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Baikal Territory)

N.A.  Tashlykova Institute of Natural Resources, Ecology and Cryology of
Siberian Branch of Russian Academy of Science

E.Yu. Afonina Institute of Natural Resources, Ecology and Cryology of
Siberian Branch of Russian Academy of Science

We studied the taxonomic structure and ecological characteristics of the plankton in the
coastal zone of some mineral lakes and reservoirs of the Uldza-Torey basin (Transbaikal
Territory) in August 2018. We established that the lake plankton had low species diversity:
there were 47 species of microalgae and 43 species of invertebrates. Ecological-geographical
analysis (geography and habitat) showed the prevalence of widespread species of algae and
invertebrates in plankton. We registered species of the plankton-benthic complex in the
phytoplankton and eurybiont species in the zooplankton. The use of cluster analysis allowed
us to identify algo- and zoocenoses with similar taxonomic composition.
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В августе 2018 г. нами было выполнено гидробиологическое обследование некоторых
минеральных озер и водоемов Улдза-Торейского бассейна (Забайкальский край) и изучена
таксономическая структура и экологическая характеристика фито- и зоопланктона. Мы
установили, что планктон озер на момент обследования характеризовался низким видовым
разнообразием – 47 видов микроводорослей и 43 вида беспозвоночных. Эколого-
географический анализ показал преобладание в планктоне широко распространенных видов
водорослей и беспозвоночных – для растительного планктона были характерны виды
планктонно-бентосного комплекса, для животного – эврибионты. Применение кластерного
анализа позволило нам выявить сходные по таксономическому составу альго- и зооценозы.

Ключевые слова: планктон; водоросли; беспозвоночные; литораль; Улдза-Торейский
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В последние несколько десятилетий значительно возрос интерес к исследованию структурно-
функциональной организации гидробионтов соленых водоемов. В Забайкалье, как и во всей
аридной зоне Сибири и других регионах, распространены многочисленные соленые или
минеральные озера, различные по химическому составу и степени минерализации воды.
Формированию этих озер благоприятствует мелкосопочный рельеф с большим количеством
депрессий и полуаридный климат, способствующий испарительному концентрированию
поверхностных вод (Obyazov, 1994).

Актуальной проблемой в связи с необходимостью прогноза влияния возможного потепления
на биоценозы являются исследования планктонных сообществ, выполняющих основную роль в
функционировании водных экосистем и поддержании ее гомеостаза. Изменения,
происходящие в данных сообществах, прямо отражаются на всех последующих трофических
звеньях водных экосистем (Aleshina et al., 2015). При этом, планктон литоральных сообществ
соленых озер изучен достаточно слабо, хотя известно, что эта зона водоемов характеризуется
большим биоразнообразием и биопродуктивностью, поскольку в ней более интенсивно
протекают биологические и биохимические процессы.

В рамках изучения организации литоральных сообществ в условиях изменяющегося климата
и антропогенных воздействий были проведены исследования некоторых минеральных
водоемов Улдза-Торейского бассейна. Целью настоящей работы являлось изучение
таксономического состава и экологической характеристики фито- и зоопланктона литорали
минеральных озер и водоемов.

  Материалы и методы исследований  
Исследованные водоемы расположены на юге Восточного Забайкалья (рис. 1) и относятся к
Амурскому водосборному бассейну и Торейской бессточной области. Они сосредоточены в
пределах Цасуческой впадины, расположенной в среднем течении р. Онон (Soda lakes…, 1991;
Zamana, Borzenko, 2010).
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Figure 1. Карта-схема отбора проб в озерах Улдза-Торейского бассейна. Якши (50°22.1800ʹN; 115°12.4979ʹE); Баин-
Цаган (50°19.9553ʹN; 115°06.2709ʹE); Нарым-Булак (50°19.1069ʹN; 11519.0552ʹE); Ару-Торум (5012.5154ʹN;
115°06.2709ʹE); Батуй (50°10.1152ʹN; 115°15.3969ʹE); Цаган-Нор (50°11.5819ʹN; 114°59.3747ʹE); Укшинда
(50°12.0805ʹN; 114°59.8856ʹE); Баин-Булак (50°22.2643ʹN; 114°49.1692ʹE); Балыктуй (50°24.8271ʹN; 114°43.4710ʹE);
Барун-Торей: озеро 1 (50°14.8818ʹN; 115°40.0610ʹE); озеро 2 (50°14.0845ʹN; 115°40.0911ʹE); озеро 3 (50°13.9224ʹN;
115°39.8479ʹE).

