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Аннотация. 
Актуальность и цели. Впервые исследованы особенности цилиатного сооб-

щества, формирующегося в местах гибели тихоокеанских лососей. Цель работы – 
изучить изменения трофической и экологической структур сообщества инфузо-
рий горно-равнинных водотоков в период попадания в нее сненки горбуши. 

Материалы и методы. Материал был собран в 2012 и 2018 гг. в нижнем 
течении р. Лютоги (южная часть о. Сахалин). В местах гибели производителей 
горбуши (на мелководных перекатах) пробы отбирались в стеклянные неспе-
циализированные пробоотборники зачерпыванием воды вместе со слоем грун-
та и остатками (частями скелета) сненки лососей. 

Результаты. В ходе исследования обнаружено 36 видов инфузорий, отно-
сящихся к классам Heterotrichea, Oligomenophorea и Spirotrichea. В пробах до-
минировали Spirostomum ambigium, Paramecium caudatum, Urocentrum turbo, 
Aspidisca turrita, Uronemam arinum, Stentor roeselii, Steinia platystoma, Frontonia 
leucas и Chilodonella uncinatus, относящиеся к трофическим группам бакте-
риофагов и эврифагов, а также к перифитонно-бентосной экологической груп-
пе. В исследуемый период происходило увеличение сапробности водотока. 

Выводы. Трофическая и экологическая структуры сообщества цилиат в пе-
риод появления в водотоке сненки тихоокеанских лососей заметно упроща-
лись. Доминирующие в этот период виды можно считать специфическими для 
данных условий среды. В речных системах юга Сахалина можно выделить 
адаптивный комплекс, развивающийся на лососевой сненке. Доминирование  
в экосистемах горно-равнинных водотоков южной части о. Сахалин девяти вы-
шеперечисленных видов может свидетельствовать о присутствии в них повы-
шенного органического загрязнения. Кроме колебания абиотических факто-
ров, на изменение сообщества цилиат в этих водотоках существенное влияние 
оказывает сезонное поступление в них естественных загрязнителей. 

Ключевые слова: цилиофауна, южная часть о. Сахалин, горно-равнинные 
водотоки, сненка лососевых, трофическая и экологическая структуры, адап-
тивный комплекс. 

 

A. G. Panov 

THE CHANGE IN THE TROPHIC AND ECOLOGICAL 
STRUCTURES OF CILIOFAUNA IN THE LOWER REACH  
OF THE LYUTOGA RIVER DURING THE APPEARANCE  

OF THE DEAD PACIFIC SALMON IN IT 
 

Abstract. 
Background. For the first time, on the example of the Lyutoga river (the southern 

part of Sakhalin island), the features of the ciliary community formed in areas where 
                                                           

1 © Панов А. Г., 2020. Данная статья доступна по условиям всемирной лицензии Creative Commons Attri-
bution 4.0 International License (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/), которая дает разрешение на 
неограниченное использование, копирование на любые носители при условии указания авторства, источ-
ника и ссылки на лицензию Creative Commons, а также изменений, если таковые имеют место. 



№ 2 (30), 2020                                                            Естественные науки. Экология 

Natural Sciences. Есоlogy 91

Pacific salmon die have been studied. The aim of the work is to study changes in the 
trophic and ecological structure of the community of infusoria of mountain-plain 
watercourses during the period when the dead pink salmon got into it. 

Materials and methods. The material was collected in 2012 and 2018 in the lo-
wer reaches of the Lyutoga river. In places where salmon producers died (in shoal-
shallows), samples were taken into glass non-specialized containers by scooping wa-
ter together with a layer of soil and the remains (parts of the skeleton) of salmon. 

Results. During this period 36 species of infusoria belonging to the classes Hete-
rotrichea, Oligomenophorea and Spirotricheawere found. In the samples Spirosto-
mum ambigium, Paramecium caudatum, Urocentrum turbo, Aspidiscaturrita, Uro-
nemamarinum, Stentor roeselii, Steiniaplatystoma, Frontonia leucas and Chilodo-
nellauncinatus, which belong to the trophic groups of bacteriophages and eurypha-
ges, as well as to the periphyton-benthic ecological group were dominated. There 
was an increase of the saprobityinto the watercourse in the study period. 

Conclusions. The trophic and ecological structures of the ciliary community 
were significantly simplified. The dominant species during this period can be consi-
dered specific to these environmental conditions. In river systems in the South of 
Sakhalin, it is possible to allocate an adaptive complex that develops on the death of 
Pacific salmon. The dominance of 9 of the above-mentioned species in the ecosys-
tems of mountain-plain watercourses in the southern part of Sakhalin island may in-
dicate the presence of increased organic pollution in them. In addition to fluctuations 
in abiotic factors, the change in the ciliate community in these watercourses is sig-
nificantly affected by the seasonal influx of natural pollutants into them. 

Keywords: ciliofauna, southern part of Sakhalin island, mountain-plain water-
courses, dead salmon, trophic and ecological structures, adaptive complex. 

