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КІРІСПЕ

Гидробиология – суқоймаларында тіршілік ететін  жануарларды зерттейтін ғылым. Негізінде гидробиологияның зерттейтін нысандары – омыртқасыз жануарлар,  ал ихтиология  балықтарды зерттейтін  бөлім болып табылады. 

Жалпы гидробиология пәні өзіне тән ерекшеліктері бар үш оқу процестерінен: лекциялық, лабораториялық курстардан және жазғы далалық-оқу практикасынан тұрады. 

                Лабораториялық жұмыстарда гидробиологиялық пробалардың  (пробалардың) - зоопланктон және зообентос өңдеу әдістерін үйреніп, әр биотоптың негізгі өкілдерімен танысып, систематикалық жағдайын анықтап, морфологиялық ерекшеліктері зерттелінеді.

Жазғы практика оқу процесінің маңызды бөлімі болып табылады. Практиканың негізгі мақсаты - гидробиологиялық пробаларды жинау және өңдеу әдістерімен таныстыру. Далалық-оқу практикасы ҚР БҒМ ҒК “Биологиялық зерттеулер орталығы” РМК (республикалық мемлекеттік кәсіпорын) “Зоология институты” ЕМК (еншілес мемлекеттік кәсіпорын), “Қазақ балық шаруашылығы ҒЗИ” жауапкершілігі шектеулі серіктестік (“ҚазБШ ҒЗИ” ЖШС) институттарының ғылыми-зерттеу экспедицияларының және балық өсіретін тоғандар мен  замандық жаңа биотехнология құралдарымен жабдықталған ұйымдарда, сонымен факультет кафедрасындағы ғылыми-зерттеу лабороторияда жүргізіледі. Далалық-оқу практикасының негізгі міндеттеріне: оқу процесі барысында алынған теориялық білімді тереңдету, гидробиологиялық материалдарды жинайтын құралдармен танысу  және пробаларды сақтау  әдістерін қолдана білу жатады. 

Осы ұсынылып отырған  оқу әдістемелік  құралы студенттерге “Жалпы гидробиология” мен “Арнаулы гидробиология” пәндерін практикалық тұрғыда меңгеруге, далалық және лабораториялық жағдайларда жүргізілетін жұмыстарды өз бетінше істеуіне көмекші ретінде құрастырылған. Әр тақырып бойынша оның мақсаты мен міндеті;  зоопланктон және зообентос пробаларын жинау, өңдеу үшін қажетті әдістемелер; зоопланктон және зообентостың негізгі таксондарын анықтауға пайдаланылатын морфологиялық құрылысы, сабаққа қажеті құралдар мен нысаналар (объектілер) көрсетілген, соңында бақылау сұрақтары берілген.    

Оқу құралын құрастыру барысында көпшілікке белгілі әдебиеттердің (Н.А. Березина, 1989; В.И.Жадин, 1960; И.А.Киселев, 1969; А.С.Константинов, 1986; Методические рекомендации по сбору и обработке материалов при гидробиологических исследованиях на пресных водоемах. Зоопланктон и его продукция, 1984; Зообентос и его продукция, 1984;   Л.И.Шарапова, А.П.Фаломеева, 2006; В.Д.Федоров, В.И.Карпова, 2006; В.А.Яшнов, 1969) мәліметтері  қолданылды.   

1. Гидробиологиялық  пробаларды жинау әдісі

Гидробиологиялық зерттеулерді жүргізу су айдынының жалпы жағдайын, оның үлгі сызбасын дайындау мақсатында алдын ала тексеруден басталады. Сонымен қатар гидрологиялық және гидрохимиялық зерттеулерді жүргізуде пробаларды сұрыптап алу орны - станцияларды белгілейді. Гидрологиялық және гидрохимиялық зерттеулерді судың температурасын, мөлдірлігін, рН (қышқылдығын), оттегі құрамын алдын ала анықтаудан бастайды. 

 Су айдынына бірінші рет зерттеу жүргізгенде оның көлемі, қазан шұңқырларының сипаттамасы, жағалау кесіндісі, грунттардың (су түбі топырақтары) таралуы, типтері және өсімдіктің өсу деңгейі анықталады. Су айдынының батиметриялық картасы жасалады: ол үшін барлық станциялардың тереңдігін өлшеу алдын ала жоғарғы деңгейде жүзеге асырылады. Су тоғанының морфометриясымен танысқаннан кейін, организмдердің тіршілік ететін орнына сәйкес биотоптарын, оның акваториясына байланысты станцияларда тұрақты торлар қарастырылады. Көлемі 100 гектарлы таяз көлдерде пробалардың 4-5 станциялардан  жиналғаны жеткілікті. Бұдан  ірі суқоймаларында станция торы әрқайсысынан үш станциядан алынатындай көлденең бөліктерге бөлінеді. Нақтылы нәтиже алу үшін станция саны әр биотопта үштен кем болмауы керек.  

Гидробиологиялық проба жайлы мәліметтер далалық гидробиологиялық журналына жиналған орны, су айдынының  аты, жиналған күні мен уақыты, ауа-райы жағдайы, станция нөмірі; негізгі гидрологиялық көрсеткіштері - тереңдігі, судың мөлдірлігі, температурасы; грунттың және өсімдіктермен өсуінің сипаттамасы, жинау әдісі, пробаның нөмірі жазылады.

 Гидробиологиялық пробаларды алатын станцияларда судың мөлдірлігін  анықтау үшін Секки дискісі қолданылады, ол ақ дискінің диаметры 30 см. Дискіні тігінен суда көрінбейтіндей етіп тереңдікке төмен түсіреді, сонан кейін көрінетін тереңдігіне дейін ақырындап көтереді, сол дискі көрінетін тереңдікті  - судың мөлдірлігі дейді. 

Жинау кезеңдері. Гидробиологиялық пробаларды жинау уақыты суқоймасындағы тіршілік бейнесіне және нақты зерттеу мақсатына байланысты. Гидробиоценозды бақылау вегетациялық мерзімге, яғни ерте көктемнен күз аяғына дейін сәйкес келеді. Жыл бойы айналымды бағдарламалар бойынша зерттегенде, пробаны қыста мұз басқан кезеңдерде де жинау  керек. Қысқа мерзімді (кадастрлі) бақылаулар әдетте вегетациялық кезеңнің ортасында, организмдер алуан түрлі болғанда өтеді және салыстырмалы ретінде басында немесе аяғында жүргізіледі. 

Су организмдеріне бір фактордың әсер етуін анықтау үшін кем дегенде 2-3 станциядан жиірек пробалар алынады, яғни бірнеше күннен бір ай арасында ауытқуы мүмкін. Су айдынының өнімділігін зерттеу кезінде пробаларды вегетациялық маусымда он күнде бір рет және мұз басқан кезінде 2-ден кем болмайтындай жинау керек. Мұндай нақты бақылауларды ландшафты-климаттық аймақ шекарасындағы бір үлгі (модельді) су айдынында өткізеді және оны мөлшерлі үлгі (эталон) ретінде қолданады. Осындай зерттеулер нәтижесінде алынған көрсеткіштерді негізінен Р/В – коэффицентінің сол аймаққа сәйкес, барлық осы типке ұқсайтын суқоймаларының гидробионттар қауымдастығының өнімділігін бағалауға болады.

1.1. Зоопланктон пробаларын жинау әдісі

Зоопланктон пробаларын жинап алуға қолданатын құралға  планктондық торлар жатады. Микропланктонды жинау үшін ең ескі - тұндырғыш әдістемесі қолданылады. Зоопланктонның түр құрамын нақты анықтау үшін таяз жерлерден өсімдіктердің арасынан жинауға сапалық аулау құралдарын - Апштейн торы және ебелек пайдаланылады. Суқоймасында планктондардың санын және биомассасының көрсеткішін зерттеу жұмыстарына арнайы аулау торлары  қолданылады.

 Апштейн торы капронды конустан тұрады, оның кең жағы темір сақинаға тігілген, ал жіңішкеленген жағы шүмегі (краны) бар стаканға немесе оның келте құбырына (патрубок) қысқышпен бекітілетін резеңке түтік киіледі. Тордан сүзіліп өткен планктон стаканда жиналады. Планктон торын дайындау үшін капронды диірмен елеуіш қолданылады, оның нөмірі он миллиметрдегі жіптердің санына сәйкес келеді. Микропланктонды жинау үшін № 64-73, мезоопланктонды - № 49-55 торлар қолданады. Суқоймаларының таяз жерлеріндегі немесе жағалауларындағы зоопланктонды 50-100 л суды Апштейн торымен сүзуі арқылы жинап алады (1= А- сурет).

