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ВВЕДЕНИЕ
Почти все озера Крыма – соленые, часто – пересоленные (гипергалинные) и мелководные. Колебания погодных условий приводят к быстрому изменению глубины таких озер, концентрации солей в воде и, как следствие, к смене видового состава их обитателей и модификации потоков энергии, идущих через пищевые цепи. Изучение экосистем соленых озер и управление ими интересно как в научном, так и в хозяйственном аспекте.

На территории Крыма известно 48 соленых озер, 26 из которых имеют площадь более 1 квадратного километра. Исследования этих озер важны с практической точки зрения. Во-первых, соленые озера являются источником различных минералов, необходимых в пищевой, фармацевтической, химической и других отраслях промышленности. Во-вторых, частый обитатель соленых озер жаброногий рачок Artemia служит важным объектом сельскохозяйственной индустрии как ценная пищевая основа кормов для рыб, птиц, ракообразных, моллюсков (в большинстве случаев используются высушенные яйца артемии или замороженные взрослые особи). В-третьих, на базе соленых озер строятся бальнеологические курорты [8].      
С научной точки зрения представляет интерес физиология обитателей соленых озер и проблема их адаптации к экстремальным условиям. Изучение упрощенных экосистем гипергалинных озер помогает понять изменения, происходящие в других экосистемах при экстремальных воздействиях, например, в условиях антропогенного давления.

Экосистемы соленых озер сравнительно просты, поэтому их можно изучать целиком. Сложность изучения других целых экосистем (пресноводных или морских) связана с большим видовым разнообразием водных жителей, неоднородностью среды обитания, сложностью трофических связей. Эти проблемы минимизированы в соленых озерах с весьма низким видовым разнообразием, относительно гомогенной средой, упрощенными трофическими связи и пищевыми цепочками [8].      .

Актуальность работы: изучение динамики развития зоопланктона в годы с различными 

климатическими условиями. 
        Практическая значимость работы: зоопланктон участвует в накоплении осадков на дне солёного озера и под воздействием микроорганизмов разлагается и участвуют в образовании лечебной грязи.

Целью нашей работы является определение таксономического разнообразия и численности зоопланктона в Восточном и Западном бассейнах Сакского озера и установление зависимости этих показателей от минерализации рапы в данный период. 

Задачи работы:

1. Ежемесячный отбор проб воды Восточного и Западного бассейна Сакского озера.

2. Определение популяционных показателей зоопланктона двух исследуемых нами водоемов. 

3. Основываясь на полученных результатах исследования сделать вывод о зависимости численности зоопланктона от минерализации рапы в данный период. 

Объект исследования зоопланктон Сакского озера
Предмет исследования таксоны зоопланктона в Восточном и Западном бассейнах Сакского озера в течение двух лет.

Исследования проводились в течение двух лет (2017, 2018 г.г.), в лаборатории биологических исследований Крымской гидрогеологической режимно-эксплуатационной станции (ГГРЭС), под руководством начальника ЛБИ Сиротиной Натальи Олеговны.
Artemia salina относится к типу Членистоногие (Arthropoda), классу Ракообразные (Crustacea), подклассу Жаброногие ракообразные (Branchiopoda), отряду Жаброноги (Anostraca), семейству Arterniidae, роду Artemia.

Артемия широко распространена на земном шаре. Она населяет соленые водоемы от одесских лиманов до забайкальских соленых озер. Зачастую популяции локализованы в достаточно изолированных биотопах. Для них характерны свои биологические и химические особенности [1].  
Взрослые рачки обоеполых видов достигают длины 10 миллиметров, некоторых партеногенетических - 20. Окраска в зависимости от потребляемой пищи и концентрации растворенного в воде кислорода варьирует от зеленоватой до ярко-красной [4]. 

Тело рачка, состоящее из сегментов, разделяется на головной, грудной, брюшной отделы и хвостовую фурку ("вилку"). 

На голове расположены два больших сидящих на стебельках сложных глаза, небольшой науплиальный глаз, антенны, ротовые части. 

В грудном отделе 11 сегментов, каждый с парой листообразных ножек. Ножки имеют по внешнему краю по три экзоподита (наружных придатка), а на внутренней стороне - по пять эндоподитов (внутренних придатков) с щетинками. Экзоподиты выполняют функцию жабр, а эндоподиты - плавательные функции, а также отцеживают пищевые частицы. 

В брюшном отделе - 8 сегментов без конечностей. Первые два сегмента слиты в единый половой, на котором у самки имеется яйцевой (выводковый) мешок, а у самца - совокупительный орган. Фурка состоит из двух удлиненных члеников с щетинками [3].      
Артемия - единственный из жаброногих раков, приспособившийся к обитанию в соленых водах. При этом она выдерживает не только высокие концентрации поваренной соли, но и кислую и щелочную среду. В некоторых водоемах артемия является единственным представителем животного мира, поскольку никакая другая живность в таких условиях обитать не хочет.     

Не требовательна артемия и к содержанию в воде кислорода, дефицит которого в соленых водоемах - отнюдь не редкость. Пороговая концентрация кислорода для взрослой формы очень низкая - 0,5 миллиграмма на литр, а для науплиев и того меньше - 0,3 миллиграмма на литр. Рачок живет до двух часов даже в анаэробной (бескислородной) среде [6]. 

Ракушковые рачки, или остракоды (Ostracoda) относятся к низшим ракообразным - это один из классов подтипа Ракообразных. Остракоды - это мелкие рачки с нечленистым телом, в основном сжатым с боков, одетым двустворчатой раковиной, с семью парами придатков (антенн, челюстей и ног), с ногообразными щупальцами верхних челюстей, большими нижними челюстями и нечленистым коротким брюшком. 

