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Ученый секретарь
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диссертационного совета,  

кандидат биологических наук                                                     
Актуальность: Из-за планируемой интенсификации туристической деятельности на оз. Байкал атропогенная нагрузка на фауну и флору озера будет усиливаться. Прогнозировать и регулировать это давление будет возможно, только хорошо зная экологические особенности биоценозов Байкала и организмов составляющих их. Вследствие этого, большой интерес представляет исследование воздействия разнообразных абиотических факторов среды, в том числе и стрессовых, на обитателей  Байкала и впадающих в него рек. 

Турбеллярии Байкала таксономически и экологически образуют чрезвычайно разнообразную группу макрозообеспозвоночных. Они являются частью большинства биоценозов в литорали и сублиторали озера. Результаты исследования распределения озерных и речных видов планарий, систематика, анатомия, морфология, геносистематика байкальских ресничных червей подробно отражены в большом количестве публикаций (Порфирьева, 1970а, 1970б, 1971, 1972; 1973; Умылина, 1979; Тимошкин, 1984а, 1986а, 1991, 1994; 2001; Новикова и др., 1996; Timoshkin, 1997; Novikova, 1999; Naumova et al., 2000). Тем не менее, систематического сравнительного изучения отношения байкальских и общесибирских планарий к различным факторам среды до настоящего времени практически не проводилось. Имеется значительное количество работ посвященных исследованию отношения  не байкальских турбеллярий к гипоксии, к температурному и световому фактору, определению локомоторной активности планарий и изучению их токсикорезистентности (Владимирова, 1980 и др.; Денисенкова  и др., 1997 и др.; Herrmann, 1985 и др.; Lytle et al., 1988 и др.; Медведев и др., 2005 и др.). Но до наших работ (Стом и др., 2005б; Стом и др., 2006; Ключевская, 2006) практически отсутствовали публикации, в которых влияние экологических факторов на байкальских и общесибирских планарий исследовалось бы в лабораторном эксперименте. 
Цели и задачи исследований: сравнительный анализ отношения некоторых видов байкальских турбеллярий и общесибирской Ph. sibirica к действию различных абиотических факторов в эксперименте. 

Для достижения этой цели были поставлены и решены следующие задачи: выявить отношение Turbellaria к температурному фактору (определить терморезистентность, скорости передвижения планарий при разных температурах и термопреферендум); изучить влияние света на турбеллярий;  установить токсикорезистентность планарий к представителям различных классов загрязнителей; выявить уровень чувствительности турбеллярий к гипоксии; оценить отношение планарий к воде из оз. Байкал и воде из других водоемов; исследовать показатели геотаксиса и реотаксиса  турбеллярий. 

Положения, выносимые на защиту:
1. Байкальские эндемичные планарии B. variegata (Korotneff, 1912) и Armilla livanovi (Sabussow, 1903) занимающие большие глубины, чем B. guttata отличаются от нее более слабым проявлением реакций на стрессовое воздействие, пониженной устойчивостью к гипертермии, гипоксии, к подавляющему большинству поллютантов, менее четко выраженными, замедленными реакциями фото-, рео- и геотаксиса, а также практически полным отсутствием термоизбирательного поведения.

2. Эндемичная B. guttata и неэндемичная Ph. sibirica проявляли довольно сходный характер реакции на действие некоторых абиотических факторов: обладали высокой устойчивостью к гипоксии, гипертермии, показывали резкие и быстрые проявления реакции фототаксиса, геотаксиса, термопреференции. 

3. Байкальская эндемичная планария B. guttata предпочитающая прибрежную зону литорали более устойчива к действию большинства токсикантов, начинает проявлять двигательную активность при более высоких температурах и обладает более высокими значениями термопреферендума, чем общесибирская Ph. sibirica широко распространенная в реках впадающих в Байкал.

4. Из-за относительно высокой токсикорезистентности изученные планарии не могут быть рекомендованы в качестве первоочередных тест-объектов для экспериментальной оценки влияния поллютантов на байкальских гидробионтов. Подавление загрязнителями реакции фототаксиса планарий более чувствительный показатель интоксикации, чем выживаемость. 

