения у большинства экологов. Множество предложенных мер оценки 
разнообразия затрудняет выбор наиболее подходящего индекса. Мы 
остановились только на двух индексах: Маргалефа, как наиболее про­
стом в применении и отражающем уровень видового богатства [5] и 
Шеннона, признанным наиболее чувствительным и отражающем сте­
пень выравнености распределения особей между видами [2]. 

Материалы и методы. Для оценки антропогенного воздействия 
на биоразнообразие гидробиоценоза р. Барнаулки нами было изучено 
видовое разнообразие зообентоса и протозоопланктона, одного из са­
мых консервативных и мобильных элементов гидробиоценоза. Иссле­
дования проводились в период с 1996 по 1999 г. Более подробно нами 
рассмотрен 1997 г. как наиболее репрезентативный по количеству об­
работанных проб. 

Индекс Маргалефа выведен исходя из положения, что с увеличе­
нием уровня загрязнения водоема видовое богатство, как правило, па­
дает. Оценка степени загрязнения по видовому разнообразию приме­
нима к любым видам загрязнения. Поскольку число видов пропорцио­
нально логарифму изученной площади, а общее число особей пропор­
ционально площади, в качестве меры разнообразия принят индекс: 
d=(S-l)/ln n, где S - число видов, In n - натуральный логарифм числа 
особей. Индекс d принимает максимальное значение, если все особи 
принадлежат к разным видам (S=n) и равен 0, когда все особи принад­
лежат к одному виду (S=l). 

Индекс Шеннона заимствован из теории информации и представ­
ляет собой формализацию, которая широко используется при оценке 
сложности и содержания информации любых типов систем, он лучше 
всего подходит для целей сравнения в тех случаях, когда не интересу­
ют компоненты разнообразия по отдельности. К тому же он не зависит 
от величины пробы, а также важно то, что численность видов всегда 
характеризуется нормальным распределением [6]. Немаловажно, что 
индекс Шеннона придает больший вес редким видам. Он обычно ме-

156 

" 
няется в пределах от 1,5 до 3,5. Индекс Шеннона вычисляется по сле­
дующей формуле: 

Fl =-^n,/N login,./N), 
где Н - видовое разнообразие в битах; п, - число особей каждого вида во 
всех пробах; N- общая численность особей всех видов во всех пробах. 

Зообентос. Материалы исследования собирались в 1996-1999 гг., 
было отобрано 34, 85, 74 и 37 проб соответственно, организовано 4 
экспедиции к истокам реки и ее притокам и более 30 рейдовых выез­
дов на 6 постоянных станций отбора проб. Материал собирался и об­
рабатывался по стандартным гидробиологическим методикам [7; 8, 
с. 3-19], качественные сборы проводили сачком, количественные сбо­
ры - дночерпателем Петерсона с площадью захвата 1/40 м". Грунт, из-

. влеченный дночерпателем, переносили в промывалку, сшитую из ред­
кого газа (№25), отмытую часть пробы с оставшимися организмами 
перекладывали в кюветы. Пробы просматривали по частям, выбирали 
обнаруженные в ней организмы, переносили их в бутылки и фиксиро­
вали 4%-ым формалином. Каждая проба снабжалась этикеткой, на ко­
торой указывали дату, номер пробы, глубину, характер грунта, пло­
щадь захвата дночерпателя. Для более полного учета видового состава 
водоема применяли ручной сбор. 

Протозоопланктон. Изучение протозоопланктона на р. Барнаул-
ке проводилось в 1995-1998 гг. Было отобрано 29, 23, 52 и 39 проб со­
ответственно. Отбор производили методом простого водозачерпыва-
ния тарированной емкостью (объем 1 л). Пробы немедленно доставля­
лись в лабораторию для определения видового разнообразие и подсче­
та численности инфузорий в возможно более сжатые сроки. При обра­
ботки проб пользовались методикой Н.В. Мамаевой [8]. Видовая при­
надлежность инфузорий определялась на живом и фиксированном ма­
териалах. В качестве фиксаторов и красителей использовали ацето-
кармин, раствор метилового зеленого, для более точного таксономиче­
ского определения инфузорий применяли импрегнацию азотокислым 
серебром. В качестве основного определителя использовали руково­
дство А. Каля [9]. Классификация инфузорий принята по системе 
Дж. Корлисса [10]. 

Результаты. Ведущую роль в зообентосе бассейна р. Барнаулки 
играют хирономиды, олигохеты и моллюски [11, с. 135-146]. Всего 
было обнаружено 104 вида зообентоса, в том числе Spongia - 1, 
Bryozoa - 1, Oligochaeta - 9, Hirudinea - 4, Mollusca - 17, Crustacaea - 5, 
Aranei - 2, Collembola - 1, Trichoptera - 3, Ephemeroptera - 4, Odonata -

157 



5, Heteroptera - 8, Coleoptera - 7, Diptera - 37 (из них Chironomidae -
29). Данные по видовой структуре зообентоса использовались нами для 
биологического анализа качества воды [12, с. 61-63; 13, с. 107-111]. 