Введение 

Горно-равнинные водотоки южной части о. Сахалин являются местами 
естественного нереста тихоокеанских лососевых, имеющих важное рыбо-
хозяйственное значение. Ежегодно в них в летне-осенний период происходит 
резкое увеличение содержания мертвого органического вещества из-за появ-
ления сненки тихоокеанских лососей. В результате деятельности детритофа-
гов и сапротрофных организмов оно затем включается в круговорот вещест-
ва. Биомассу появляющихся в этот период сапротрофных бактерий регулиру-
ет микрозоопланктон, а содержащиеся в клетках бактерий вещества быстро 
включаются в состав клеток протозойного планктона [1]. Через сообщество 
микроорганизмов (микробиальную «петлю») в водных экосистемах с повы-
шенными концентрациями органического вещества (а к таковым можно отне-
сти и реки Сахалина в период гибели производителей лососевых) происходит 
значительная передача органического углерода на более высокие трофиче-
ские уровни. Во время интенсивной переработки органических остатков  
(в период появления лососевой сненки) в реках острова от деятельности мик-
розоопланктона (в том числе и от Ciliata) зависят характер и интенсивность 
биологического круговорота веществ в экосистеме водотока, качество по-
верхностных вод. 

Из случайно сформированных на начальном этапе комбинаций различ-
ных видов простейших, согласно Бурковскому [2], в ходе развития останутся 
только те из них, которые наилучшим образом удовлетворяют конкретным 
условиям. Впоследствии они формируют устойчивые сообщества микроорга-
низмов. 
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Исследование участия цилиофауны в разложении сненки тихоокеан-
ских лососей впервые было начато авторами в 2012 г. [3]. В данной работе 
авторы проанализировали изменения трофической и экологической структу-
ры сообщества инфузорий р. Лютоги в период попадания в нее сненки тихо-
океанских лососевых рыб (горбуши) после ее нереста.  

Материалы и методы 

Река Лютога (130 км) расположена в южной части о. Сахалин и являет-
ся наиболее крупной из нерестовых рек для тихоокеанских лососевых рыб  
в этой части острова. Ширина русла в местах отбора проб (песчано-галечные 
пляжи, район с. Петропавловское Анивского района (рис. 1), нижнее течение 
реки) достигает 50–60 м, берега реки покрыты мелколиственными лесами,  
с примесью хвойных пород. Скорость течения в местах взятия проб составля-
ла 0,6–1,2 м/с, температура воды в период исследования – 7–14 °С, жесткость – 
1,37–1,64 мг · экв/л; кислотность (pH) – 7,0–7,2. 

 

 

Рис. 1. Карта-схема района исследования на р. Лютоге  
с точками взятия проб 

 
Исследования проводили в конце летнего периода (28.08. – 03.09.2012 и 

17.08. – 31.08.2018). Пробы отбирали в течение 1–2 недель один раз в два дня 
методом рандомизированного отбора в четырех точках (см. рис. 1); расстоя-
ние между точками отбора составляло 400–2000 м. В качестве пробоотборни-
ков использовали стеклянные широкогорлые сосуды объемом 400–500 мл. 
Отбор проб осуществляли простым зачерпыванием воды вместе со слоем 
грунта – песка или мелкого гравия (около 1/100 от общего объема сосуда). 
Пробы также содержали остатки (части скелета) сненки лососей (около 1/100 
от общего объема пробоотборника). В течение 1–2 ч после взятия их иссле-
довали под микроскопом, повторное исследование проводили примерно че-
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рез 16–20 ч на следующий день. За весь период исследования было взято  
30 проб. Часть проб (n = 4) после предварительного исследования была ос-
тавлена для изучения сукцессии на данной питательной среде, которое про-
должалось в течение трех месяцев. 

Цилиат изучали с помощью микроскопов “Motic BA 300” (Motic, Ки-
тай) и “Levenhuk D2L” (Levenhuk, Россия). Видовое определение приводи-
лось по описаниям, содержащимся в литературе [4–13]. Выявление принад-
лежности видов к определенным экологическим и трофическим группам 
осуществляли по сводкам [10–12]. Сапробность организмов определяли,  
основываясь на таблицах Сладечека, модифицированных Фойсснером [14]. 
Индекс сапробности (S) вычисляли по формуле Пантле – Букка: 

S = Σ s h / Σ h, 

где s – индикаторная значимость вида, h – относительное количество особей 
вида.  

Результаты и обсуждение 

В период появления в воде сненки лососевых в сообществе инфузорий 
происходили качественные изменения, проявляющиеся в упрощении их тро-
фической и экологической структуры. Общее число видов, выявленных как  
в ходе взятия проб из водотока в период образования сненки лососевых, так и 
в ходе сукцессии на данной питательной среде, составило 36 (26,5 % от об-
щего числа видов, обнаруженных в южной части о. Сахалин и 50 % от числа 
видов, выявленных в данном водотоке).  

Изменения трофической структуры сообщества цилиат в р. Лютоге при 
появлении в ней сненки лососевых рыб отражены на рис. 2 и 3. 