Пелагиальда планктонды жинау үшін негізгі құрал ретінде Джеди торы пайдаланылады, ол басқа торлармен салыстырғанда өте жоғары аулау қабілетімен ерекшеленеді. Джеди торы сүзгіш капронды конустан, жоғарғы жалғанған жағы тығыз материалдан кері қиылған конустан тұрады. Жоғарғы қабаты торды судан шығара бастағанда, су ағысын баяулатып, планктонның шайылып кетпеуінен қорғайды. Конус екі металды сақинаға тігіледі, олардың сырт жағында капронды үш бүйір сақтандырғыш жіп (стропта) бекітіледі. Тордың төменгі жағындағы тесігі стаканмен бекітіледі (1= Б - сурет).

Су қабатындағы зоопланктонды суқоймалардың шағын тереңдіктерінде Джеди торымен жаппай су түбінен үстіңгі қабатына дейін, ал терең аймақтарында әр қабат бойынша жиналады. Зоопланктон пробаларын жинау алдында флакон шайылады, тор да суқоймасының суына ашық кранымен немесе стакан шлангысының қысқышымен жуылады. Сонан соң кран немесе қысқыш бекітіледі. Судың тереңдігін біле тұра, торды тік судың түбіне дейін түсіреміз, кейін тік үстіңгі қабатына дейін көтеріп шығарамыз. Шығарылатын жылдамдық біркелкі болуы тиіс, 0,5 м/сек-тен аспауы керек. Тордың қабырғасынан су аққаннан кейін стакандағы сүзілген су құрамы флаконға кранның немесе қысқыштың ашылуы арқылы құйылады. Осы кезде торды шайқамайды, өйткені стаканға сүзілген планктон тор қабырғаларына шашырап кетуі мүмкін. Сонан соң торды саңылаудан су кірмейтіндей түсіріп суға шайып, стаканның ішіндегісі қайтадан пробаға құйылады да, оны кейін фиксирлейміз. Жұмыс аяқталғаннан соң планктондық тордың қысқыштардың ашық күйінде шайылады және көлеңкеде кептіріледі. Аулар құрғақ жерлерде арнайы қаптарда сақталуы тиіс.
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     Зоопланктон пробаларын белгілі бір тереңдіктен немесе желді ауа райында жинау үшін қақпағы ашылатын батометрлер қолданылады, соның ішінде Рутнердің батометрі ыңғайлы келеді. Судың батометрмен алынған қажетті көлемі Апштейн торы арқылы сүзіледі. Белгілі көлемде (0,5-1 л) алынған су  ыдысқа құйылып фиксирленеді және 7-10 тәулік тұнуы керек. Көрсетілген уақыттан кейін тұнбасы түскен судың жоғарғы қабаты сифон арқылы сорылады, тұнбаны  ыдысқа құяды.


Ыдысқа (шағылмайтын және көлемі 200 мл) құйылған планктон пробасы этикеткамен жабдықталады. Этикеткасы қарапайым жұмсақ қаламмен қағазға жазылады; суқоймасы, станция нөмірі, жиналған уақыты көрсетілген этикетка флаконның сыртына жапсырылады немесе ішіне салынады. Әрбір проба сақталуы үшін фиксирленеді. 

1.2. Макрозообентос пробаларын жинау әдісі

Топырақтың беткі не ішкі қабатындағы және су түбінде (придонный) қабатында тіршілік ететін су жануарларының қауымдастығын зообентос деп айтады. Гидробионттардың мінез-құлығына байланысты бұл қауым нағыз зообентос, нектобентос және сиртон деп бөлінеді.

 Зообентосты жинау құралдары сапалық және сандық мөлшерін анықтауға бөлінеді. Су бентофаунасының құрамын және ұзындық биомассасының сипаттамасын анықтау үшін сапалық аулау құралдары: ебелектер, қырғыштар, драгалар, торлар, су тырмасы, тас алғыштар және әр түрлі түпожаулар (дночерпатель) қолданылады. Бұл құралдармен зерттелетін суқоймалардың әр түрлі биотоптарында зообентос пробалары жиналады 

(2 =А-Е сурет).

Зообентостың сапалық мақсатында жиналған материалдар су түбі жануарларының кездесу жиілігін, олардың аймақтарға таралу және суқойма биотобының сипаттамасын анықтауға мүмкіндік береді. Зообентостың сандық мөлшерін анықтау мақсатында жиналатын материалға сапалық жинауға арналған аулау құралдарын, ауланатын су түбінің көлемін ескере отырып, қолдануға болады. Су түбі омыртқасыздарын жинауға арнайы аулау құралы ретінде әртүрлі құрылымды түпожаулар жатады. Әдетте, тұщы суқоймаларын зерттегенде, жиірек 0,025 м2 аулау ауданы бар Экман-Бердж және Петерсен түпожауларын пайдаланады (2 =Ж сурет).

Түпожаулармен жұмыс істеу барысында станциялардан грунттың екі  қазбасынан кем болмайтындай етіп жиналуы ұсынылады. Қазылып алынған грунтты түпожаумен бірге үлкен ыдысқа салып, оны ашып, грунттан  босатамыз. Қабырғасында қалған грунт қалдықтарын пробаның ішіне шайып құяды. Алынған пробадағы жануарлар грунтпен бірге капронды тордан жасалған сүзгіш ебелекте шайылады, тордың көздері №27-29 эвтрофты және мезотрофты суқоймаларына, ал №35-38 олиготрофты суқоймаларына арналған.

Құмды грунтты үлкен ыдыста шайқап жібереді. Осы кезде грунттағы бүкіл органикалық қалқымалы заттармен бірге гидробионттар да су қабатына көтеріледі, сосын оны сүзгіш ебелегінен шайып өткізеді. Пробадағы өсімдіктерді бірнеше рет ыдыста жуып, кейін суды сүзгіш арқылы сүзіп алады.

Грунттардың түрі көзбен шолу арқылы бағаланады:

· тасты - судың түбі басымдық таспен қапталған;

· тасты – құмды - тастардың арасында құм грунттар телімі бар;

· құмды - құм басым болады, тастар сирек кездеседі;

· құмды - лайлы – құм түгел не бірен-саран лаймен қапталған;

· лайлы - құмды – лай басым болады, бірақ уқалағанда саусақтардың       

          арасында құм сезіледі.

· лайлы – уқалағанда құм сезілмейді.
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Бентосты организмдер мол кездесетін болса, оған қалқу (флотация) әдісін пайдаланады. Ол үшін пробаны бірнеше бөлікке бөліп алып, ас тұзы қаныққан ерітіндісіне құяды. Моллюскалардан басқа өсімдік қалдықтарында оралып қалған организмдер судың бетіне қалқып шығады және оларды капронды тордан жасалған кішкентай ебелекпен сүзіп алады. 

Таулы өзендердің зообентостық сапалық және сан мөлшерін анықтау пробаларын жинау көпшілік мақұлдаған аулау құралдарымен жүзеге асырылады. Таулы тасқындарда таста мекендейтін жануарларды шаятын ебелекке шайып немесе су түбінің 0,25м2 ауданына шек қойылатын рамкамен есептелінеді. Рамканың шегіндегі бүкіл тастардан жануарларды суы бар ыдысқа шайып отырады. Алынған тұнба шаятын ебелекпен сүзіледі.
Далалық жағдайда әр шайылған пробадан жануарларды теріп алу керек. Ол үшін шайылған грунттың шағын үлесін алып, Петри табақшасына не ақ кюветкаларға құйып жіңішке қысқышпен барлық жануарларды теріп алады.

Жиналған организмдер 4%-тік формалинмен фиксирленеді және этикеткамен жабдықталады. Моллюскаларды және шаянтәрізділерді 70%-к спиртке фикирленгені дұрыс, өйткені формалин олардың бақалшағын және  сыртқы қабатын бұзады.

Этикеткада суқоймасы, станция нөмірі, жиналған уақыты жазылуы тиіс. Этикетканы пермаганатты немесе қатты қағазға жәй жұмсақ қарындашпен жазады және ол флаконның ішіне салынады немесе сыртынан жапсыруға да болады.

Бір мезгілде далалық журналға проба алған жердегі барлық гидрологиялық бақылау: судың тереңдігі, температурасы, мөлдірлігі және грунт түрі енгізіледі. 

1.3  Нектобентос және сиртон пробаларын жинау әдісі

Нектобентос деп – судың түп бойындағы қабатта мекендейтін, судың түбіндегі субстратты тірек және қозғалу үшін пайдаланатын, жануарлардың жылжымалы қауымын айтады. Нектобентос құрамының ең әдеттегі  өкілдері жоғарғы сатыдағы шаянтәрізділер болады. Негізгі нектобентосты организмдерге су қабатында және грунтта ауысып тіршілік ететін қосқанаттылардың (Chaoborus) дернәсілдері,   бұтақмұртты және ескекаяқты шаянтәрізділер, аяқтары дамыған бір қатар коловраткалар  жатады.