Полевой материал был отобран в августе 2018 г. на 9 минеральных озерах (Баин-Цаган, Цаган-
Нор (с. Буйлэсан), Баин-Булак, Укшинда, Балыктуй, Нарым-Булак, Ару-Торум, Якши, Батуй), а
также в трех малых временных водоемах, расположенных в озерной котловине оз. Барун-
Торей (см. рис. 1).

По морфометрическим характеристикам озера представляют собой плоские котловины
округлой, овальной формы с ограниченным водосбором и блюдцеобразным рельефом дна.

Большинство из обследованных озер (за исключением оз. Баин-Цаган, Цаган-Нор, Укшинда)
мелководны по всей площади водоема и имеют глубину, не превышающую 0,5 м (табл. 1).

Озера H, м Tr, м pH O2, мг/л Sat, % T, ºC TDS,г/л
Якши 0,03 0,02 – 4,00 52,2 28,6 5,79

Баин-Цаган 5,50 1,30 8,19-8,96* 3,57-6,19* 45,4-76,5* 25,8-26,9* 6,26
Нарым-Булак 0,03 0,03 8,46 11,56 152 29,6 7,8

Ару-Торум 0,02 0,02 9,08 7,56 95 27,6 30
Батуй 0,10 0,01 9,82 4,30 54,5 25,7 2,76
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Цаган-Нор 2,70 1,50 8,88-9,12* 7,32-11,03* 91,2-140,7* 25,2-27,8* 7,32
Укшинда 2,00 0,80 9,08-9,09* 6,35-11,68* 78-144* 25,8-27,9* 10,08

Баин-Булак 0,50 0,50 9,40-9,43* 8,47-8,80* 107,8-109* 26,6-28,0* 2,3
Балыктуй 0,50 0,50 9,27 9,83 125 27,3 4,86

Барун-
Торей

Водоем 1 0,30 0,30 9,50 8,60 113,7 28,9 0,68
Водоем 2 0,30 0,30 9,09 8,67 86 27,9 0,88
Воодоем 3 0,30 0,30 9,14 8,95 98,4 29,8 –

Table 1. Параметры исследованных озер и водоемов «–» – данных нет, «*» – min-max, H – глубина отбора проб, Tr –
прозрачность воды, Sat – кислородное насыщение, T – температура воды, TDS – общая минерализация. 

Сбор материала в водоемах проводился по стандартным методикам (табл. 2). В озерах Баин-
Цаган и Цаган-Нор отбор планктонных проб осуществлялся в центральной и прибрежной (по
удалению от уреза воды с глубин 0,1 м, 0,5 м, 1 м, 1,5 м) зонах.

На остальных озерах опробование проводилось в прибрежье, так как вязкие илистые
отложения, покрывающие дно береговой зоны, затрудняли подход к воде. Глубина ила в месте
отбора проб достигала до 0,5-1,0 м, а слой воды не превышал 0,1 м.

Озера имеют непостоянный уровенный режим (Obyazov, 1994). Основные гидрохимические
показатели воды меняются в зависимости от гидрологического режима озер, который
обусловлен изменениями атмосферного увлажнения (Zamana, Borzenko, 2010).

На момент обследования величина общей минерализации вод озер варьировала от 0,68 до 30
г/л. В зависимости от минерализации воды озера можно отнести к следующим группам:
умеренно пресные (TDS=0.5-1г/л) – водоемы ложа оз. Барун-Торей; солоноватые (TDS=1-10,1
г/л) – оз. Баин-Булак, Батуй, Балыктуй, Якши, Баин-Цаган, Цаган-Нор, Нарым-Булак, Укшинда
и соленые (TDS=10,1-36 г/л) – оз. Ара-Торум (см. табл. 1).