Остракоды обладают большой стойкостью по отношению к неблагоприятным условиям жизни - при высыхании мелких водоемов они не погибают, а в течение долгого времени покоятся в сухом иле в состоянии анабиоза. При смачивании ила водой рачки вновь оживают. Такой же способностью обладают и их личинки - науплиусы [9].      . 
Циклопы (Cyclopoida)- отряд Ракообразных из подкласс Веслоногих. Тело рачка расчленено на сегменты. Сложная голова несет один глаз, две пары антенн, ротовой аппарат плюс пару ножек-челюстей. Одна пара антенн намного длиннее другой. Эта пара антенн сильно развита, их главная функция – движение. Также нередко они служат для удержания самки самцом при спаривании. Грудь из 5 сегментов, грудные ноги с плавательными щетинками. Брюшко из 4 сегментов, на конце - вилочка. В основании брюшка самки 1 или 2 яйцевых мешка, в которых развиваются яйца. Из яиц выходят личинки науплии. Выклюнувшиеся науплии своим видом совершенно не похожи на взрослых рачков. Веслоногие рачки питаются органическими остатками, мельчайшими водными организмами: водорослями, инфузориями и т.д. У циклопа не два глаза, а один [10].      .
Причиной широкого распространения многих видов циклопов следует считать стойкость рачков, находящихся в активном состоянии, по отношению к недостатку кислорода в воде, кислой ее реакции и многим другим факторам, неблагоприятным для остальных пресноводных животных. Cyclops strenuus в течение нескольких дней может жить не только при полном отсутствии кислорода, но даже в присутствии сероводорода [10].      
Комары-звонцы (Chironomidae)- семейство из отряда Двукрылых. Вид Baeotendipes noctivagus. Личинки этого вида способны выдерживать высокую соленость. Личинки Baeotendipes noctivagus и вовсе поставили рекорд выживаемости, проявив способность без вреда для себя обитать в 30-процентном соляном растворе. Это практически показатели таких безжизненных водоемов планеты, как озеро Баскунчак или Мертвое море. B. noctivagus, имеют довольно эффективный механизм осморегуляции, который может обеспечивать существование личинок при солёности до 90 – 120 г/л. При более высокой концентрации солей одного этого механизма, вероятно, становится недостаточно. Личинки начинают накапливать в клетках и жидкостях тела осмолиты. Меньшие средние линейные размеры тела и массы особей в водоёмах с большей солёностью также объясняются повышенными энергетическими расходами на процессы осмоадаптации, что снижает эффективность использования усвоенной энергии на рост личинок. В Крыму авторы находили хирономид при наиболее высокой солёности только в водоёмах, где наблюдалось «цветение». Многие гиперсолёные водоёмы Крыма нередко частично или полностью пересыхают, и успешное существование отдельных видов животных обеспечивается способностью переносить условия, несовместимые с активной жизнедеятельностью в покоящемся состоянии. Личинки некоторых видов Chironomidae способны находиться в неактивном состоянии ангидробиоза длительное время, вид Polypedilum vanderplanki Hinton, – до 17 лет. Можно предположить, что это характерно и для личинок B. Noctivagus [11].       
Каланоиды (Calanoida) - отряд Ракообразных из подкласс Веслоногих. Обычно крупные, около 3 мм веслоногие рачки. Форма головогруди правильная овальная. Никаких выростов (кроме киля) на вершине головы нет. Головной отдел большей частью отделён от грудного. У многих Calanoida самки и самцы по размерам не различаются. У самцов имеется одна видоизменённая антенна I, которая называется геникулирующая антенна. Она расширена в средней части и способна «складываться пополам»; как и у циклопов, она служит для удержания самки при спаривании. В отдельных случаях наблюдается половой диморфизм в строении практически любых пар конечностей и сегментов тела [11].  
Бокоплавы (Amphipoda) - отряд Высших раков. Рачки 10 мм в длину. Имеют 7 пар конечностей, брюшко почти полностью редуцированно. Под покровами головы, близ ее спинной стороны, у многих бокоплавов имеется пара статоцистов, с 1-3 статолитами в каждом. 

Одним из важных факторов лимитирующих размер бокоплавов, является концентрация растворённого в воде кислорода, которая в свою очередь зависит кроме всего прочего от атмосферного давления. В результате бокоплавы обитающие в озере Титикака на высоте 3800 метров над уровнем моря достигают максимальных размеров в 22 мм, тогда как в озере Байкал расположенном на высоте 455 метров над уровнем моря встречаются бокоплавы длинной до 90 мм [12].       
Гарпактикоиды (лат. Harpacticoida)- отряд Ракообразных из подкласса Веслоногих. Имеют удлиненное, цилиндрическое или сплюснутое тело без резких различий между грудью и брюшком. Тело у гарпактицид удлиненное, цилиндрическое или дорсовентрально сплюснутое без резкой границы между тораксом и абдоменом. 
Первые антенны четырех-восьми-, максимум девятичлениковые у самки и десятичлениковые у самца. У последнего обе ветви изменены в геникулирующие. Задние антенны всегда двуветвистые. Челюстные ножки в большинстве случаев превратились в хватательные и на конце снабжены подвижно сочлененным загнутым когтем. Первая пара торакальных ног часто хватательного типа. Одна или обе ветви на дистальных члениках имеют когтевидные придатки. У следующих трех пар ног слабо выраженного плавательного типа, количество щетинок и шипов варьирует. Пятая пара ног сильно редуцирована и состоит из двух, а иногда даже одного членика. Пятая пара ног у самца никогда не превращается в копулятивный орган. Как правило, она меньше, чем у самки. Типичный копулятивный орган у большинства гарпактинид представлен эндоподитами второй и третьей парой ног, видоизмененными в отростки (апофизы) или крепкие шипы, длина и форма которых очень разнообразны [13].       
Гидрологические особенности Сакского озера 
Сакское солёное озеро представляет собой затопленное морскими водами устье двух балок: Чеботарской и Чокракской. Около 5 тысяч лет назад, при понижении уровня Черного моря, морская вода осталась в мелководном водоеме, который со временем отшнуровался от Каламитского залива песчаной перемычкой (морской пересыпью). Это обусловило формирование Сакского озера как гипергалинного водоема. 

Хозяйственная деятельность человека привела к разделению озера на семь изолированных водоемов, для каждого из которых установлен свой гидрологический режим. Система искусственного регулирования перетока вод привела к формированию различной минерализации воды в бассейнах.