Сиртон немесе «биосток» деп өзен ағысының қабатында мекендейтін «сулы» және «ауалы» фракциялардағы организмдердің жиынтығын айтады. Бірінші фракцияға су қабатынан белсенді өрістейтін немесе грунт ағысынан шайылатын макро - және нектобентостардың өкілдері жатады. «Ауа» фракциясы өзен ағысына түсетін құрлықтағы жер және ауа насекомдарымен сипатталады. Сиртонның қалдық көлемі (дрифт) су түбінде мекендеушілердің, гидробионттар экологиясымен, ағыс жылдамдығымен, 
жағалаулардың өсімдіктермен өсуімен және ауа-райы жағдайымен анықталады.
Нектобентонттарды сапалық мақсатта жинағанда,  макрозообентосты жинайтын аулау құралдарын қолданады. Суқойманың жағалауында бентостың сан мөлшерін анықтау - көлемі белгілі арнайы рамкалармен іске асырылады. Сонымен қатар, үстіңгі және астыңғы жағы ашық болатын, биіктігі 75 см цилиндр тәрізді сыйымдылық қолданылады. Рамканы немесе цилиндрді су түбіне қойып, грунтқа басып енгізеді. Цилиндрмен немесе рамамен шектелген суқоймасының су түбінің ауданы шеңбер ауданының формуласы арқылы анықталады.

Рама немесе цилиндрмен алынған грунт суымен бірге құйып алынады, ол сүзгіш тормен шайылады. Шайылған пробадан нектобентосты омыртқасыздарды теріп алып, оны 4%-тік формалині бар ыдысқа салып, этикеткамен жабдықтайды.

Суқоймасының терең аймақтарында нектобентостың сандық мөлшерін анықтау үшін әртүрлі модификациялы арнайы тралдарды, соның ішінде сырғанақ тралды қолданады (2 = Д сурет). Белгілі қашықтыққа тралды су түбімен сүйреп өтеді. Тралдың торлы қапшығы капронды диірмен елеуішпен дайындалады. Раманың кіріс тесігінің ені және тралмен сүйреп өткен аралық суқоймасының түбіндегі жануарлардың салмағын және санын санауға мүмкіндік береді. Тор қабының стаканында жиналған пробаны сыйымдылыққа салады және ол сүзгіш арқылы шайылады. Макрозообентос пробаларын жинағандай жануарларды теріп алып, оларды 4%-тік формалині бар ыдыстарға салып, этикеткамен жабдықталады. 

Сиртон пробаларын негізгі ихтиопланктонды торлы аумен (тор №11) қайықтың бортынан тралдау арқылы (экспозициясы 3-5 минут) немесе белгілі тереңдікке (экзпозициясы 10 минут) торды өзен су ағысында фиксирлейді. Сиртон пробаларын жинау кезінде су ағысының жылдамдығын ескеру қажет. Әдетте әртүрлі гидроайналдырушыларды қабылдайды. Сонымен қатар, гидробиологиялық журналға су деңгейі, мөлдірлігі, температурасы және басқа көрсеткіштері тіркеліп отыру қажет.

Дрифтінің тәуліктік ырғағын зерттеу үшін сиртонды тәулігіне 3-4 сағат сайын жинайды. Ай сайын жиналған пробалар өзеннің маусымдық  биоағысын зерттеуге мүмкіндік береді. Алынған пробаларды зообентос пробаларын жинау әдісіне сәйкес жиналған жануарлар 4%-тік формалинмен фиксирленеді, этикеткамен жабдықталады.

Сұрақтар:
1. Зоопланктоннның сапалық пробалары қалай жиналады?

2. Зоопланктонның санын және биомассасын анықтау үшін пробалар қалай жиналады?

3. Апштейн және Джеди торының құрылысына тән белгілер қандай?

4. Зообентостың сапалық және сандық көрсеткіштерін анықтауға қандай ау құралдары қолданылады? 

5. Зообентос пробаларындағы организмдерді қалай таңдап алады және фиксирленеді?

6. Нектобентос және сиртон пробаларын жинауға қандай  құралдарды қолданады?

2. Гидробиологиялық пробаларды өңдеу әдісі

2.1. Зоопланктон пробаларын өңдеу әдісі

Зоопланктонды зерттеу организмнің таксономиялық тобын анықтаудан, мүмкіндігінше сапалық пробалардан басталады. Сапалық пробалардың  суын сифон арқылы ағызып жіберіп қоюландырады. Тұнбаның бір бөлігі Петри табақшасына құйып, МБС типіндегі бинокуляр арқылы қарап шығу керек. Омыртқасыздарды пипеткамен заттық шыныға салып, препарат дайындалады. Объектілер кеуіп кетпес үшін оған глицерин қосылады, оның беті жабын шынысымен жабылады. Организмдердің түрлері белгілі анықтауыштар бойынша анықталады.

Зоопланктон пробаларының сандық көрсеткішін есептеу. Даралардың санын анықтау үшін МБС микроскопымен санау әдісі арқылы жүргізіледі. Зоопланктон пробасына организмнің концентрациясына қарай өлшем стакандарына белгілі көлемге (50, 100 см3) дейін су қосылады. Сынмаларды өңдеу үшін қосылған су мөлшері де хаттамаға жазылады. Пробадағы бүкіл организмдерді толығымен санау мүмкін емес, сондықтан санау тек пробаның аз бөлігінде ғана жүргізіледі, сонан кейін бүкіл пробаға қайтадан есептеледі.  Егер пробадағы организмдердің саны 100 данадан  асатындай болса, онда зерттеу үшін  пробаның бір бөлігін ғана алу қажет. Организмдердің санына қарай 0,2; 0,5; 1; 2; 5 мл штемпель-пипетка қолданады. 

Ұсақ түрлері Кольквитц камерасында (0,2-1,0 мл), ірі түрлері Богоров камерасында (5,0-10,0 мл) саналады.  Пробаны шайқағаннан кейін штемпель-пипеткамен (көлемі 0,1-5 см3) бірнеше см3 көлемдегі проба Богоров камерасына құйылады. Алынған проба бөлігінің көлемі оның жалпы концентрациясына байланысты. Штемпель-пипетканы кәдімгі 10 см3 градуилденген пипеткамен ауыстыруға болады. 
Порциядағы әр түрге жататын даралар жас кезеңінің санына немесе ұзындық мөлшер топтарына қарай саналады. Сонымен қатар, кейін жеке салмағын есептеу үшін организмдерді өлшеу де жүргізіліп жатады. Сирек кездесетін және ірі организмдерді есепке алу үшін бинокулярмен проба түгел не оның жартысы қаралады. Пробадағы организмдердің санын анықтағаннан кейін,  судағы зоопланктондардың 1м3 сандық көрсеткіші есептеледі. 

Зоопланктондардылардың есептеу әдісі оны ұсталған ау құралына байланысты. Пробаны алған кезде судың белгілі бір көлемі (500, 1000 л) Апштейн торы арқылы сүзіліп өткізілуіне байланысты, мына қатынас бойынша есептеледі.

Х=n1000/v, мұндағы Х-1м3 организмдердің саны, дана/м3; n – пробадағы организмдердің саны, дана; v – тормен сүзіліп өткен судың көлемі, л. 

Пробаларды Джеди аулау торы арқылы жинаған кезде, сүзілген су қабатының көлемі келесі формула бойынша есептелінеді. V=π·R2·h, мұндағы, R - тордың кіру тесігінің радиусі (м); h – ауланған су қабатының тереңдігі (м). 1м3  су қабатындағы орташа сандық көрсеткішін (Ni) мына формула бойынша есептейді: Ni =1/v·ni , мұндағы ni – пробадағы жануарлардың саны.

Алынған мәліметтерді систематикалық топтарына қарай жеке түрлерге есептеп, зерттелген станциялардың жалпы қауымдастығы бойынша есептеледі. 


Зоопланктон пробаларының биомассасы көрсеткішін анықтау. Зоопланктонның биомассасы организмдердің әрбір түрінің санын  өзінің жеке массасына көбейтіп, оның нәтижелерін топтарына және қауымдастығына қарай қосып анықтайды. Ұсақ омыртқасыздардың биомассасын тікелей өлшеу арқылы анықтау қолданбайды, техникалық қиыншылығы және әртүрлі суқоймаларында зоопланктондардың мөлшері мен биомассасы айтарлықтай құбылмалы болады. Әдебиеттердегі белгілі гидробионттардың стандартты жеке массасын популяцияның мөлшер құрамына қарамай тікелей қолданса көп қателіктерге жол береді.