Область Параметры Приборы, оборудование Литература
Гидрология
(гидрофизика)

глубина лот/эхолот Methods of…, 1970
прозрачность диск Секки
температура термоэлектрический

термометр
Aquareader –

активный водородный
показатель

рН-метр

содержание кислорода
и насыщение

Кислородомер

общая минерализация TDS-метр
Фитопланктон отбор проб батометр Паталаса,

объем пробы 1 литр

консервирование 4-х % формальдегид
пробоподготовка
осадочный метод

–

таксономический
состав

микроскоп Nicon Eclipse E200-F (1000)
(Япония)

Зоопланктон отбор проб сеть Джеди (средняя
модель) (размер ячеи

0,064 мм),
гидробиологический
сачок (размер ячеи

0,094 мм), объем
процеженной воды
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100 л
консервирование 4-х % формальдегид
таксономический
состав

микроскоп Carl Zeiss
Axio Scope A1 (1000)

эколого-географическая характеристика – фитопланктон:
Barinova et al.,
2006;зоопланктон:
Kutikova, 1970;
Borutskii et al., 1991;
Identification Guide…,
1995; Boxshall, Defaye,
2008; Forro et al.,
2008; Segers, 2008

индекс Чекановского-Серенсена – Sadchikov, 2003
статистическая обработка данных

(кластеризация)
– XLSTAT (2018)

Table 2. Методы, использованные при изучении озер  

  Результаты и их обсуждение  
В результате проведенных исследований озер и водоемов Улдза-Торейского бассейна в
составе водорослей планктона было идентифицировано 47 таксона рангом ниже рода,
относящихся к 6 отделам: Bacillariophyta (34,0% от общего числа таксонов), Chlorophyta
(34,0%), Cyanobacteria (17,0%), Cryptophyta (6,4%), Euglenophyta (4,3%), Chrysophyta (2,1%),
Charophyta (2,1%) (табл. 3). Число таксонов в озерах изменялось от 2 до 20 (см. табл. 3).
Максимальное число видов выявлено в оз. Баин-Цаган, минимальное – в оз. Укшинда. В
пробах, отобранных в озерах Якши и Батуй, водоросли не отмечены.
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Figure 2. Таблица 3. Состав водорослей планктона некоторых обследованных озер и водоемов Улдза-Торейского
бассейна в августе 2018 г. «+» – присутствие таксона, «–» – отсутствие таксона. Барун-Торей: 1 – Водоем 1, 2 –
Водоем 2, 3 – Водоем 3. Озера: 4 – Цаган–Нор, 5 – Баин–Булак, 6 – Укшинда, 7 – Балыктуй, 8 – Ару–Торум, 9 –
Нарым–Булак, 10 – Баин–Цаган.

Видовое разнообразие планктонной фауны слагалось 43 видами и подвидами, из которых 19
таксонов рангом ниже рода относится к Rotifera (44,2% от общего числа видов), 14 видов – к
Cladocera (32,6%), 9 видов – к Copepoda (20,9%) и 1 вид – к Anostraca (2,3%) (табл. 4). Общее
число видов в озерах и водоемах изменялось от 3 (озера Нарым-Булак, Ару-Торум, Якши) до 25
(Водоем 3 ложа оз. Барун-Торей).
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Figure 3. Таблица 4. Таксономический состав зоопланктона некоторых обследованных озер и водоемов
Улдза–Торейского бассейна в августе 2018 г. «+» – присутствие таксона, «–» – отсутствие таксона. Барун-Торей: 1 –
Водоем 1, 2 – Водоем 2, 3 – Водоем 3. Озера: 4 – Цаган–Нор, 5 – Баин–Булак, 6 – Укшинда, 7 – Балыктуй, 8 – Ару–Торум,
9 – Нарым–Булак, 10 – Баин–Цаган, 11 – Батуй, 12 – Якши.

Эколого-географический анализ, проведенный для водорослей планктона обследованных
озер, показал, что по распространению доминировали космополиты (85% от общего числа).
Единично были отмечены бореальный вид – M. obtusum и голарктические виды – C. 
planctonicus, A. ancora, S. obtusus и L. komarekii. По приуроченности к местообитанию
большая часть микроводорослей относилась к планктонно-бентосным и бентосным формам
(75,7% от общего числа видов). На долю планктонных форм приходилось 24,3% (рис. 2А).