Каждый из исследуемых водоемов имеет свое промышленное или бальнеологическое значение:

1. Михайловский пруд является водоприёмником поверхностных вод с полей сельскохозяйственных предприятий, расположенных по склонам балок;

2. Буферный бассейн служит приёмником сбросных и послепроцедурных вод Сакского санаторного комплекса;

3. Восточный лечебный бассейн является площадью современной добычи лечебной грязи и рапы;

4. Западный лечебный бассейн является резервным бассейном для перспективной добычи кондиционной грязи и рапы.
РАЗДЕЛ 1. МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ
Объект исследования зоопланктон Сакского озера

Предмет исследования таксоны зоопланктона в Восточном и Западном бассейнах Сакского озера в течение двух лет.

Исследования проводились в течение 2017 и 2018 года, в лаборатории биологических исследований Крымской гидрогеологической режимно-эксплуатационной станции (ГГРЭС), под руководством начальника ЛБИ Сиротиной Натальи Олеговны (см. фото 16 приложение А).
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	Рис. 1.1 Схема расположения объектов исследования и мест отбора проб воды


Исследования проводились по методике М.Б.Ивановой (методика лаборатории экспериментальной гидробиологии Зоологического Института РАН г. Ленинград) Материал: полевой дневник, планктонная сеть, кружка объёмом 1 литр (см. фото 1-6, приложение А). 

Так как Сакское озеро мало заселено микроорганизмами, то при отборе проб мы использовали планктонную сеть для сгущения пробы (см. фото 7-8, приложение А). Она состоит из металлического кольца с ручкой и пришитого к нему конического мешка из мельничного капронового сита. На узком выходном отверстии прикреплён стаканчик.

Пробы зоопланктона отбирали путем фильтрации 100 л воды через планктонную сеть с размером ячеи 42 мкм. 

При сборе зоопланктона из поверхностных слоёв воды планктонную сеть опустили в воду так, чтобы верхнее отверстие находилось на расстоянии 10-20 см на поверхности воды (см. фото 7-8, приложение А). Литровой кружкой отбирали воду из поверхностного слоя и выливали в сеть, отфильтровывая таким образом 100 литров воды. Сконцентрированную интегральную пробу зоопланктона (в Восточном бассейне отбирали пробу из четырех мест, а в Западном из трех), находящейся в стаканчике планктонной сети, переливали в заранее подготовленную чистую баночку с этикеткой.

Для дальнейшего изучения сеточную пробу зоопланктона фиксировали раствором формалина. К 96 мл пробы добавляли 4 мл 40%-го раствора формалина и оставляли на несколько часов (см. фото 9, приложение А). На этикетке указывали номер пробы, время и место отбора. Эти же данные параллельно фиксировали в полевом дневнике с описанием места отбора проб (см рис.1.1). 

Отобранные 100 мл воды сифонировали до 50-100 см3. Наливали в мерный стакан и доводили до 50 мл. Затем, тщательно перемешав, брали выборку 5 см3 и переносили в камеру Богорова (см. фото 10, приложение А).

Обработку проб зоопланктона с идентификацией организмов, определением их численности проводили под бинокуляром МБС-9 и микроскопом Olympus BX53. Работали с увеличением 8*2 (8-окуляр, 2-объектив) в увеличении 16,35. Цена одного деления шкалы 0,05 мм (см. фото 11-15, приложение А).
Данные подвергнуты статистической обработке, рассчитаны средние значения и стандартные отклонения (SD).

В результате исследования определена таксономическая структура сообществ гидробионтов, численность отдельных таксонов. Итоги наблюдений представлены в виде таблиц.
Данные по минерализации рапы Восточного и Западного бассейнов Сакского солёного озера были взяты в химической лаборатории ГГРЭС для установления взаимосвязи численности зоопланктона от минерализации рапы.

 РАЗДЕЛ 2. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

В ходе проведённых исследований зоопланктона Сакского солёного озера были получены следующие результаты по численности зоопланктона Восточного и Западного бассейнов. Данные статистически обработаны и занесены в таблицы (таблицы 2.1, 2.2,2.3,2.4).

Таблица 2.1

Зоопланктон Восточного бассейна за 2017 год

	Дата отбора
	Точка отбора проб
	Т, Cо рапы
	Минерали-зация рапы, S,
г/дм3
	Таксоны
	Численность, N, экз./м3

	25.01.17
	Т2
	-4,0
	187,2
	Artemia цисты
	900

	20.02.17
	Т2
	-4,0
	187,2
	Artemia цисты
	6360

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	80

	
	
	
	
	Chironomidae 
	20

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	120

	27.03.17
	Т1
	12,0
	186,2
	Artemia цисты
	540

	
	
	
	
	Chironomidae
	20

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	17550

	
	
	
	
	Artemia ювенилы
	10

	
	Т2
	9,5
	187,2
	Artemia цисты
	1190

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	4880

	
	T3
	12,0
	185.5
	Chironomidae
	10

	
	
	
	
	Artemia цисты
	2340

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	6940

	
	T6
	9,5
	194,9
	Artemia цисты
	190

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	250

	
	
	
	
	Cyclopoida
	10

	26.04.17
	Т1
	14,5
	189,4
	Artemia цисты
	4800

	
	
	
	
	Artemia ювенилы
	3540

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	3140

	
	Т2
	14,5
	188,8
	Artemia цисты
	2200

	
	
	
	
	Artemia ювенилы
	1960

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	1400

	
	T3
	14,5
	189,0
	Artemia цисты
	1240

	
	
	
	
	Artemia ювенилы
	500

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	1520

	
	
	
	
	Cyclopoida
	20

	
	
	
	
	Ostracoda
	10

	
	Т6
	14,5
	187,6
	Artemia цисты
	6100

	
	
	
	
	Artemia ювенилы
	100

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	1140

	
	
	
	
	Cyclopoida
	20

	29.05.17
	Т1
	20,5
	186,1
	Artemia цисты
	77500

	
	
	
	
	Artemia самки
	200

	
	
	
	