Зоопланктондардың жеке массасы өлшеу негізінде өсу типіне сәйкес сызықтық массасының тәуелділік теңдеуі арқылы есептеледі. Негізінде пайдаланатын теңдеу денесінің ұзындығы мен массасының тәуелділігі: мына формула бойынша анықталады:  W=g·Lb мұндағы, W- массасы (мг); L – ұзындығы (мм); g – 1 мм ұзындықтағы биомассасы; b-дәреже көрсеткіші. Изометриялық өсу кезінде дәреже көрсеткіші 3-ке тең болса, аллометриялық өсуінде b 3-тен артық немесе кем болады. Коловраткалардың жеке массасын есептеу үшін изометриялық, ал шаянтәрізділердің массасын есептеуге  аллометриялық өсу теңдеуі пайдаланылады. Мысалы, негізгі кездесетін коловраткалардың  және шаянтәрізділердің туыстарының g-көрсеткіші 1,2- кестеде келтірген (Шарапова, Фаломеева, 2006 бойынша, қысқартылған).                                                                                           

1 кесте 

Коловраткалардың  массасы мен (W) сызықтығын (L) тәуелдігінің теңдеу (g) параметрі

	Таксондары
	g
	Таксондары
	g

	Anuraeopsis
	0.03
	* Keratella quadrata
	0.22

	Ascomorpha
	0.12
	* K. cochlearis (тікенсіз)
	0.02

	Asplanchna
	0.23
	   Polyarthra
	0.28

	Brachionus
	0.12
	   Synchaeta
	0.10

	Filinia
	0.13
	   Testudinella
	0.08


* - жиі кездесетін түр

2 кесте 

Тұщы су шаянтәрізділердің денесінің массасы (W)  және cызықтығы (L)  тәуелділігінің теңдеу  параметрлері (g, b)
	Таксондары
	g
	b

	Отрядтары
	
	

	Cyclopoida
	0.037
	2.762

	Calanoida
	0.037
	2.805

	Тұқымдастар
	
	

	Sididae
	0.68
	3.019

	Daphnidae
	0.75
	2.925

	Macrothricidae, Chydoridae
	0.140
	2.723

	Туыстары
	
	

	Daphnia
	0.075
	2.925

	Ceriodaphnia
	0.141
	2.766

	Eurycercus
	0.127
	3.076

	Leptodora 
	0.006
	2.850

	Bosmina
	0.176
	2.975

	Cyclops 
	0.039
	2.313

	Acanthocyclops
	0.039
	3.156

	Limnocalanus
	0.070
	3.174


Планктонды пробалардың өңдеу нәтижелері белгілі формадағы хаттамаға немесе дәптерге енгізіледі:

Планктон пробаларын өңдеу хаттамасы
Су айдыны_____________        Станция №_______             Проба №_______

Жиналған уақыты_______        Тереңдігі_____                     Қабат __________                           Температура __________

Аулау құралы________             Проба көлемі _______        Араластыру_____

	Таксон түрлері
	Мөлшері
	Саны, дана
	Жеке 

салмағы, мг
	Биомассасы, мг/ м3

	
	
	см3
	пробада
	1м3
	
	

	
	
	
	
	
	
	


2.2. Макрозообентос пробаларын өңдеу әдісі

Әр пробадағы гидробионттардың систематикалық орнын  мүмкіндігінше түрге дейін арнайы анықтауыш әдебиеттері бойынша анықтайды. Осыдан кейін пробаны сандық өңдеуге кіріседі.

Жануарлардың массасы және ұзындығы өлшенеді. Әр түрді дана бойынша өлшеу популяцияның жас құрамын сипаттау үшін қажет. Организмдерді сүзгіш қағазда кептіріп алып, сонан кейін өлшейді. Ірі организмдерді ылғалды тамшылары кеткенше, ал ұсақтарын сүзгіш қағазына 1 минутқа дейін қалдырады. Моллюскалардың салмағын өлшеген кезде даралардың бақалшақ ішіндегі судан босату керек. Организмдердің мөлшеріне қарай таразының әртүрлі дискреттілігін пайдаланады, ал соңғы жылдары электронды  таразы қолданыла бастады.

Әр пробадағы организмдердің идентификациясын санау және өлшеу нәтижелерін пробаларды өңдеу хаттамасына енгізеді. Соңғы сандық көрсеткіштерді организмдердің – дана/м2 және биомассасының мг/м 2 немесе г/м2 көрсеткіші ретінде қарастырады. Әр станциядағы жеке өкілдерінің жалпы санының және салмағының мәліметтерін систематикалық топтары мен жалпы қауымдастығына қарай қосады. Хаттамадағы мәліметтер бентофаунаның систематикалық құрамын анықтау үшін организмдердің топтарын, жеке түрлерін және олардың сандық мөлшерін зерттегенде қолдануға мүмкіндік береді. 

Бентосты пробаларды өңдеу хаттамасы

        Су айдыны __________                                 Станция № ____________
Проба № ___________                                Температура____________
Тереңдігі ___________                                   Грунт_______________

Жиналған уақыт ____                                    Аулау құралы__________

	Таксоны
	Мөлшері
	Пробадағы
	Саны

дана/м2
	Биомасса
мг/м2

	
	
	Дана, саны
	Биомасса, мг
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


2.3. Нектобентос, сиртон пробаларын өңдеу әдістері

Пробалардағы организмдердін систематикалық сипаттамасына қарай  омыртқасыздар  анықталады, сонымен қатар массасы да өлшенеді. Алынған мәліметтер хаттамаға жазылады. Нектобентос пробаларын өңдеу әдісі зообентостың өңдеу әдісінің сипаттамасына сәйкес келеді. Нектобентос омыртқасыздардың санын  және биомассасын есептеу – су түбінің 1 м2  ауданына сәйкес жүргізіледі. Сиртон пробалардағы организмдердің молдығы мен биоағыс массасының есебі дана/м2 және г/м2 бір сағаттағы өзеннің қимасымен көрсетіледі.

  Сұрақтар:
1. Гидробиологиялық пробалардың алғашқы өңдеу әдісі қалай жүргізіледі?

2. Зоопланктондағы организмдердің кездесу жиілігі қалай анықталады?

3. Зоопланктонның санын пробада және м3   қалай есептелінеді?

4. Зоопланктонның биомассасы қалай анықталады?

5. Зообентостың санын және биомассасы  пробада қалай анықталады?

6. Зообентостың биомассасы бір шаршы метр  су түбі жазықтығында (мг/м2) қалай есептелінеді?

3. Зоопланктон қауымының негізгі таксондарының  жалпы сипаттамасы

Зоопланктон – бұл микроскопиялық омыртқасыз жануарлардың жиынтығы, ағысқа қарсы тұра алмайтын және су қабатында тіршілік ететін организмдер. Тұщы сулардағы зоопланктон негізінен қарапайымдылардан (Protozoa), коловраткалар (Rotatoria) және шаянтәрізділерден (Crustacea):  ескекаяқтылар (Copepoda) мен  бұтақмұрттылардан (Cladocera) құралады. Бұл организмдердің мөлшері бойынша: макро- (5 мм ірілеу), мезо- (0,5 мм-5 мм), микро- (0,5мм-50мкм), нанно- (5мкм-50 мкм) және пикопланктон (5 мкм кішірек) деп ажыратады. Әдетте балық шаруашылығының  зерттеулері бойынша жиірек мезо- (шаянтәрізділер) және микропланктон (коловраткалар) қамытылады. 

Зоопланктоның биотикалық зат айналымында және суқоймаларының қалыпты функциясын сақтауда маңызы зор. Фотосинтез нәтижесінде түзілген фитопланктондағы органикалық заттарымен қоректене отырып, келесі трофикалық деңгейге, яғни балықтарға жеткізіп отырады. Зоопланктонмен балықтардың барлық түрлерінің шабақтары және ересек планктофагты балықтар да қоректенеді. Сонымен қатар, бұл организмдер қауымы суқоймалардың табиғи сүзгіші (фильтрі) ретінде тіршілік етеді. Негізінен зоопланктондар фильтрациялы қорек типіне жатқандықтан, олар аз уақыт ішінде су қабатын қалқымалы және лайлы заттардан тазартып отырады. Өлген планктон детрит түрінде судың түбіне тұнып су түбі жануарларының негізгі қорек болегі болып табылады. Зоопланктон балық шаруашылығында зерттелетін гидробионттардың негізгі қауымдастық қатарына жатады.