 

 

Рис. 2. Изменение числа видов в различных трофических группах инфузорий  
(трофический статус видов) в р. Лютоге в летний период при появлении в ней  

сненки тихоокеанских лососей 
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Рис. 3. Изменения в трофической структуре сообщества инфузорий р. Лютоги  
в летний период при появлении в ней сненки тихоокеанских лососей 

 
При появлении в водотоке сненки тихоокеанских лососей в сообществе 

инфузорий полностью исчезали (и до этого момента немногочисленные) 
представители фототрофов, хищников и случайные даже в другие периоды 
представители группы эктопаразитов. При этом существенно увеличивалась 
(при общем уменьшении числа видов в два раза) относительная доля инфузо-
рий, относящихся к группе бактериодетритофагов, а в дальнейшем, в ходе 
сукцессии, и доля неселективных всеядных инфузорий (эврифагов). Очевид-
но, что появляющиеся в массе в этот период сапротрофные бактерии и явля-
ются основным механизмом изменения структуры сообщества цилиат. В даль-
нейшем, в ходе сукцессии на этой питательной среде, исчезали представители 
группы гистофагов, а относительная доля группы бактериодетритофагов рез-
ко уменьшалась. При этом резко возрастала относительная доля инфузорий, 
относящихся к группе эврифагов.  

Изменения экологической структуры сообщества цилиат по жизненным 
формам в период появления в водотоке сненки тихоокеанских лососей  
в р. Лютоге отражены на рис. 4 и 5. 

Виды активно передвигающихся бентосных и перифитонных форм ин-
фузорий в пробах р. Лютоги в этот период занимали лидирующее положение 
как в сравнении со всеми группами простейших, так и с мелкими водными 
многоклеточными животными. Значительно уменьшалось число видов груп-
пы планктона, полностью исчезали немногочисленные представители группы 
эпибионтов. В дальнейшем, в ходе сукцессии на данной питательной среде, 
происходило уменьшение числа видов группы бентоса в пользу видов групп 
перифитона и планктона (на что, возможно, могла повлиять нехватка кисло-
рода – пробы принудительно не обогащались воздухом).  
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Рис. 4. Число видов в различных экологических группах (жизненные формы)  
инфузорий в структуре сообщества цилиат р. Лютоги в летний период  

при появлении в ней сненки тихоокеанских лососей 
 

 

Рис. 5. Изменения экологической структуры (жизненные формы) сообщества  
инфузорий р. Лютоги в летний период при появлении в ней сненки  

тихоокеанских лососей 
 
В сообществе водотока в исследуемый период доминировали перифи-

тонно-бентосные виды – Spirostomum ambigium (около 140–200 экз./мл), Pa-
ramecium caudatum (до 300 экз./мл), Urocentrum turbo (до 600 экз./мл), Aspidis 
caturrita (до 800 экз./мл), Uronemam arinum (до 1000 экз./мл); немного реже 
встречались Stentor roeselii, Steinia platystoma, Frontonia leucas и Chilodonella 
uncinatus, формируя сапробный адаптивный комплекс цилиат. Эти девять ви-
дов цилиат, возможно, являются специфическими для условий среды, связан-
ных с появлением лососевой сненки. 
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Таким образом, к особенностям адаптивного комплекса цилиофауны, 
развивавшейся на лососевой сненке, можно отнести: 

1) господствующее положение перифитонно-бентосных видов, отно-
сящихся к классам Heterotrichea, Oligomenophorea и Spirotrichea; 

2) среду из лососевой сненки предпочитали более крупноразмерные 
виды инфузорий – Paraurostyla weissei complex Stein, 1859, Oxytricha fallax 
Stein, 1859 и Urostyla grandis Ehrenberg, 1830. 

Формирующийся в период появления лососевой сненки комплекс ци-
лиат отражает также изменение индекса сапробности (S) водотока. До появ-
ления сненки этот индекс составлял 1,32, в период же ее появления – 2,27,  
т.е. отмечалось увеличение соответствующего индекса почти в 2 раза. 

Заключение 

При попадании в водоток сненки тихоокеанских лососей наблюдаются 
значительные изменения в трофической и экологической структуре сообще-
ства инфузорий. В речных системах юга Сахалина выделяется специфиче-
ский адаптивный комплекс цилиат, развивающийся на лососевой сненке.  
Основу этого комплекса составляют перифитонно-бентосные виды инфузо-
рий – Sp. ambigium, P. caudatum, U. turbo, U. marinum, St. platystoma, A. turrita, 
St. roeselii, F. Leucas и Ch. uncinatus.  

Среди факторов, влияющих на сезонную динамику изменения видового 
разнообразия цилиат, ряд исследователей [11, 15–19] выделяют специфику 
сезонных явлений, различный характер биотических взаимоотношений внут-
ри экосистемы, концентрацию кислорода в воде, гидрологический режим 
водных объектов и др. По данным Шубернецкого [20], существенное воздей-
ствие на качественное и количественное развитие цилиофауны оказывают 
колебания абиотических факторов среды. Согласно проведенному исследо-
ванию, кроме колебания абиотических факторов, в горно-равнинных водото-
ках южной части о. Сахалин на развитие цилиофауны также существенное 
влияние оказывает сезонное поступление в водоток естественных загрязните-
лей – сненки лососевых рыб. 
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