Научная новизна и теоретическое значение: Впервые в условиях эксперимента проведено сопоставление действия на байкальских планарий и общесибирскую Ph. sibirica  некоторых абиотических факторов. Получены новые данные по экологии эндемичных и общесибирской турбеллярий. Обнаружено, что байкальская эндемичная B. guttata проявляет равную, а в некоторых случаях и большую устойчивость к ряду абиотических факторов, чем общесибирская Ph. sibirica. Определена устойчивость планарий к некоторым классам токсикантов и установлено, что подавление загрязнителями реакции фототаксиса планарий более чувствительный показатель интоксикации, чем выживаемость. Изучены  реакции фото-, гео- и реотаксисов и гидропреференции, установлены различия и сходства в поведении изученных турбеллярий. Полученные в ходе исследования материалы и результаты представляют ценность для понимания механизмов формирования пространственно-временной структуры популяций планарий оз. Байкал и других водных экосистем, а также могут оказаться полезны для выяснения причин относительной “несмешиваемости” байкальского и сибирского фаунистического комплексов  гидробионтов (Кожов, 1962; Атлас, 1995; Kozhova, Izmest’eva, 1998; Тимошкин, 2001; Мазепова, 2004). 

Практическое значение: Выяснена возможность применения байкальских планарий и общесибирской Ph. sibirica в качестве тест-объектов для обнаружения  антропогенных загрязнений. Предложена новая высокочувствительная методика определения наличия загрязнителей в водоеме на основе использования в качестве тест-объектов турбеллярий. Установлено, что в силу различной реакции турбеллярий разных видов на антропогенные и стрессовые воздействия, необходим комплексный избирательный подход к использованию их в качестве объектов биотестирования. Полученная информация о резистентности турбеллярий к различным экологическим факторам представляет научный и практический интерес и может использоваться в комплексе с другими методами долговременного мониторинга с целью обнаружения изменений в состоянии экосистемы озера Байкал и принятия мероприятий по охране и рациональному применению биологических ресурсов Байкальского региона.

Результаты исследований включены в отчеты лаборатории водной токсикологии НИИ Биологии при ИГУ по проектам РФФИ № 04–04–48945, Интеграция № Э0346 и используются при чтении курсов лекций  “Прикладная экология”; “Экотоксикология”; “Рациональное природопользование” на биолого-почвенном факультете ИГУ.

Апробация работы: Материалы диссертации докладывались на Всероссийской научно-практической конференции студентов и аспирантов с международным участием “Безопасность – 05”, “ Безопасность – 06” (Иркутск, 2005, 2006), Научной конференции “Фундаментальные проблемы изучения и использования воды и водных ресурсов” (Иркутск, 2005), IX съезде гидробиологического общества РАН (Тольятти, 2006), Всероссийской научно-практической конференции с международным участием “Социально-экологические проблемы природопользования в Центральной Сибири” (Красноярск, 2006).

Публикации: По теме диссертации опубликовано 12 работ, из них в журналах рекомендованных ВАК Минобразования РФ – 4.

Объем и структура диссертации: Диссертация изложена на 132 страницах и состоит из введения, 4 глав, выводов, списка литературы. Работа иллюстрирована 64 рисунками и содержит одну таблицу. В списке литературы использовано 158 работ (73 отечественных и 85 зарубежных источников).

Неоценимую помощь в проведении экспериментов и подготовке диссертации оказала к.б.н. А.Э. Балаян. Автор глубоко признательна всем коллегам, способствовавшим выполнению этой работы и прежде всего к.б.н. М.Н. Саксонову.

Глава 1. Литературный обзор

Приводится анализ литературных материалов по влиянию абиотических факторов на широко распространенные виды турбеллярий, дан обзор биологических особенностей изучаемых видов.
Глава 2. Объекты и методы исследования 