3.1. Коловраткалардың сыртқы қүұрылысының жалпы сипаттамасы

Жұмыр құрттар типі – Nemathelminthes

Коловраткалар класы – Rotatoria 

Коловраткалар көбінесе тұщы суқоймаларда мекендейтін мөлдір, өте ұсақ жануарлар (0,04–2мм), олардың 2000-дай түрлері белгілі. Коловраткалардың құрылысының сипаттамасы Л.А.Кутикова (1970) монографиясында толық келтірілген. Сауытсыз коловраткалардың дене пішіні созыңқы, бас бөлімінен, біраз кеңейген денеден және  аналь тесігігінен кейін біртіндеп соңғы жағына тарылған постабдомен бөлімінен тұрады. Постабдомен бөлімін «аяқ» деп атайды. Аяқ бөлімі - денесінің бұлшық еті өсіндісі,  екі қозғалмалы қосалқы саусақпен аяқталады (3=А сурет). Саусақтардың түп жағында ерекше жабысқақ зат шығаратын жұп бездері болады. Сол заттың көмегімен көп коловраткалар уақытша, кейбір түрлері су асты заттарына жабысып тұра алады. Коловраткалардың көп түрлерінің  сыртқы қабаты нығыздалып сауыт пайда болады, сауыттылардың пішіні әр түрлі  (3 =Б, В, Г, Д сурет).

Коловраткалардың бас бөлімінің алдыңғы жағында айналмалы (коловращательный) аппараты бар, сол белгі арқылы буларды коловраткалар-  айналмалылар дейді. Айналмалы аппараты жылжуына және қоректенуіне қызмет етеді. Жылжуына және қорегін ұстау әдісіне байланысты айналмалы аппарат өзгерісте болады, бірақ оның құрылысында барлық жағдайда негізгі үш бөлімі сақталады: 1) циркумапикальды белбеуі – басының жағалауында соғып тұратын бір не екі кірпікшелі гүлтәж; 2) апикальды алаңы – кірпікшелері дамымаған циркумапикальды белбеумен шектелген; 3) буккальды алаңы – ауыз айналасындағы кірпікшелі кеңістік. Айналмалы аппараттары құрылысына байланысты 9 топқа бөлінеді. 

Алғашқы айналмалы аппараты Notommata типтес. Бұл топтың буккальды алаңы үлкен, ауыз тесігінің төңірегінде, басының  және денесінің құрсақ үстінің бір бөлігінде орналасқан, циркумапикальды белбеушесінің бүйір жағында ұзын кірпікшелер шоғырланады, ал апикальды алаңы өте кішкентай болады (4 =А сурет).
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  Dicranophorus  типтес айналмалы  аппараты негізгі үлкен кірпікшелермен тығыз қапталған құрсақ жағында орналасқан буккальды алаңнан тұрады. Аузы соның ортасында болады. Апикальды алаңы көрінбейді. Циркумапикальды белбеушесі мүлдем жойылып кеткен не тек екі ұзын кірпікшелі шашақшалары буккальды алаңның шетінде ғана қалады (4=В сурет).
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4 = сурет. Коловраткалардың айналмалы аппараттарының негізгі түрлері (Кутикова, 1970 бойынша, жеңілдеткен): А,Б - Notommata типі (бүйір және арқа жағынан); В – Dicranophorus типі; Г – Asplancha типі: 1 циркумапикальды белбеу, 2 - апикальды алаңы, 3 - буккальды алаңы, 4 - циркумапикальды белбеуінің бүйір шоғыры, 5 - ауызы

Asplancha типтес айналмалы аппаратының кірпікшелі эпителиі және оның бөліктері өзгергені анық байқалады Осы аппараттың негізгі бөліктері циркумапикальды алаң құрастырады. Asplancha жыртқыштық қоректенуі нәтижесінде айналмалы аппараты тек жүзу қызметін атқарады (4= Г сурет). 

Айналмалы аппараттың ортасында кірпікшелермен астарланған түтікше тәрізді қуыста ауыз тесігі орналасқан. Коловраткалардың жұтқыншағында  күрделі жақ аппараты – ерекше қаңқа  бөліктерінен: тақ фулькрумнан және жұпталған рамустан, ункустан, манубрийден тұратын мастакс болады (5= сурет). Жұтқыншақтың ортасында орналасқан рамус пен фулькрум – сүйеніш,  «төс»,  оның үстінде ункус және онымен байланысты манубри қорегін үйкеп үгеді. Бұл шайнағыш аппараттың бөліктері жұтқыншақтың бұлшық етті қабырғасы арқылы әртүрлі типтерін: шайнағыш, ұстағыш және жұтқыш деп ажыратуға болады: 
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Мастакстың маллеатты түрі (азықты үйкелеу) – жақтары толық дамыған алғашқы түрі (5 А, Б сур.). Фулькрум қысқа, жалпақ таспа тәрізді; рамустары көлемді, жуан, ішкі бетінде тістері жоқ; ункустарында жақсы жетілген тістері орналасқан таспа тәрізді; манубрий қысқа және жуан  (Brachionidae тұқымдасына тән).

Мастакстың виргатты түрі – сорғыш, оның құрамына ұсақ аппараттың барлық бөліктері кіреді, бірақ арнаулы фулькрумы ұзын, оған жұтқыншақтың бұлшық етті қабырғасының басқа ұшымен байланысатын, қосымша бұлшық етті құрылым жалғасқан (5 =В сурет). Мұндай құрылым арқылы жұтқыншақ қуысы кезекпен кеңейіп және тарылып насос қызметін атқарып отырады. Рамустары үлкен, жіңішке, жапырақ тәрізді; ункустары 1-2 тісшелерден тұрады; манубрийлері фулькрум сияқты өзек тәрізді, мұндай аппарат арқылы зымырықтар қорегіне - ірі балдырларға, омыртқасыздарға жабысып, ауыздан шыққан ункустары мен жемтігін аузына нықтап қысады. Біраз уақыттан кейін динофлагеллятардың сауыты жарылып, оның плазмасы сауыттың тесігі арқылы зымырықтардың жұтқыншағына келіп түседі.

Мастакстың инкудатты түрі – олжасын ұстағыш, рамустан басқа бөліктері нашар дамыған, зымырықтардың түрлеріне қарай рамустары тіссіз, ірі немесе майда тісі болуы мүмкін (Asplanchnidae тұқымдасына тән) (5= Г сурет). Коловраткаларды анықтау үшін мастаксты фиксацияланған организмдерден бөліп алу керек. Ол үшін жавелді су қолданады (10% КОН хлормен қаныққан). 

Қозғалу түріне қарай коловраткаларды екі топқа бөледі:

Бірінші топқа - жүзгіш формаларын жатқызады, планктон типтес тіршілік барысын су қабатында өткізеді және ешқандай тыным таппайтын үздіксіз қозғалыста болады. Олар өзінің білігі, алдындағы винт сызықшасы бойынша жүзіп айналады (Asplanchnidae, Synchaetidae, Keratella және т.б.). Жүзгіш коловраткалардың көбісі қорғану қасиетіне бейімделе денесінін ерекше өсінділер арқылы секірмелі түрде де жылжи алады. 

Екінші топқа жорғалаушы,  жүзетін және уақытша бір затқа жабысып,  бекініп тіршілік ететін коловраткалардың көптеген түрлері жатады. Бұлар  суқоймаларының әртүрлі жағалауларында және үлкен тереңдіктерден бастап жағалаудағы құмды қайраңдарында да тіршілік ететін түрлер. Жағалаулардағы өсімдіктердің арасында тіршілік ететін формалары көбінесе жүзеді және кейде уақытша ғана затқа бекініп отырады (Brachionidae және т.б.). Су түбіндегі формалары айналмалы аппаратының кірпікшелері арқылы өрмелеп сырғанап жылжып отырады және өрмелеп жылжуы бас бөлімінде орналасқан тұмсығы мен аяғының көмегі арқылы жүзеге асырылады. Бұл жылжуы айналмалы аппараты тарылған кезінде, тұмсығы кірпікшелері арқылы бір затқа жабысады да, сосын аяғы  тұмсыққа қарай тартылады және жабысқақ бездердің шырыштары арқылы бекінеді, тұмсығы босайды, денесі барлық ұзындығына созылады, тұмсығы қайтадан бекінеді, ал аяғы қайтадан тартылады және т.с.с. өтеді. Осыдан «қадам жасау» жылжуы байқалады.

Коловраткалардың айналмалы аппаратын және жылжуын зерттеу үшін тірі коловраткаларды, мысалы Keratella не Brachionus туыстарын бір тамшы суда микроскоппен бақылайды. Коловраткалардың таксондарын анықтау фиксирленген организмдер арқылы өткізіледі.