	Artemia ювенилы
	400

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	100

	
	Т2
	20,5
	197,6
	Artemia цисты
	18000

	
	
	
	
	Artemia самки
	1100

	
	
	
	
	Artemia ювенилы
	21000

	
	
	
	
	Artemia самцы
	200

	
	Т3
	20,5
	191,4
	Artemia цисты
	9100

	
	
	
	
	Artemia самки
	100

	
	T6
	20,5
	175,9
	Artemia цисты
	490000

	
	
	
	
	Artemia самки
	1400

	
	
	
	
	Artemia ювенилы
	2300

	
	
	
	
	Artemia самцы
	100

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	900

	28.06.17
	Т1
	29,0
	186,2
	Artemia цисты
	90800

	
	
	
	
	Artemia самки
	100

	
	Т2
	29,0
	198,1
	Artemia цисты
	46600

	
	
	
	
	Artemia самки
	300

	
	
	
	
	Artemia ювенилы
	100

	
	Т3
	29,0
	190,6
	Artemia цисты
	1900

	
	
	
	
	Artemia самки
	200

	
	T6
	29,0
	173,9
	Artemia цисты
	9700

	
	
	
	
	Artemia самки
	500

	
	
	
	
	Artemia ювенилы
	200

	
	
	
	
	Artemia самцы
	200

	25.07.17
	Т1
	29,0
	187,5
	Artemia цисты
	23700

	
	
	
	
	Artemia самки
	200

	
	
	
	
	Cladocera
	100

	
	Т2
	29,0
	199,0
	Artemia цисты
	430

	
	
	
	
	Artemia самки
	30

	
	Т3
	29,0
	190,5
	Artemia цисты
	1500

	
	
	
	
	Artemia самки
	200

	
	
	
	
	Artemia ювенилы
	100

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	100

	
	T6
	29,0
	174,3
	Artemia цисты
	900

	
	
	
	
	Artemia самки
	300

	28.08.17
	Т1
	28,0
	187,2
	Artemia цисты
	1000

	
	
	
	
	Artemia самки
	30

	
	Т2
	28,0
	200,1
	Artemia цисты
	1200

	
	
	
	
	Artemia самки
	60

	
	T3
	28,0
	197,3
	Artemia цисты
	410

	
	
	
	
	Artemia самки
	10

	
	T6
	28,0
	179,2
	Artemia цисты
	5200

	
	
	
	
	Artemia самки
	200

	29.09.17
	Т1
	15,0
	185,3
	Artemia цисты
	480

	
	
	
	
	Artemia самки
	1100

	
	Т2
	15,0
	199,4
	Artemia цисты
	900

	
	
	
	
	Artemia самки
	100

	
	T3
	15,0
	191,1
	Artemia цисты
	300

	
	
	
	
	Artemia самки
	20

	
	T6
	15,0
	176,2
	Artemia цисты
	650

	
	
	
	
	Artemia самки
	400

	
	
	
	
	Artemia ювенилы
	140

	31.10.17
	Т1
	11,5
	187,2
	Artemia цисты
	970

	
	
	
	
	Cyclopoida
	110

	
	
	
	
	Cladocera
	100

	
	Т2
	10,5
	198,3
	Artemia цисты
	140

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	10

	
	
	
	
	Artemia самки
	50

	
	
	
	
	Cyclopoida
	10

	
	Т3
	10,5
	192,0
	Artemia цисты
	5520

	
	
	
	
	Artemia самки
	20

	
	
	
	
	Calanoida
	30

	
	
	
	
	Harpacticoida
	30

	
	
	
	
	Ostracoda
	50

	
	
	
	
	Chironomidae 
	20

	
	Т6
	11,0
	179,9
	Artemia цисты
	6870

	
	
	
	
	Artemia самки
	10

	
	
	
	
	Calanoida
	60

	
	
	
	
	Cyclopoida
	20

	
	
	
	
	Amphipoda
	10

	24.11.17
	Т2
	6,0
	187,2
	Artemia цисты
	12680

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	20

	
	
	
	
	Artemia самки
	80

	
	
	
	
	Chironomidae 
	20

	
	Т6
	5,2
	194,4
	Artemia цисты
	417440

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	800

	
	
	
	
	Artemia самки
	160

	21.12.17
	Т2
	5,6
	188
	Artemia цисты
	1840

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	10

	
	Т6
	5,2
	190
	Artemia цисты
	300


Зоопланктон Восточного бассейна за 2018 год

Таблица 2.2.
	Дата
	Станция
	Минерали-зация рапы, S,
г/дм3
	T, ˚С
	Таксоны
	Численность, N, экз./м3

	30.01.2018
	Т2
	172
	3,5
	Artemia цисты
	570

	
	Т6
	171
	4
	Artemia цисты
	140

	28.02.2018
	Т2
	147
	2,2
	Artemia цисты
	310

	
	
	
	
	Ostracoda
	10

	26.03.2018
	Т1
	146
	6
	Artemia цисты
	270

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	30

	
	Т2
	147
	6
	Artemia цисты
	2570

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	320

	
	Т3
	147
	6
	Artemia цисты
	1450

	
	Т6
	146
	7
	Artemia цисты
	780

	27.03.2018
	Т2
	146
	-
	Artemia цисты
	910

	28.04.2018
	Т1
	159
	26
	Artemia цисты
	3520

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	1200

	
	
	
	
	Artemia самки
	6800

	
	
	
	
	Cyclopoida
	150

	
	Т2
	159
	26,5
	Artemia цисты
	440

	
	Т3
	155
	26,5
	Artemia цисты
	880

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	640

	
	
	
	
	Artemia самки
	360

	
	
	
	
	Harpacticoida
	10

	
	
	
	
	Diptera
	80

	
	Т6
	166
	28
	Artemia цисты
	4560

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	160

	
	
	
	
	Artemia самки
	960

	
	
	
	
	Diptera
	80

	22.05.2018
	Т1
	174
	28
	Artemia цисты
	56800

	
	
	
	
	Artemia самки
	5600

	
	Т2
	168
	28
	Artemia цисты
	47760

	
	