Опыты проводили в течение 2003 – 2007 гг. на базе Байкальской биологической станции НИИ Биологии при ИГУ в поселке Большие Коты. В экспериментах использовали 3 эндемичных вида планарий (Plathelminthes, Seriata, Tricladida): прибрежный литоральный вид B. guttata, представителей литорали B. variegata (Korotneff, 1912) и Armilla livanovi (Sabussow, 1903). Общесибирскую фауну в экспериментах представлял неэндемичный вид – Ph. sibirica. Определение видов вели по (Порфирьева, 1973; Дыганова и др., 1990). Байкальских планарий в районе Южного Байкала, в  акватории пос. Большие Коты: пади Черная, Варначка, Сенная и в районе мыса Лиственничный (с глубин 1,5 – 6 метров) собирали аквалангисты. Ph. sibirica отлавливали во впадающей в Байкал р. Б. Котинка и в ключе вытекающем из трубы на территории пос. Б. Коты. Планарий перед опытами в течение суток содержали в темноте, при температуре близкой к местам их отлова (около 8 – 10˚С) в аквариумах объемом 2–3 литра с байкальской или речной водой. Воду в аквариумах меняли ежедневно. Если дополнительно не оговорено, то сходные условия стремились поддерживать и при постановке опытов. Критерием гибели планарий во всех опытах служило полное прекращение движения червя, отсутствие какой-либо реакции на прикосновение кисточкой. Температурный оптимум находили, применяя термоградиентную установку по общепринятым процедурам (Siemien et al., 1989; Стом и др., 1999). Термоустойчивость определяли в ультратермостате U–10,  при +20, +25, +30 ºС, помещая планарий в воду доведенную до этих значений. При изучении влияния температуры на скорость передвижения планарий, их помещали в кювету на 1/3 закрытую плотной тканью, выложенную фильтровальной бумагой  с водой требуемой температуры (диапазон от 5 до 30˚С). Фототаксис определяли при интенсивностях естественного света: 0, 5, 10, 50, 100, 500, 5000, 10000, 15000, 20000, 30000 и 50000 люкс. Интенсивность света замеряли с помощью люксметра “ТКА–ЛЮКС”. Гидропреференцию планарий определяли при помощи проточных камер парного выбора (Солуха, 1989; Стом и др., 1999). В опытах по изучению реотаксиса использовали  такие же камеры, что и при определении гидропреференции. В установку в одну из камер подавали воду с разной интенсивностью потока, в другую камеру вода не поступала. Для изучения возможной реакции геотаксиса применяли стеклянные цилиндры высотой 40 см и стеклянную трубу высотой 2 метра, диаметром 10 см. В емкости опускали, от поверхности воды до дна, деревянную пластину, обтянутую тканью, на которую помещались планарии. Для определения устойчивости к гипоксии гидробионтов переносили в кислородные склянки с водой объемом 100 мл, по 15 экземпляров.  Содержание кислорода определяли по методу Винклера. При определении взаимовлияния планарий и выживаемости планарий и других гидробионтов, объекты исследования  содержали в холодильных камерах в аквариумах, при температуре 8–10 °С, по 10 экземпляров каждого вида, в темноте. Опыты по выживаемости длились 30 суток. Контролем служили раздельно содержащиеся гидробионты.  При определении выживаемости планарий в воде из различных водоемов в каждую кювету помещали по 10 экземпляров планарий. Воду для экспериментов брали из р. Б. Котинки и оз. Байкал. Токсикологические опыты выполняли  в течение суток. Из  токсикантов брали нефтепродукты –  (дизельное топливо), соли тяжелых металлов (HgCl2, CdCl2), пирокатехин. Все растворы готовили на байкальской воде. Контролем для эндемиков служила байкальская вода, для речного вида – вода из р. Б. Котинка. При изучении скорости перемещения планарий и времени ухода от света в зависимости от времени суток в условиях эксперимента использовали Ph. sibirica из ключа. За 100 % in situ принимали наибольшее количество экземпляров планарий в течение выдержки (24 часа). Измерение температуры в прибрежной зоне оз. Байкал выполнены с помощью термометра в летний период в 12 часов дня и каждые сутки в течение двух недель через 6 часов.  Статистическая обработка полученных материалов включала нахождение средних значений величин и стандартного отклонения [image: image32.png]


. В таблицах и на рисунках представлены средние по выборке значения 
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 и их стандартные отклонения (Львовский, 1982). Выводы сделаны при вероятности безошибочного прогноза P(0,95. При формализации статистического описания и сравнения экологических особенностей турбеллярий разных видов в некоторых случаях (имеющих вид линейного распределения данных) вычислены уравнения линейной корреляции. Степень подобия графиков оценивалась по коэффициенту парной корреляции (, уровень которого характеризовал совпадение и различие в поведении сравниваемых пар турбеллярий. В процессе исследований было поставлено более 1680 экспериментов, с использованием более 9000 экземпляров планарий.

Глава 3. Физико-географическая характеристика  литоральной зоны открытого Байкала и р. Б. Котинка в районе пади Б. Коты и структурные характеристики обитающих там планарий

Приводится описание физико-географических и геолого-морфологических характеристик дна оз. Байкал в районе бухты Б. Коты и р. Б. Котинка и особенности их гидрохимического и температурного режима.