3.2. Бұтақмұртты шаяндардың сыртқы құрылысының жалпы сипаттамасы

Буынаяқтылар типі – Arthropoda 
Желбезектыныстылар тип тармағы – Branchiata 

Шаянтәрізділер класы –  Сrustaсеa 
Желбезекаяқтылар класс тармағы –  Вranchiopoda 

Жапырақаяқтылар  отряды – Рhilopoda
             Бұтақмұрттылар отряд тармағы – Сladocera
 Бұтақмұртты шаянтәрізділер - ұсақ планктонды жануарлар, дене ұзындығы 0,2 – 10 мм, 400 түрі белгілі. Шаянтәрізділердің карапаксы қос жақтаулы бақалшаққа ұқсас, карапакстың жақтаулары құрсақ жағынан ашықтау болады. Денесі түгел бақалшақпен жабылған, бас және дене бөлімдері айқын бөлінген. Шаяндардың бас бөлімі дене бөлімінен едәуір кіші  жартылай дөңгелек тәрізді және көптеген түрлерінде төменгі жағы  ұзартылған рострум тәрізді келеді. Бұтақмұрттылардың басында сыңар науплийлі көзі мен жұп күрделі көздердің бірігуінен дамыған үлкен фасетті көзі болады.  

Бұтақмұрттылардың бас бөлімінде жұп өсінділері - антенналары не мұртшалары болады. Бірінші жұп мұртшалары – антеннулалары - қысқа басының төменгі немесе алдыңғы шетінде орналасады және жұп таяқшатәрізді өсінділер - сезім мүшелері. Екінші жұп антенналары бас бөлімінің бүйірінде орналасқан өте ірі, қос бұтақты, бұлар жүзу қызметін атқарады. Антенналары жақсы дамыған, бұлшық еттері арқылы қозғалыста болады, олар қатты сермегенде бұтақмұрттылар секіріп жылжиды. Осындай ерекше қозғалыстарына қарай дафнияны “су бүргелері” деп атаған. 


Кеуде немесе торакальды бөлімі қысқа  4-6 бунақтан тұрады және  соларға сәйкес жұп жапырақ тәрізді  аяқтары болады. Бұтақмұрттылардың торакальды аяқтарының құрылысы ерекше және систематикалық белгі  ретінде маңызы зор. Аяқтарында тыныс алу қызметін атқаратын желбезек өсінділері дамымаған. Бұтақмұрттылардың аяқтары көп қатарды қылтандармен қапталып, сүзу қызметін атқарады (6 =А, Б сурет).   

Кеуде бөлімінен кейін бунақталмаған құрсағы - абдоминальды, кеуде жағына иілген - постабдоминмен аяқталады. Постабдоминнің ұшында терминальды тырнақшалары болады, ал бүйір жағын бойлай анальды тісшелері бар. Daphniidae тұқымдасының постабдоменнің арқа үстінде  абдоминальды өсінділері жақсы дамыған, ол тұқым шығарғыш камераны  жауып тұрады. Абдоминальды өсінділерден кейін жүзу қылтандары орналасады. Постабдоменның құрылысы мен оның қарулануы систематикалық белгі ретінде маңызды роль атқарады. Тұщы суқоймаларында бұтақмұрттылардың жиі кездесетін тұқымдастары - Sididae, Bosmina, Daphnidae. Sididae тұқымдастарының өкілдері негізінде көлдердің ашық аймақтарында өмір сүреді. Daphnidae тұқымдастардың өкілдері әртүрлі суқоймаларында тоғандарда, көлдердің жағалауында мекендейді. Bosmina тұқымдастарының өкілдері әдетте көлдердің және тоғандардың ашық аймақтарында тіршілік етеді.  

Лабораториялық жағдайда бұтақмұрттылардың қозғалысын бақылау үшін тірі дафниялар, ал бұтақмұрттылардың таксондарын анықтау үшін фиксацияланған шаянтәрізділер қажет.
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3.3. ЕСКЕКАЯҚТЫ ШАЯНДАРДЫҢ  СЫРТҚЫ ҚҰРЫЛЫСЫНЫҢ ЖАЛПЫ СИПАТТАМАСЫ
Буынаяқтылар типі – Arthropoda
Желбезектыныстылар тип тармағы – Branchiata
Шаянтәрізділер класы    – Сrustacеa
Жақаяқтылар класс тармағы  – Мaxillopoda 

Ескекаяқтылар отряды – Сopepoda   

Ескекаяқтылар тұщы суқоймаларында, теңізде де тіршілік ететін планктонның негізгі бөлімін құрайды және планктофаг  балықтардың  қореғі болады, 1800 астам түрі белгілі. Дене ұзындығы 1-5 мм, үш бөлімнен тұрады – күрделі бас бөлімі, кеуде және құрсақ бөлімдері. Басы  төрт бунақтан тұрады және оған алдыңғы кеуде бунағы бірігіп кеткен; кеудесі  жақсы бунақталған бес,  ал құрсақ бөлімі төрт бунақтан тұрады (7=А сурет).
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7 = сурет. Ескекаяқтылардың (Cyclops sp.) құрылысы (Яшнов, 1969;  Федоров, 2006  бойынша): А - аналық; Б - аталық; В - аналықтың абдомені төменгі жағынан; Г- аналықтың бесінші жұп аяғы: 1- бас бөлімі, 2- кеуде бөлімі, 3 – абдомен, 4-генитальды бунақ, 5 - жұмыртқа қапшығы, 6, 7 - аналық, аталық антеннулалары, 8 – антенна, 9 - бесінші жұп аяқтары, 10 – сперматофор

 Күрделі бас бөлімінде аузы, науплийлі көзі, барлық бас өсінділері және  бас бөлімімен қосылып кеткен кеуде бунағына тән болатын жұп жақ аяқтары орналасқан. Антенналалары ұзын, кейде денесінен де ұзын, планктонды тіршілік етуіне байланысты әдетте, жүзгіш қызметін атқарады. Аталықтарының анттенналары геникулярлы ұстағыш  мүшеге айналған (7= Б сурет).Антеннулаларындағы буындардың санының систематикалық  маңызы зор. Сүзгіш ескекаяқтылардың артқы антенналарының, мандибулалардың қармалауыштары және алдыңғы жақтарын жиі және үздіксіз есу арқылы су айналымын тудырады, су ағысымен қалқыңқы қоректік бөлшектер келуі мүмкін. 

Кеуде бөлімінің алғашқы 4 жұбы жүзгіш аяқтар, негізінен базальды және екі бұтақты өсінділері бар: сыртқысы – экзоподит, ішкісі – эндоподит.

 Бұл аяқтары үздіксіз және жиі біркелкі ескекті түрде есіп отырады  (отрядтың аты осыдан шыққан). Бесінші жұп аяғының құрылысы тұқымдасын және туысын анықтау үшін негізгі белгілері болады. Cyclopoidae тұқымдасының бесінші жұп аяғы өзгеріске ұшыраған, екі немесе бір бунақтан тұрады, Cyclops туысында екі бунақты,  дистальды  бунағы қысқа тікенекпен және қылтанмен жабдықталған (7 =  В, Г сурет).

 Абдомен тельсонмен аяқталады, онымен  қылтандармен жабдықталған фуркальды бұтақтар бірігеді. Cyclopoidae тұқымдасының фуркальды бұтақтарында 4 соңғы қылтандары әртүрлі өлшемді және қауырсынды болады.

Ескекаяқтылардан тұщы суқоймаларда жиі кең таралған түрі Cyclops туыстарының өкілдері. Бұл шаянтәрізділер көлдердің су қабатында мекендейді, таяз суқоймаларында кездеседі.

Лабораториялық жағдайда ескекаяқтылардың қозғалысын бақылау үшін тірі циклоптар қажет.Бұтақмұрттылардың таксондарын анықтау үшін фиксирленген шаянтәрізділер қажет. Бұтақмұрттылардың таксонын тек жыныс жүйесі дамып жетілген аналықтары арқылы анықтайды.

     Сұрақтар:

1. Зоопланктонның жалпы сипатамасы қандай?

2. Коловраткалардың айналмалы аппаратының құрылысы, негізгі типтері қандай?

3. Коловраткалардың мастакстарының құрылысы, негізгі типтері қандай?

4. Бұтақмұрттылардың сыртқы құрылысы, негізгі систематикалық белгілері қандай?

5. Ескекаяқтылардың сыртқы құрылысында қандай ерекшеліктер бар? 