За период исследований в р. Барнаулке был обнаружен 71 вид 
свободноживущих инфузорий, относящихся к 30 семействам из 13 от­
рядов [14, с. 127-134]. На протяжении всего периода исследований до­
минировали типично планктонные виды инфузорий: Halteria grandi-
nella, Cyclidium glaucoma, Coleps hirtus, Microtorax pussilus, Tintinopsis 
cylendrata. Абсолютными доминантом по численности на протяжении 
четырех лет была Halteria grandinella, преобладание этого вида харак­
терно для мелководных водоемов с повышенной сапробностью [15]. За 
период исследований основной вклад в численность протозоопланкто­
на вносили мелкие виды инфузорий (40-80 мкм), что также характерно 
для рек с высокой трофностью [16, с. 13-14]. Данные по структуре 
протозоопланктона использовались нами для биоиндикации качества 
воды [17, с. 256-258; 18, с. 231; 19, с. 375-376]. 

В течение 1997 г. индекс Маргалефа по зообентосу менялся от 0 
в начале апреля до 1,4 в начале мая, затем в середине мая индекс упал 
до 0,4 (что, вероятно, связано с массовым вылетом имаго хирономид), 
в июне индекс вновь возрастал до 1-1,1, затем постепенно падал до 0,6 
в ноябре (Рис, 1). Кривая индекса Шеннона по зообентосу на графике 
практически повторяет колебания индекса Маргалефа: от 0 в начале 

Рис. 1. Временная динамика индексов видового разнообразия по зообентосу и протозоо­
планктону р. Барнаулки в 1997 г. 
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апреля до 0,9 в начале мая, затем падение индекса до 0,3 и возрастание 
до 0,6-0,7 в июне; выделяются еще два периода резкого падения видо­
вого разнообразия - в начале июля и в конце ноября. 

Индекс Маргалефа по протозоопланктону плавно колебался в 
течение года от 0,25 до 0,8. При этом выделяется три спада видового 
разнообразия инфузорий: в начале апреля, в конце июля и в конце но­
ября. Колебания индекса Шеннона по протозоопланктону практически 
совпадают с колебаниями индекса Маргалефа, но отличаются большей 
амплитудой: от 0,7 в апреле до 1,8 в сентябре. 

В пространственном отношении индекс Маргалефа по зообентосу 
менялся на р. Барнаулке в широких пределах от 0 (в устье) до 4 (выше 
Лесного пруда). При этом четко прослеживалась тенденция уменьше­
ния индекса от истоков к устью. Это может быть объяснено только 
возрастанием антропогенного воздействия в том же направлении. Са­
мые низкие показатели видовое разнообразие имело в черте Барнаула 
(от впадения р. Пивоварки до устья), здесь индекс видового богатства 
не поднимался выше 2 (Рис. 2). Индекс Шеннона по зообентосу в точ­
ности повторяет колебания индекса Маргалефа, но с меньшей ампли­
тудой: от 0 в устье до 1,5 выше Лесного пруда. 
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Рис. 2. Динамика изменения индексов видового разнообразия по зообентосу и протозоо­
планктону р. Барнаулки по станциям отбора проб в 1997 г. 
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Иные значения дает индекс Маргалефа по протозоопланктону. На 
всем протяжении реки индекс практически не меняется, равняясь 0,6. 
Более реальную картину дает индекс Шеннона, его кривая очень по­
хожа на кривые видового разнообразия по зообентосу, но в отличие от 
них не падает в устье до 0. 

Выводы. Анализируя показатели видового разнообразия зообен­
тоса, можно видеть, что в течение года видовое разнообразие зависит 
от этапов жизненных циклов массовых видов зообентоса. Большое 
влияние оказывает одновременный вылет имаго амфибиотических на­
секомых (хирономид), а также сезонный фактор. С концом теплого пе­
риода года видовое разнообразие падает, причем иногда до 0. В усло­
виях сильного загрязнения в полисапробной зоне макрозообентос 
практически полностью исчезает, что не позволяет производить града­
цию качества воды внутри зоны. Все это осложняет использование ви­
дового разнообразия зообентоса для индикации качества водной среды. 

Видовое разнообразие протозоопланктона в меньшей степени 
зависит от сезонных факторов, хотя в холодный период года все же 
наблюдается некоторое снижение видового разнообразия простейших, 
но не до 0. Не исчезают простейшие и в полисапробных условиях и 
могут служить для индикации градаций от полисапробной до гиперса-
пробной зоны. Но за пределами полисапробной зоны они уступают в 
чувствительности к загрязнению макрозообентосу. 

Несмотря на выявленные недостатки, видовое разнообразие зоо­
бентоса может служить для индикации состояния водных объектов, 
особенно за пределами полисапробной зоны. Хорошие результаты дает 
применение зообентоса для локализации источников загрязнения в 
пространстве. По мнению В.А. Абакумова и О.В. Качаловой, зообен-
тос является показателем "хронического" загрязнения водного объекта 
[20, с. 5-12]. 

Для оценки видового разнообразия протозоопланктона свою ма­
лую чувствительность показал индекс Маргалефа. Это может быть 
связано с тем, что в видовое разнообразие протозоопланктона большой 
вклад вносят редкие, немногочисленные виды, который индекс Марга­
лефа не учитывает. Хорошие результаты можно получить при исполь­
зовании протозоопланктона в оценке сильного органического загряз­
нения. 

При оценке антропогенного загрязнения необходимо использо­
вать различные подходы в оценке видового разнообразия (индексы, 
оценивающие как видовое богатство, так и степень выравнености рас-
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пределения особей между видами) и различные группы гидробионтов 
с длительным и коротким жизненными циклами. 
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