	
	
	Artemia самки
	5920

	
	
	
	
	Artemia самцы
	160

	
	Т3
	165
	31
	Artemia цисты
	135040

	
	
	
	
	Artemia самки
	53760

	
	
	
	
	Artemia самцы
	640

	
	Т6
	178
	24
	Artemia цисты
	98760

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	120

	
	
	
	
	Artemia самки
	320

	
	
	
	
	Artemia самцы
	40

	
	
	
	
	Insecta
	80

	
	
	
	
	Chironomidae личинки
	40

	
	
	
	
	Chironomidae куколки
	80

	29.06.2018
	Т1
	189
	-
	Artemia цисты
	30840

	
	
	
	
	Artemia самки
	20

	
	
	
	
	Chironomidae личинки
	60

	
	
	
	
	Insecta
	40

	
	Т2
	190
	-
	Artemia цисты
	24050

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	80

	
	
	
	
	Artemia самки
	90

	
	Т3
	186
	-
	Artemia цисты
	85960

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	200

	
	
	
	
	Artemia самки
	40

	
	
	
	
	Harpacticoida
	80

	
	Т6
	184
	-
	Artemia цисты
	269920

	
	
	
	
	Artemia самки
	400

	26.07.2018
	Т1
	165
	26
	Artemia цисты
	480240

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	400

	
	Т2
	189
	27,5
	Artemia цисты
	26920

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	40

	
	
	
	
	Artemia самки
	660

	
	Т3
	186
	28
	Artemia цисты
	20920

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	100

	
	
	
	
	Artemia самки
	40

	
	
	
	
	Chironomidae личинки
	40

	
	Т6
	199
	29
	Artemia цисты
	22240

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	40

	
	
	
	
	Artemia самки
	660

	
	
	
	
	Insecta
	20

	22.08.2018
	Т2
	195
	25
	Artemia цисты
	1640

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	20

	
	
	
	
	Artemia самки
	40

	28.08.2018
	Т1
	186
	26
	Artemia цисты
	24140

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	40

	
	
	
	
	Artemia самки
	80

	
	
	
	
	Cyclopoida
	20

	
	Т2
	212
	27
	Artemia цисты
	20380

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	40

	
	
	
	
	Artemia самки
	60

	
	
	
	
	Diptera
	20

	
	Т3
	193
	27
	Artemia цисты
	16780

	
	
	
	
	Artemia самки
	120

	
	Т6
	115
	25
	Artemia цисты
	282560

	
	
	
	
	Chironomidae личинки
	640

	19.09.2018
	Т1
	169
	23
	Artemia цисты
	11960

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	20

	
	
	
	
	Artemia самки
	30

	
	
	
	
	Cyclopoida
	10

	
	
	
	
	Chironomidae личинки
	10

	
	
	
	
	Diptera
	20

	
	Т2
	157
	21
	Artemia цисты
	21680

	
	
	
	
	Artemia самки
	60

	
	Т3
	190
	22
	Artemia цисты
	9520

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	20

	
	
	
	
	Artemia самки
	100

	
	Т6
	164
	22
	Artemia цисты
	44120

	
	
	
	
	Artemia самки
	400

	
	
	
	
	Chironomidae личинки
	120

	11.10.2018
	Т1
	185
	16
	Artemia цисты
	1470

	
	
	
	
	Artemia самки
	30

	
	
	
	
	Cyclopoida
	80

	
	Т2
	175
	12
	Artemia цисты
	1540

	
	
	
	
	Artemia самки
	10

	
	Т3
	184
	13
	Artemia цисты
	20200

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	160

	
	
	
	
	Artemia самки
	160

	
	Т6
	195
	14
	Artemia цисты
	27280

	
	
	
	
	Artemia самки
	240

	
	
	
	
	Calanoida
	40

	
	
	
	
	Chironomidae личинки
	40

	20.11.2018
	Т2
	182
	8
	Artemia цисты
	6180

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	60

	
	
	
	
	Artemia самки
	20

	
	Т6
	185
	8
	Artemia цисты
	4860

	
	
	
	
	Artemia самки
	20

	
	
	
	
	Chironomidae личинки
	40

	18.12.2018
	Т2
	170
	-1
	Artemia цисты
	2560

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	50

	
	Т6
	174
	-1
	Artemia цисты
	3440

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	30

	
	
	
	
	Chironomidae личинки
	10


Примечание: S – соленость; Т – температура; N – численность

Из таблиц 2.1 и 2.2 видно, что в зоопланктоне Восточного бассейна Сакского озера доминировали различные размерно-возрастные стадии жаброногого рачка Artemia, которые встречались в течение всего периода исследований. С мая по декабрь в пробах отмечены личинки семейства Chironomidае – Baeotendipes noctivagus (Kieffer, 1911), определение сделано к.б.н. В.П. Беляковым, с.н.с. Института озероведения РАН, г. Санкт-Петербург). Cyclopoida присутствовали в пробах в марте, апреле, августе и октябре, Cladocera – в июле, Calanoida – в октябре, Ostracoda – в феврале. Наибольшее таксономическое разнообразие (4 таксона) наблюдалось в апреле, августе, сентябре, октябре.