4. Макрозообентос қауымының негізгі топтарының жалпы сипаттамасы

Зообентос – бұл су түбі грунттың жоғарғы немесе ішкі қабатында тіршілік ететін организмдер. Континентальды  суқоймаларының бенталында омыртқасыздардың келесі топтары мекендейді: құрттардан - негізінен  азқылтандылар (Oligochaeta) мен көпқылтандылар (Polychaeta), моллюскалар (Molluscсa), шаянтәрізділер (Crustacea), насекомдардың дернәсілдері (Insecta).  Олар мөлшеріне қарай макрозообентос – 2,0-3,0 мм астам, мезо- немесе мейобентос – 0,1-ден 2,0-3,0 мм дейін және микробентос 0,1 мм кіші болатын топтарға бөлінеді. Макрозообентосқа олигохет және полихет құрттарының жынысты жетілген даралары, моллюскалар, жоғарғы сатыдағы шаянтәрізділер, насекомдардың дернәсілдері жатады. Мезозообентосқа негізінен, жануарлардың жынысты жетілген кезінде макрозообентос құрамына өтетін шабақтар кіреді. Бұл ұсақ олигохеттер, жоғарғы сатыдағы шаянтәрізділер, сонымен қатар нематодтар, су түбі коловраткалары және төменгі сатыдағы шаянтәрізділерден (бұтақмұрттылар, ескекаяқтылар, остракодалар) тұрады. Микробентос көбінесе, қарапайымдылардан, коловраткалардан және бауыр кірпікшелі құрттардан тұрады.

 Суқоймасының қоректік тізбегінде су түбі жануарлары маңызды рөл атқарады. Зообентос көптеген балықтардың және суқоймасындағы гидробионттардың  жоғарғы калориялы азығы болып табылады. Шіріген өсімдіктермен және жануарлармен қоректене отырып, бұл организмдер судың өздігінен тазару құбылысында маңызы зор, су түбі мен су қабаты арасындағы қоректік заттардың алмасуына себебін тигізді.

4.1. ТАҚТАЖЕЛБЕЗЕКТІ МОЛЛЮСКАЛАРДЫҢ БАҚАЛШАҚТАРЫНЫҢ ҚҰРЫЛЫСЫНЫҢ ЖАЛПЫ СИПАТТАМАСЫ

Моллюскалар типі  – Мollusca
Бақалшақтылар тип тармағы – Conchifera
Тақтажелбезектілер класы – Lamellibranchia (Bivalvia)
Нағыз тақтажелбезектілер отряды – Eulamellibranchia
Моллюскалар теңізде, тұщы суқоймаларында, біразы құрлықта тіршілік етеді, оның 110 мыңан астам түрі белгілі. Моллюскалардың ішіндегі түрге өте бай  құрсақаяқтылар - Gastropoda класы, 90 мың жуық түрлері бар, қосжақтаулы моллюскалардың - Bivalvia класына жалпы саны 20 мыңнан астам  түрлер жатады.

Моллюскалардың денесі үш бөлімнен тұрады: бас, тұлға, аяқ. Денесінің жабын қабаты тек моллюскаларға тән мантия деп аталатын тері қатпарлары болады. Мантия мен дененің арасында мантия қуысы орналасады да, ішінде желбезектер орналасады және артқы ішектің, зәр шығару мен жыныс жүйесінің тесіктері ашылады. Дененің арқа жағында мантия бөліп шығаратын қорғаныш бақалшағы болады. Бақалшақтардың қабырғасы үш қабаттан тұрады, сыртқы қабаты органикалық заттан – конхиолиннен, ортаңғы – қалың қабаты ізбесті немесе фарфор тәрізді, ішкі – жұқа інжу қабатынан тұрады, ішкі қабаты болмауы да мүмкін.

Көпшілік тақтажелбезектілерде бақалшағы екі біркелкі дамыған жақтаулардан тұрады. Моллюскалардың  бақалшақтары денені бүйірінен жабады және пішіні әртүрлі болады - домалақ, доғал, төртбұрышты немесе үшбұрышты жақтаулармен қосылады. 

Жақтаулар арқа жағында бір-бірімен созылғыш бау – лигамент арқылы байланысқан, қарама-қарсы жағын төменгі не құрсақ жағы деп атайды. Лигамент екі жақтауды байланыстырады. Бекіткіш бұлшық еттері босағанда, жақтауларды ашып тұрады. Бақалшақтарының ішкі бетінде бұлшық еттерінің бекінген жерлерінде таңбалар қалады.

Қосжақтаулылардың бақалшағының ұш жағы сәл алдыға қарай  жақындап тұрады, ең ескірген жағы, бақалшақтың сыртында шеңбер тәрізді «өсу сызықтары бар». Ұш жағының  орналасуына  қарай жақтауларының алдыңғы немесе артқы бөліктерін сипаттауға болады. Ұш жағынан құрсақ жиегінің аралығын бақалшақтың биіктігі деп атайды. Оны әдетте көлденең біліктілікке перпендикуляр бойынша өлшейді. Көлденең біліктіліктің бойындағы алдыңғы және артқы жиектерінің аралығын бақалшақтың ұзындығы деп, ал жақтаулардың айқасу жалпақтығынан шегініп жатқан нүкте аралықтарын – бақалшақтың дөңесі деп атайды (8 =сурет).
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Көп түрлерінің бақалшақтарының арқа шетінің ішкі беті қалыңдаған және ерекше өсінділер – тістері болады,  ол қарама-қарсы жақтаудың ойықтарына кіріп тұрады; екі жақтаулардың тістері бақалшақтың “құлпын” құрайды. Тіссіз молюсскалардың бақалшақтарының арқа жағындағы ішкі қабаты тегіс болады (Anodonta – “тіссіз” деп аталуы соған  байланысты (8= Б, Г сурет).

Тұщы су формаларында бақалшақтылар құлыптарының гетеродонтты не схизодонтты түрлерін ажыратуға болады. Гетеродонтты құлып үш топ тістерден тұрады, ұш жағының астында кардинальды тістері, ал арқа жағынан алдыңғы және артқы ұштарында алдыңғы және артқы латеральды тістері орналасады. Схизодонтты құлыпта барлық тістері  пішіндеріне және көлемдеріне қарамастан арқа жағынан желпуіштәрізді таралған, соған сәйкес алдыңғы және артқы тістер деп ғана бөледі. Бір жақтауындағы әр тісіне екіншісінде сәйкес келетін ойыстары бар (8 =Б сурет). 

Қосжақтаулы моллюскалардың арасында тұщы суқоймаларында кездесетіндері негізінен Unionidae және Sphaeriidae тұқымдастарының өкілдері.

4.2.ҚҰРСАҚАЯҚТЫ МОЛЛЮСКАЛАРДЫҢ БАҚАЛШАҚТАРЫНЫҢ АЛУАН ТҮРЛІЛІГІ

 Моллюскалар типі  – Мollusca
  Бақалшақтылар тип тармағы – Conchifera
Құрсақаяқтылар класы –  Gastropoda 
Алдыңғыжелбезектілер класс тармағы – Prosobranchia

Өкпелілер отряды –  Pulmonata 
Құрсақаяқты моллюскалардың бақалшағы тұтас, бұрамаға бұралған, негізінде конус тәрізді болады, арасында бір жазықтықта оралған бақалшақтар да кездеседі – Planorbinae. Бақалшақтың тұйық біткен ұшы – ұш жағы  төменгі жағында кең шығатын тесігі бар, оған моллюскалар басы мен аяғын тартып алады. Алдыңғы желбезекті құрсақаяқтылардың өкілдерінің аяғының арқа жағында қақпақшасы болады, диаметрі шығатын тесікпен сәйкес келіп жануарлар бақалшақтың ішіне кіргеннен кейін шығатын тесікті жауып тұрады – Viviparus sр. аз уақыт болса да мантия қуысында су сақталып тұрады (9=А сурет). 
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Өкпелі құрсақаяқтылардың қақпашасы болмайды, мантия  қуысындағы желбезектері жойылып, қабырғасында қан тамырлары дамып, ауамен тыныс алу қызметін атқарады (Жадин, 1952). 

Құрсақаяқтылардың бақалшақтарының шырмағының оралуының бағыты бойынша екі топты ажыратады - оң жақты және сол жақты бұралған бақалшақтар. Егерде бақалшақтың ұш жағын жоғарыға қаратып, шығатын тесігін өзімізге қаратқанда, шығатын тесігі оң жақта орналасса, бұл оң жақты бұралған бақалшақтар - Viviparidae, Lymnaeidae (9 =А, В сурет). Егерде бақалшақтың шығатын тесігі сол жақта орналасса, бұл сол жақты бұралған бақалшақтар – Physidae (9= Д сурет). 

Құрсақаяқты моллюскалардан тұщы суқоймаларында негізгі кездесетін тұқымдастары – Planorbidae, Lymnaeidae, Physidae, Valvatidae. 