Согласно эколого-географического анализа, фаунистическое разнообразие слагается
преимущественно из широко распространенных и эврибионтных видов (рис. 2Б).

Figure 4. Эколого-географический анализ (география и местообитание) планктона минеральных озер Улдза-
Торейского бассейна. А – фитопланктон, Б – зоопланктон

Сведения об отношении водорослей планктона к минерализации имеются лишь для 48,9% от
общего числа выявленных таксонов. Для обследованных озер характерно развитие
индифферентных (82,6%) и галофильных видов (17,4%). Среди обитателей условий
повышенной солености отмечались M. tenuissima, O. limosa, N. spumigena, S. major.
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Беспозвоночные планктона в озерах представлены двумя группами: галоксены (88,4%) и
галофилы (11,6%).

Анализ распределение водорослей в зависимости от активной реакции (30% от общего числа
выявленных таксонов) показал, что большинство водорослей – это алкалифилы (64,2%).
Индифференты составляют 35,7%. Присутствие ацидофилов в планктоне не обнаружено.

Состав планктона обследованных озер и водоемов в августе 2018 г. был различен. В
дендрограммах биоценотического сходства планктона, построенных по индексу Чекановского-
Серенсена, выделяется три кластера (рис. 3А, Б).

Для фитопланктона первый кластер включил два озера (Баин-Цаган, Баин-Булак) и три
водоема ложа оз. Барун-Торей с пресноводным комплексом видов (рис. 3А).

Во второй кластер вошли два озера (Укшинда и Цаган-Нор), для которых характерно развитие
преимущественно криптомонад, а также зеленой водоросли A. ancora.

Третий кластер объединил три озера (Ару-Торум, Балыктуй, Нарым-Булак), в которых
отмечено массовое развитие водорослей отдела Cyanobacteria, характерных для солоноватых
и соленых вод – N. spumigena и S. major.

Для зоопланктона: в первый кластер вошли временные водоемы ложа оз. Барун-Торей, а
также Баин-Цаган, Баин-Булак, Балыктуй c общими видами из пресноводного прудового
комплекса: D. magna и E. serrulatus. Второй кластер включает озера Якши, Ару-Торум и
Батуй, связующими видами которого являются галобионты M. brachiata и M. asiaticus. Озера
Нарым-Булак, Цаган-Нор, Укшинда сведены в третий кластер, в котором объединяющими
видами являются и пресноводные, и солоноватолюбивые представители – T. dybowski и M.
brachiata.

Figure 5. Дендрограмма биоценотического сходства планктона прибрежий минеральных озер Улдза-Торейского
бассейна по индексу Чекановского-Серенсена. А – фитопланктон, Б – зоопланктон; I-III –кластеры. Озера: БТ1 – Барун-
Торей Водоем 1, БТ2 – Барун-Торей Водоем 2, БТ3 – Барун-Торей Водоем 3, ББ-Баин-Булак, БЦ – Баин-Цаган, У –
Укшинда, ЦН – Цаган-Нор, АТ – Ара-Торум, Бл – Балыктуй, НБ – Нарым-Булак, Бт – Батуй, Я – Якши.

Таким образом, в результате исследований по изучению планктона литоральной зоны
минеральных озер Улдза-Торейского бассейна выявлено, что видовой состав планктона
характеризовался невысоким разнообразием (47 таксонов микроводорослей и 43 таксона
беспозвоночных), сформированным преимущественно широко распространенными видами.
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Для водорослей характерно преобладание факультативно планктонных видов, для
зоопланктеров – эврибионтов. Проведенная по индексу видового сходства Чекановского-
Серенсена кластеризация позволила выделить три группы, объединяющих сходные по
таксономическому составу альго- и зооценозы. В первую группу вошли озера с комплексом
пресноводных видов, во вторую – виды пресноводного и солоноватоводного комплексов, в
третью – виды, обитающие в водоемах с повышенной соленостью.
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