В течение всего исследуемого периода присутствовали цисты Artemia, их количество в пробах варьировало от 140 экз./м3 до 480240 экз./м3. Направление преобладающих ветров в период взятия проб существенно влияло на концентрацию цист в разных точках, в одно и то же время численность могла различаться на порядки. Например, минимальная концентрация цист 140 экз./м3 была 30.01.2018 в Т6, а максимальная 480240 экз./м3 была 26.07.2018 в Т1. Взрослых самок Artemia в январе–марте не находили, в апреле средняя численность самок составила 2707 экз./м3 (SD = 3558), в мае – 16400 экз./м3 (SD = 25039), в июне – 138 экз./м3 (SD = 177), в июле – 453 экз./м3 (SD = 358), в августе – 75 экз./м3 (SD = 34), в сентябре – 148 экз./м3 (SD = 171), в октябре – 110 экз./м3 (SD = 109), в ноябре – 20 экз./м3 (SD = 5), в декабре самок не было. Немногочисленные самцы Artemia были обнаружены в мае. Науплиусы Artemia встречались в пробах с марта по декабрь, их численность варьировала от 20 экз./м3 (в августе и сентябре) до 1200 экз./м3 (в апреле), средняя численность составляла 180 экз./м3 (SD = 280). Средняя численность в марте – 175 экз./м3 (SD = 205), в апреле – 667 экз./м3 (SD = 520), в мае – 120 экз./м3 (SD = 5), в июне – 140 экз./м3 (SD = 85), в июле – 145 экз./м3 (SD = 172), в августе – 33 экз./м3 (SD = 12), в сентябре – 20 экз./м3 (SD = 5), в октябре – 160 экз./м3 (SD = 5), в ноябре – 60 экз./м3 (SD = 5), в декабре – 40 экз./м3 (SD = 14). Данные представлены в таблицах 2.1. и 2.2.

Таксономическое разнообразие животных в зоопланктоне Восточного бассейна Сакского озера в 2018 г. было ниже, чем в 2017 г. В зоопланктоне отмечены представители Anostraca (Artemia), Cyclopoida, Calanoida, Harpacticoida, Ostracoda, личинки Chironomidae (B. noctivagus), отсутствовали Cladocera и Amphipoda, найденные в 2017 г. В течение всего 2018 г. численность цист, науплиусов и взрослых самок Artemia была больше по сравнению с 2017 г. Изменился сезонный ход развития популяции Artemia.

С целью анализа зависимости изменения численности зоопланктона от климатических и гидрологических условий были построены графики сравнения изменения в течении года численности, температуры рапы и минерализации.  Для анализа была выбрана Artemia цисты, которые являются доминантами и обнаруживаются во всех проанализированных пробах. Графики приведены на рисунках 2.1 и 2.2. Для объективного сравнения, при построении графиков были отмечены экстремумы, выходящие за общий диапазон.
Построенные графики сравнения показали стабильную зависимость численности Artemia цисты от времени года и температуры рапы, зависимость между численностью и минерализацией тоже имеется, но она не такая стабильная и прослеживается только в отдельные периоды времени. Согласно литератруных данных, существует устойчивая корреляция между минерализаций рапы и размерной структурой популяции.
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	Рис. 2.1. – Графики зависимости численности Artemia цисты, температуры и минерализации рапы Восточного бассейна по данным 2017 г.
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	Рис. 2.2. – Графики зависимости численности Artemia цисты, температуры и минерализации рапы Восточного бассейна по данным 2018 г.


Таблица 2.3.

Зоопланктон Западного бассейна за 2017 год 
	Дата отбора
	Точка отбора проб
	Т, Cо рапы
	Минерали-зация рапы, S,
г/дм3
	Таксоны
	Численность,

N, экз./м3

	25.01.17
	Т7
	-3,5
	190,2
	Artemia цисты
	3400

	20.02.17
	Т7
	-2,5
	190,0
	Artemia цисты
	3250

	27.03.17
	Т7
	9,5
	189,5
	Artemia цисты
	550

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	100

	
	
	
	
	Amphipoda
	10

	
	
	
	
	Cyclopoida
	70

	
	T11
	9,5
	193,5
	Artemia цисты
	570

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	2080

	
	T12
	9,5
	195,0
	Cyclopoida
	110

	
	
	
	
	Artemia цисты
	190

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	660

	26.04.17
	Т7
	14,5
	190,5
	Artemia цисты
	230

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	240

	
	
	
	
	Artemia ювенилы
	10

	
	
	
	
	Cladocera
	50

	
	
	
	
	Cyclopoida
	200

	
	Т11
	14,5
	193,0
	Artemia цисты
	8520

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	350

	
	
	
	
	Artemia ювенилы
	20

	
	
	
	
	Artemia самки
	10

	
	T12
	14,5
	197,3
	Artemia цисты
	3 5000

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	40 2100

	29.05.17
	Т7
	20,5
	190,0
	Artemia цисты
	3 4200

	
	
	
	
	Artemia самки
	1000

	
	
	
	
	Artemia самцы
	1400

	
	
	
	
	Artemia ювенилы
	800

	
	Т11
	20,5
	193,0
	Artemia цисты
	8 3380

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	120

	
	
	
	
	Artemia ювенилы
	270

	
	
	
	
	Artemia самцы
	10

	
	
	
	
	Artemia самки
	30

	
	
	
	
	Calanoida
	40

	
	T12
	20,5
	198,5
	Artemia цисты
	3 4700

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	100

	
	
	
	
	Artemia ювенилы
	200

	
	
	
	
	Artemia самки
	200

	
	
	
	
	Calanoida
	200

	
	
	
	
	Cyclopoida
	200

	28.06.17
	Т7
	29,0
	190,0
	Artemia цисты
	8 2000

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	100

	
	
	
	
	Artemia ювенилы
	500

	
	
	
	
	Artemia самки
	300

	
	Т11
	29,0
	193,1
	Artemia цисты
	1 4500

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	400

	
	
	
	
	Artemia ювенилы
	700

	
	
	
	
	Artemia самки
	200

	
	
	
	
	Artemia самцы
	200

	
	T12
	29,0
	194,0
	Artemia цисты
	7 8900

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	200

	
	
	
	
	Artemia ювенилы
	200

	
	
	
	
	Artemia самки
	700

	
	
	
	
	Artemia самцы
	400

	25.07.17
	Т7
	29,0
	192,8
	Artemia цисты
	720

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	40

	
	
	
	
	Artemia ювенилы
	80

	
	
	
	
	Artemia самки
	100

	
	T11
	29,0
	193,6
	Artemia цисты
	5600

	
	
	
	
	Artemia ювенилы
	300

	
	
	
	
	Artemia самки
	600

	
	
	
	
	Artemia самцы
	200

	
	T12
	29,0
	194,5
	Artemia цисты
	1 0700

	
	
	
	
	Artemia ювенилы
	200

	
	
	
	
