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МНОГОЛЕТНЯЯ ДИНАМИКА И ПРОСТРАНСТВЕННОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ 

МАКРОЗООБЕНТОСА В ПОЛИМЕКТИЧЕСКИХ ОЗЁРАХ  
РАЗНОГО ТРОФИЧЕСКОГО СТАТУСА3 

 
Трофический статус является ключевой гидроэкологической характеристикой водных объектов. Выявление 

связей трофического статуса со структурой и уровнем развития водных сообществ остается одной из главных 
задач современной лимнологии и основой эффективного и устойчивого управления биологическими ресурсами 
поверхностных вод. Трофический статус природного водоёма определяется в первую очередь уровнем развития 
первичных планктонных продуцентов. Увеличение трофического статуса, в свою очередь, должно приводить к 
увеличению обилия гетеротрофных сообществ, питающихся фитопланктоном. В то же время мы обнаружили 
обратную зависимость между трофическим статусом озера и численностью и биомассой макрозообентоса в трех 
Нарочанских озерах. Это может объясняться особенностями геоморфологии и структуры донных сообществ озер. 

Ключевые слова: озера, трофический статус, макрозообентос, многолетняя динамика, пространственное 
распределение. 

 
Современный трофический статус каждого конкретного водоема определяет исторически 

сложившаяся совокупность географических и экологических факторов (таких, как характер донных 
отложений, морфометрия озерной котловины, гидрохимический режим, структура и биогенная 
нагрузка на водосборную территорию). Измерение трофического статуса вытекает из концепции 
Наумана об уровне продуктивности водной экосистемы [1]. Принято считать, что с увеличением 
продуктивности планктонных автотрофов, и соответственно, трофического статуса, должен 
увеличиваться уровень развития основных гетеротрофных сообществ [2–6]. Однако до настоящего 
времени, сведения о связи количественных характеристик биологических сообществ с интегральным 
количественным показателем трофического статуса водоема, крайне ограничены. Большая 
вариабельность показателей биологических сообществ не всегда позволяет делать аргументирован-
ные выводы на основании данных, полученных на одном объекте в течение одного-двух лет. 
Несомненным преимуществом обладают длинные ряды мониторинговых наблюдений, нивели- 
рующие экстремумы, вызванные как методическими проблемами при отборе и определении проб 
(кратность отбора и пространственное распределение), так и сезонными факторами. 

Мы использовали 69-летние данные, полученные при мониторинге системы Нарочанских озер 
с 1947 по 2016 г., в том числе 20-летние ежегодные данные с 1997 по 2016 г. Мы обнаружили, что 
биомасса и численность макрозообентоса значительно снижались с повышением трофического 
состояния, и это снижение сопровождалось структурными изменениями в составе сообщества.  

Система Нарочанских озер расположена на северо-западе Беларуси и состоит из трех водоемов, 
соединенных протоками. Озеро Нарочь, крупнейшее озеро Беларуси, является центром главного 
курортного региона страны. Как и многие озера Европы и Северной Америки [7–9], Нарочанские 
озера испытали воздействие ряда внешних факторов за последние 80 лет, основными из которых 
были эвтрофирование и интродукция видов-вселенцев [10; 11]. Нарочанские озера также прошли 
стадию реолигитрофикации за счет направленного снижения внешней биогенной нагрузки на их 
водосбор [11; 12].  

Отличительной чертой Нарочанских озер является то, что все этапы развития озерной 
экосистемы сопровождаются данными по гидрохимии и структуре биологических сообществ 
благодаря комплексным гидробиологическим исследованиям, начатым в конце 1940-х гг. Озера 
представляют собой, по сути, модельную экосистему, по которой можно проследить реакцию 
биологических сообществ на основные вызовы, с которыми столкнулись водные экосистемы мира в 
ХХ веке. Влияние двух основных внешних факторов – изменения биогенной нагрузки и интродукции 
Dreissena polymorpha – отразилось на изменении трофического статуса озер. Трофический статус, по 
сути, явился интегральным показателем, позволяющим оценить влияние как биогенной нагрузки, так 
и инвазии дрейссены, поскольку он напрямую связан с этими двумя факторами.  

                                                           
3Исследования выполнены при поддержке БРФФИ. 
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Нами прослежена связь между структурой и количественным развитием макрозообентоса озер 
как в многолетней, так и в пространственной динамике. Установлено, что существует обратная 
зависимость между трофическим состоянием озер, оценённым по индексу трофического состояния, 
TSI, [13; 14] и численностью и биомассой макрозообентоса (без учета крупных двустворчатых 
моллюсков) в трех Нарочанских озерах, как в пространственном распределении между озерами, так и 
в многолетней динамике в каждом из озер. Вопреки ожиданиям средневзвешенная биомасса и 
биомасса в литоральной зоне значительно снижалась по мере повышения трофического статуса озер. 
Структура сообщества макрозообентоса также различалась между озерами: в наиболее продуктивном 
озере (Баторино) доминировали хирономиды, в оз. Мястро – хирономиды и моллюски, в наименее 
продуктивном озере (Нарочь) – моллюски. Полученные данные показывают, что характер донных 
субстратов и уровень развитие макрофитов и дрейссены в нашем случае имели большее значение для 
макрозообентоса, чем трофический статус водоема. Следовательно, биомасса бентоса не может быть 
надежным индикатором трофического состояния. Однако таксономическая структура сообщества 
донных беспозвоночных значительно различается между озерами с разной трофностью. 
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LONG-TERM DYNAMICS AND SPATIAL DISTRIBUTION OF MACROZOOBENTHOS  
IN THREE POLYMICTIC LAKES OF DIFFERENT TROPHIC STATE  