Моллюскалардың таксондарын анықтау үшін әр түрлердің бақалшақтары қолданылады. 
4.3. ХИРОНОМИДТЕРДІҢ ДЕРНӘСІЛДЕРІНІҢ СЫРТҚЫ ҚҰРЫЛЫСЫНЫҢ ЖАЛПЫ СИПАТТАМАСЫ

Буынаяқтылар типі – Arthropoda
Кеңірдектыныстылар тип тармағы – Tracheata
Насекомдар класы – Іnsecta
Қосқанаттылар отряды– Diptera 

Хирономидтер тұқымдасы  – Сhironomidae
Хирономидтердің дернәсілдерінің денесінің мөлшері 2-30 мм-ге дейін жетеді. Денесі құрттәрізді бунақталған, бас бөлімі жақсы дамыған. Денесі 3 кеуде, 10 құрсақ бунақтарынан тұрады. Кеуде, құрсақ бунақтарында қылтандар болады, олардың пішіні, дамуы әртүрлі. Соңғы бунақтарының алдындағы құрсақ бунағында бір жұп цилиндр тәрізді қылтандардың тірегі бар. Тірегінің пішіні, қылтандардың саны тұқымдастарды анықтауда маңызды болады.  Бірінші кеуде және соңғы құрсақ бунақтарының төменгі жағында жұп өсінділері – жалғанаяқтары орналасады. Алдыңғы жалғанаяқтарының түп жағы бірігіп кеткен, ал ұш жақтары бөлінген және хитинді ілгектері бар. Артқы жалған аяқтарын итергіштер дейді, олар бірікпей бөлек болады. Итергіштердің пішіні конус тәрізді, ұшында хитинді ілгектері бар. Дернәсілдердің әртүрлі экологиялық топтарына байланысты итергіштердің дамуы да әртүрлі болады. Псаммореофильды формалардың итергіштері ұзын, сымбатты, енінен 3-4 есе ұзын; псаммофильды формалардың итергіштерінің көлемі ені мен ұзындығы бірдей, литореофильды формалардың итергіштері  қысқа ілгектермен жабысқақтарға айналған. Аналь тесігін қоршап тұратын екі жұп аналь папилалары не желбезектері орналасады (10 =А сурет).
Дернәсілдердің бас бөлімі жақсы дамыған бірнеше склериттен құралған хитинді капсула. Басының алдыңғы беткейінде жұп мұртшалары орналасқан, көпшілік түрлерінде бес бунақты болады (10=В сурет). Бастың бүйір жақтарында ұсақ көзшелері бар. 

Ауыз аппараты басының төменғі жағында орналасқан. Алдыңғы жағында ауызы жоғарғы ерінмен (лабрум) жабылып тұрады. Жоғарғы ернінің төменгі жағында күрделі кұрылысты жұтқыншақ үсті – эпифаринкс, оның көп қылтандары, хитинді тарақшалары бар. Лабрумның бүйір жағында жақсы дамыған жұп қозғалмалы ірі хитинді шайнағыш қалақшалары – премандибулалары болады. Онан кейін бір жұп жоғарғы жақтар немесе мандибулалар орналасады. Пішіні үшбұрышты, ұш жағында тістері бар және қоректі ұсатуда негізгі рөл атқарады. Төменгі жақтардың бірінші жұбы өзгеріске ұшыраған мандибуллаларымен қосылып кеткен,  екінші жұбы бірігіп, сыңар тақта -  төменгі ерінді құрайды. Ауыз тесігі төменгі жағынан осы төменгі ерінмен шектелген.  Төменгі ерін  сыңар, тісті тақта және оған жанасқан тісті, жұқа хитинды паралабиальды тақталардан тұрады, пішіні желпуіш не ұзартылған тікбұрыш тәрізді болады (10= ,В,Г,Д сурет).
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10= сурет. Хирономидтердің (Chironomidae) дернәсілдерінің құрылысы (Соколова, 1983 бойынша,  жеңілдеткен): А- дернәсілдің жалпы көрінісі; Б- басы төменгі жағынан; В- мандибула; Г- антенна; Д-субментум: 1-бас капсуласы, 2,3- алдыңғы, артқы жалғанаяқтары, 4-аналь папиллалары, 5-қылтандардың тірегі, 6-жоғарғы жақ (мандибула), 7-төменгі ерін (субментум), 8 - паралабиальды пластинка, 9-антеннальды қылтан

Тұщы суқоймаларында - көлдердегі, бөгендердегі лайлы грунттарда сандық көрсеткіштері өте жоғары болатын Chironomus, Glyptotendipes өкілдері, ал таулы өзендерде Eukiefferiella, Diamesa туыстарының өкілдері кездеседі.


Хирономидтердің дернәсілдерін анықтау үшін уақытша препарат дайындалады. Дернәсілдің бас капсуласын ауыз тесігімен жоғары қаратып, заттық шыныдағы бір тамшы глицеринге салып, жабынды шынымен жабылады. Бұл препараттарда бас капсуласын анықтау маңызды жеке бөліктері жақсы көрінеді.


Хирономидтердің таксондарын анықтауға тұщы суқоймаларда жиі кездесетін Chironomus, Glyptotendipes, Cryptochrinomus тұқымдастарының фиксирленген дернәсілдері қажет.

Сұрақтар:

1. Зообентостың жалпы сипаттамасы қандай?

2. Тақтажелбезекті моллюскалардың ерекшелігі неде?

3. Тақтажелбезекті моллюскалардың бақалшағының құрылысы, негізгі систематикалық белгілері қандай?

4. Құрсақаяқты моллюскалардың құрылысына тән белгілер қандай?

5. Құрсақаяқты моллюскалардың бақалшақтарының құрылысың негізгі белгілері қандай?

6. Хирономидтердің дернәсілдерінің дене құрылысы қандай?

7. Хирономидтердің дернәсілдерінің ауыз аппаратының құрылысы қандай?
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1 = сурет. Зоопланктон сынамаларын жинауға пайдаланатын құралдар (Кисилев, 1969 бойынша): А – Апштейн торы;  Б  -  Джеди торы:  1, 2 –  жоғарғы, төменгі сақина, 3 –  тығыз материалдан тұратын конус, 4 – жібек тор, 5 – стакан








2 = сурет. Зообентос және нектон сынамаларын жинауға пайдаланатын құралдар (Жадин, 1960; Константинов, 1978; Березина, 1989 бойынша):


А – қырғыш; Б – пышақты драга; В  - тас алғыш; Г – су тырмасы; Д – бимтрал; Е  - болгар пышағы; Ж – Петерсон түпожауы: 1 – ожаулары, 2 – біріктіргіш тросс, 3 – біріктіргішті басқарушы кілт, 4 – шынжыр 














3= сурет. Коловраткалар (Кутикова, 1970, бойынша): A-Philodina sp.; Б – Д- әртүрлі коловраткалардың сауыттары; 1-айналмалы аппараты, 2-бас бөлімі, 3-дене бөлімі, 4- аяқ, 5- саусақтары














6 = сурет.  Бұтақмұрттылардың (Daphnia sp) құрылысы (Яшнов, 1969  бойынша): А - аналық; Б - постабдомен: 1 – антенна, 2 - күрделі көз, 3 – антеннула, 4-8 бірінші-бесінші жұп аяқтары, 9 – постабдомен, 10 – жүрек, 11 - тұқым шығарғыш камера, 12 - абдоменальды өсінділері, 13 - каудальды тырнақшалары, 14 - құйымшақ қылтандары, 15 – сауыттың артқы өсіндісі











8= сурет. Тақтажелбезекті ( Bivalvia) моллюскалардың бақалшақтары (Жадин, 1952 бойынша): А, Б - Unionidae sp. бақалшағының сыртқы және ішкі жағы; В - Anadonta sp. бақалшағының  ішкі жағы; 1- бақалшақтың ұш жағы, 2,3 - алдыңғы, артқы жағы, 4,5 - арқа құрсақ жағы, 6,7 - артқы, алдыңғы бекіту бұлшық етінің таңбасы, 8,9 -латеральды, кардиальды тістері, а-а1- бақалшақтың ұзындығы, б-б1-бақалшақтың биіктігі











9 = сурет. Құрсақаяқты (Gastropoda) моллюскалардың бақалшақтарының алуан түрлілігі (Жадин, 1952 бойынша): А-Viviparus sp.; Б-Planorbis sp. (Б1- бақалшақтың үстіңгі жағынан қарағанда; Б2-бақалшақтың бүйірінен қарағанда); В-Lymnaea sp.; Г - Physa sp.: 1- бұрама, 2- ұш жағы, 3-шығатын тесігі,  4- қақпақша




















5=сурет. Коловраткалардың әртүрлі мастакстарының схемасы ( Кутикова, 1970 бойынша, жеңілдеткен): А, Б – малеатты тип (құрсақ жағынан, алдынан); В – виргатты тип; Г – инкудатты тип: 1 – ункустары, 2 – рамустары, 3 – фулькрум, 4 – манубрий
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