	Artemia самки
	500

	28.08.17
	Т7
	29,0
	193,2
	Artemia цисты
	500

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	50

	
	
	
	
	Artemia ювенилы
	40

	
	
	
	
	Cyclopoida
	110

	
	T11
	29,0
	194,7
	Artemia цисты
	1610

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	120

	
	
	
	
	Artemia ювенилы
	20

	
	
	
	
	Cyclopoida
	30

	
	T12
	29,2
	195,6
	Artemia цисты
	8100

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	300

	29.09.17
	Т7
	12,0
	192,5
	Cyclopoida
	100

	
	
	
	
	Artemia цисты
	1 1300

	
	T11
	12,0
	194,3
	Artemia цисты
	810

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	30

	
	
	
	
	Artemia самки
	50

	
	
	
	
	Artemia самцы
	10

	
	T12
	12,0
	196,6
	Artemia самки
	10

	
	
	
	
	Artemia цисты
	160

	31.10.17
	Т7
	11,5
	203,56
	Artemia цисты
	6850

	
	T11
	11,5
	251,6
	Artemia цисты
	7470

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	150

	
	
	
	
	Artemia самки
	910

	
	
	
	
	Artemia самцы
	10

	
	
	
	
	Harpacticoida
	30

	
	
	
	
	Chironomidae
	20

	
	Т12
	11,5
	255
	Artemia цисты
	7920

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	20

	24.11.17
	Т7
	5,2
	241,5
	Artemia цисты
	17520

	
	T11
	5,2
	242,7
	Artemia цисты
	27880

	21.12.17
	Т7
	4,0
	218
	Artemia цисты
	14150

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	70

	
	
	
	
	Chironomidae
	10

	
	T11
	5,4
	223
	Artemia цисты
	2310

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	10


Таблица 2.4 

Зоопланктон Западного бассейна за 2018 год

	Дата
	Станция
	Минерали-зация рапы, S,
г/дм3
	T, ˚С
	Таксоны
	Численность,

N, экз./м3

	30.01.2018
	Т7
	186
	4
	Artemia цисты
	10260

	
	Т11
	204
	5
	Artemia цисты
	3460

	28.02.2018
	Т7
	190
	2,5
	Artemia цисты
	430

	
	Т11
	193
	3
	Artemia цисты
	370

	26.03.2018
	Т7
	190
	6
	Artemia цисты
	3740

	
	Т11
	193
	6
	Artemia цисты
	8210

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	40

	28.04.2018
	Т7
	200
	25,8
	Artemia цисты
	530

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	90

	
	
	
	
	Cyclopoida
	260

	
	Т11
	198
	26,5
	Artemia цисты
	23800

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	6800

	
	
	
	
	Artemia самцы
	160

	
	
	
	
	Harpacticoida
	40

	
	Т12
	188
	27,5
	Artemia цисты
	15040

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	21360

	
	
	
	
	Artemia самки
	1280

	
	
	
	
	Artemia самцы
	80

	22.05.2018
	Т7
	220
	23
	Artemia цисты
	16680

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	480

	
	
	
	
	Artemia самки
	1040

	
	
	
	
	Artemia самцы
	720

	
	Т11
	208
	31
	Artemia цисты
	529760

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	2080

	
	Т12
	201
	27
	Artemia цисты
	12080

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	40

	
	
	
	
	Artemia самки
	240

	
	
	
	
	Artemia самцы
	120

	29.06.2018
	Т7
	254
	-
	Artemia цисты
	16780

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	480

	
	
	
	
	Artemia самки
	1040

	
	
	
	
	Artemia самцы
	720

	
	Т11
	245
	-
	Artemia цисты
	11440

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	880

	
	
	
	
	Artemia самки
	240

	
	
	
	
	Artemia самцы
	920

	
	Т12
	226
	-
	Artemia цисты
	596960

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	160

	
	
	
	
	Artemia самки
	3840

	
	
	
	
	Artemia самцы
	4000

	26.07.2018
	Т7
	287
	28
	Artemia цисты
	395280

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	487680

	
	
	
	
	Artemia самки
	4480

	
	
	
	
	Artemia самцы
	2240

	
	
	
	
	Insecta
	120

	
	Т11
	296
	30
	Artemia цисты
	22400

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	8480

	
	
	
	
	Artemia самки
	640

	
	Т12
	276
	31
	Artemia цисты
	19200

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	1520

	22.08.2018
	Т7
	341
	26
	Artemia цисты
	120

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	40

	28.08.2018
	Т7
	368
	26
	Artemia цисты
	4800

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	4960

	
	
	
	
	Artemia самки
	5600

	
	
	
	
	Artemia самцы
	80

	
	Т11
	345
	26
	Artemia цисты
	2120

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	5240

	
	
	
	
	Artemia самки
	100

	
	
	
	
	Artemia самцы
	20

	
	Т12
	360
	27
	Artemia цисты
	9840

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	10360

	
	
	
	
	Artemia самки
	640

	19.09.2018
	Т7
	342
	23
	Artemia цисты
	15800

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	7920

	
	
	
	
	Artemia самки
	960

	
	Т11
	279
	22
	Artemia цисты
	2950

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	3250

	
	
	
	
	Artemia самки
	40

	
	
	
	
	Artemia самцы
	10

	
	
	
	
	Calanoida
	10

	
	Т12
	316
	22
	Artemia цисты
	143440

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	2000

	
	
	
	
	Artemia самки
	880

	11.10.2018
	Т7
	358
	15
	Artemia цисты
	4800

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	44280

	
	
	
	
	Artemia самки
	160

	
	
	
	
	Cyclopoida
	40

	
	Т11
	344
	12
	Artemia цисты
	560

	
	
	
	
	Artemia самки
	800

	
	
	
	
	Artemia самцы
	440

	
	Т12
	352
	12
	Artemia цисты
	1560

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	300

	
	
	
	
	Artemia самки
	260

	20.11.2018
	Т7
	330
	8
	Artemia цисты
	44880

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	3120

	
	Т11
	314
	8
	Artemia цисты
	16280

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	16320

	
	