 
The trophic state is a key ecological characteristic of water bodies. Revealing the relationship between trophic 

state and the structure of aquatic communities remains one of the main tasks of modern limnology and the basis for 
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effective and sustainable management of surface waters. The trophic state of natural reservoirs is determined primarily 
by the primary planktonic producers. Based on the literature, we expected macrozoobenthos to increase in biomass and 
abundance with increasing lake trophic state. However, we found that macrozoobenthos biomass and abundance 
decreased significantly with increasing trophic state, and this decrease was coupled with large changes in community 
composition. 

Key words: lakes, trophic state, macrozoobenthos, long-term dynamics, spatial distribution. 
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ЭНТОМОФАГИ БЕЛОАКАЦИЕВОЙ ЛИСТОВОЙ ТЛИ (APPENDISETA ROBINIAE 

(GILLETTE, 1907)) В ЗЕЛЁНЫХ НАСАЖДЕНИЯХ ГОРОДА ГОМЕЛЯ 
 

Исследования продемонстрировали низкий уровень встречаемости энтомофагов на заселенных 
белоакациевой листовой тлей (Appendiseta robiniae (Gill.)) листочках сложных листьев робинии обыкновенной 
(Robinia pseudoacacia L.). Все выявленные на экземплярах робинии кокцинеллиды оказались личинками 
изменчивой азиатской коровки (Harmonia axyridis Pallas, 1773). 

Ключевые слова: афидофаги, тли, Robinia pseudoacacia, Drepanosiphidae, Беларусь. 
 
Белоакациевая листовая тля (Appendiseta robiniae (Gillette, 1907); Aphidoidea: Drepanosiphidae) 

является специализированным фитофагом бобовых рода Robinia L. (Fabaceae) [1]. Естественно 
исторически сложившийся ареал A. robiniae, очевидно, не выходил за границы области естественного 
произрастания робинии обыкновенной, или белой акации (Robinia pseudoacacia L.), а также Robinia 
neomexicana A. Gray [2]. К настоящему времени вид отмечен в Европе [3], на Ближнем Востоке [4] и 
Южной Америке [5], отнесен к числу инвазивных [6]. 

В Беларуси A. robiniae впервые была коллектирована в 2012 г. в г. Петрикове (Гомельская 
область), а к 2017 г. этот инвайдер уже был зарегистрирован во всех регионах страны [7].  
В настоящее время это один из основных вредителей робинии в зеленых насаждениях Беларуси [8]. 
Имаго виргинопарных поколений крылатые, насекомые располагаются поодиночке либо формируют 
рыхлые агрегации на листовых пластинках белой акации. Биологический цикл A. robiniae – 
нормальный однодомный. В зеленых насаждениях локально дает вспышки массового размножения. 
При массовой колонизации тлями листовые пластинки хлоротизируются, но не подвергаются 
деформации. 

Целью выполненных исследований была оценка встречаемости и учетной плотности 
энтомофагов белоакациевой листовой тлей на робинии обыкновенной в зеленых насаждениях 
Гомеля. Использована методика, предложенная Р. Ракаускасом для изучения энтомофагов тлей 
плодовых и ягодных насаждений [9]. Сбор фактического материала выполнялся в 2022 г. в зеленых 
насаждениях Гомеля, где в зеленых насаждениях широко представлена декоративная форма 
R. pseudoacacia f. globosa, полученные результаты отражают данные таблицы 1. 

Результаты выполненных исследований продемонстрировали низкий уровень встречаемости 
энтомофагов на заселенных тлями A. robiniae листочках сложных листьев робинии обыкновенной. 
В этом отношении показательны представленные в таблице 1 данные учетов для уличных и 
внутриквартальных посадок робинии в г. Гомеле.  

В данном случае все выявленные на заселенных тлями A. robiniae экземплярах робинии 
кокцинеллиды оказались личинками инвазивной в Беларуси и зарубежной Европе коровки-арлекина, 
или изменчивой азиатской коровки (Harmonia axyridis Pallas, 1773) – опасного инвазивного вида, 
чужеродного для фауны страны.  

С учетом датировки сборов, это представляется вполне логичным, учитывая, что конец июля – 
период эстивационной диапаузы у большинства аборигенных кокцинеллид-афидофагов. При этом, с 
учетом анализа сборов с другими датировками, приходится констатировать в целом низкие уровни 
встречаемости афидофагов и их учетной плотности на заселенных белоакациевой листовой тлей 
листочках сложных листьев робинии обыкновенной.  