	
	
	Artemia самки
	1160

	
	
	
	
	Artemia самцы
	80

	18.12.2018
	Т7
	254
	-1
	Artemia цисты
	27520

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	13120

	
	
	
	
	Artemia самки
	7040

	
	
	
	
	Artemia самцы
	320

	
	
	
	
	Amphipoda
	80

	
	Т11
	250
	-1
	Artemia цисты
	15320

	
	
	
	
	Artemia науплиусы
	2100

	
	
	
	
	Artemia самки
	10

	
	
	
	
	Artemia самцы
	20

	
	
	
	
	Harpacticoida
	10


В зоопланктоне Западного бассейна Сакского озера, доминируют различные размерно-возрастные стадии жаброногого рачка Artemia. Cyclopoida присутствовали в пробах в апреле и октябре, Harpacticoida – в апреле и декабре, Calanoida – в сентябре, Cladocera – в апреле и личинки Chironomidae – в октябре и декабре. В течение всего исследуемого периода присутствовали цисты Artemia, их количество в пробе в среднем составляло 171447 экз./м3 (SD = 695018), их численность колебалась от 120 экз./м3 до 3905280 экз./м3. Количество цист зависело от времени взятия проб, расположения точки отбора проб и сгонно-нагонных ветров. Науплиусы Artemia стали появляться в марте и массово присутствовали все месяцы, включая декабрь, средняя численность составляла 24735 экз./м3 (SD = 94905). Максимум их численности отмечен в июле, в среднем 165893 экз./м3 (SD = 278697). Взрослые самки и самцы стали появляться в апреле, присутствовали в планктоне до конца года, достигая максимума (до 6000 экз./м3) в июне–августе. Данные представлены в таблице 3.4.
Таксономическое разнообразие животных в зоопланктоне Западного бассейна Сакского озера в 2018 г. было несколько ниже, чем в 2017 г., как и в Восточном бассейне. В зоопланктоне отмечены представители Anostraca (Artemia), Cyclopoida, Calanoida, Harpacticoida, Amphipoda (G. aequicauda), личинки Chironomidae (B. noctivagus). В течение всего 2018 г. численность цист, науплиусов и взрослых самок Artemia была больше по сравнению с 2017 г. Изменился сезонный ход развития популяции Artemia.

Зависимость количественных параметров зоопланктона Западного бассейна от климатических и гидрологических условий определялась по аналогии с Восточным бассейна, графики зависимости приведены на рис. 2.3. и 2.4.

Построенные графики сравнения показали стабильную зависимость численности Artemia цисты от времени года и температуры рапы, зависимость между численностью и минерализацией тоже имеется, но она не такая стабильная и прослеживается только в отдельные периоды времени. На протяжении всего 2017 г. в Западном бассейне держалась большая минерализация рапы, поэтому установить связь с количественными параметрами зоопланктона невозможно. Согласно литературных данных, существует устойчивая корреляция между минерализаций рапы и размерной структурой популяции.
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	Рис. 2.3. – Графики зависимости численности Artemia цисты, температуры и минерализации рапы Западного бассейна по данным 2017 г.
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	Рис. 2.4. – Графики зависимости численности Artemia цисты, температуры и минерализации рапы Западного бассейна по данным 2018 г.


Анализ сводного графика колебания численности Artemia цисты в акватории двух лечебных водоемов за весь период исследования (рис. 2.5) показал хорошо выраженную зависимость между численностью особей и климатическими условиями (определяемыми временем года). В Восточном и Западном бассейне интенсивное развитие Artemia цисты происходит с 5 по 9 месяц, менее интенсивное развитие отмечено во 2, 3 и 11 месяцах.
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	Рис. 2.5 – Сводный график колебания численности Artemia цисты в акватории двух лечебных водоемов за весь период исследования


ВЫВОДЫ

1. Таксономическое разнообразие животных в зоопланктоне Восточного бассейна Сакского озера в 2018 г. было ниже, чем в 2017 г. В зоопланктоне отмечены представители Anostraca (Artemia), Cyclopoida, Calanoida, Harpacticoida, Ostracoda, личинки Chironomidae (B. noctivagus), отсутствовали Cladocera , найденные в 2017 г. В течение всего 2018 г. численность цист, науплиусов и взрослых самок Artemia была больше по сравнению с 2017 г. Изменился сезонный ход развития популяции Artemia.

2. Таксономическое разнообразие животных в зоопланктоне Западного бассейна Сакского озера в 2018 г. было несколько ниже, чем в 2017 г., как и в Восточном бассейне. В зоопланктоне отмечены представители Anostraca (Artemia), Cyclopoida, Calanoida, Harpacticoida, Cladocera, Amphipoda (G. aequicauda), личинки Chironomidae (B. noctivagus). В течение всего 2018 г. численность цист, науплиусов и взрослых самок Artemia была больше по сравнению с 2017 г. Изменился сезонный ход развития популяции Artemia.

3. В ходе проведенных исследований установлена прямая зависимость количественных параметров доминантных видов зоопланктона от климатических и гидрологических условий: определенные по ходу наблюдений количества представителей Artemia, Anostraca (Artemia), Cyclopoida, Calanoida, Harpacticoida, Ostracoda и д.р. зависят от времени года, температуры рапы и сгонно-нагонных ветров.
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ПРИЛОЖЕНИЯ

                                                                                     Приложение А

[image: image15.jpg]



[image: image16.jpg]



Фото 1-2. Приспособления для отбора гидробиологических проб
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Фото 3. Приспособления для отбора гидробиологических проб
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                     Фото 4. Полевые работы
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Фото 5-6. Полевые работы
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                            Фото 7-8. Отбор проб в Восточном бассейне Сакского озера
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Фото 9. Фиксация пробы зоопланктона формалином
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                                  Фото 10. Камера Богорова для изучения зоопланктона
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                                            Фото 11. Изучение зоопланктона
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Фото 12-13. Исследование строения Artemia salina 
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Фото 14-15. Исследование строения зооопланктона под микроскопом
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Фото 16. Крымская ГГРЭ
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