Как показали наши исследования, проведенные в октябре 2005 года, в пробах собранных аквалангистами в районе бухты Б. Коты наиболее массовыми видами планарий являлись B. guttata, B. variegata и A. livanovi.  Анализ проб собранных в бухте Б. Коты показал, что основная масса B. guttata была сосредоточена на камнях прибойной зоны и литорали до 5 м (рисунок 1). Пик численности планарий приходился на глубины 0,1 – 1 м (88 ± 9 %). Наибольшее число B. variegata обнаруживалось в зоне 2 – 6 м (71± 6 %). Вместе с тем следует подчеркнуть, что экземпляры этого вида встречались на глубинах от 2 до 13 м. У A. livanovi выявлен более широкий диапазон распределения (от 2-х до 18 м). Пик численности этого вида приходился на глубины от 5 до 9 м (62±5 %). Необходимо отметить, что планарии распределялись по глубинам неравномерно. У B. variegata и A. livanovi зоны обитания совпадали и часто эти виды встречались на одних и тех же камнях, рядом друг с другом. Основная же масса B. guttata сосредоточена на камнях прибойной зоны, и по нашим наблюдениям практически не пересекалась с B. variegata и A. livanovi. Но, по мнению Н. А. Порфирьевой (1973) эти виды могут обитать вместе.  
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Рисунок 1 – Распределение доминирующих видов планарий в районе бухты Б. Коты (октябрь 2005)

Нами было установлено, что наибольшего размера (за исследуемый период) Ph. sibirica достигала в августе 2005 года, длина и ширина планарий в среднем составляла 14±2 мм и 2±0,5 мм, соответственно. В течение остального периода исследования колебания размеров были незначительными, в июне длина и ширина Ph. sibirica составляли 7,6±1 мм и 1,1±0,3 мм, в июне 7,8±0,4 мм и 1,1±0,1 мм, в сентябре 8,8±2,7 мм и 1,4±0,5 мм, соответственно. В ноябре измерения показали уменьшение длины и ширины Ph. sibirica до 6,2±3 мм и 1±0,5 мм. B. guttata также достигала наиболее крупных размеров к середине - концу августа. Длина и ширина турбеллярии на этот период составляла 11±3 мм и 2,4±0,8 мм соответственно. Начиная с июня, наблюдалось постепенное увеличение размеров планарий. Если в июне длина планарий была равна 6±1 мм, а ширина 1,3±0,4 мм, то к концу июля они были 8,8±0,8 мм и 1,3±0,3 мм соответственно. Полученные нами данные по динамике длины и ширины этих видов планарий в принципе совпадают с материалами описанными другими исследователями в своих работах (Порфирьева, 1973; Дыганова и др., 1990; Зайцева и др., 2005 и др.).

При изучении реакции фототаксиса Ph. sibirica из ключа в условиях лабораторного эксперимента было установлено, что самый быстрый уход планарий в затемненную зону наблюдался в 23.00 – через 60 минут на свету оставалось приблизительно 24 % планарий от общего числа. В естественных условиях в это время суток планарии в ключе практически полностью перемещались на нижнюю сторону камней и опада (не менее 95 % планарий). При исследовании суточных изменений скорости перемещения Ph. sibirica установлено, что максимальная скорость передвижения планарий была в 23.00 ночи. Затем скорость постепенно падала, и следующий максимум наблюдали в 11.00 утра. Эти данные хорошо соотносятся с учетом количества активных планарий в течение суток. Было установлено, что самое большое количество Ph. sibirica наблюдалось под камнями в 23.00 (≈ 100 %), 3.00 (92 %) и 7.00 (54 %). На основании этого можно сделать вывод, что Ph. sibirica (из ключа), наиболее активна в ночной период времени, приблизительно с 23.00 до 7.00. 

Глава 4. Отношение эндемичных и неэндемичных планарий к действию некоторых экологических факторов
По степени термопреференции изученных планарий условно можно разделить на две группы, внутри которых наблюдалась тесная корреляция:
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Рисунок 2 – Распределение планарий в термоградиентной установке (26.07.06)

1. Байкальские планарии обитающие на глубинах от 2 до 30 м (B.variegata, A. livanovi) – термопреферентное избирательное  поведение практически отсутствует (около 20 % в каждом диапазоне установки) (рисунок 2).

2. B. guttata  и Ph. sibirica, которые активно выбирали необходимые определенные температуры. B. guttata  могла находиться в широком диапазоне предлагаемых температур, но отдавала предпочтение зонам от 5  до 10°С (рисунок 2). Ph. sibirica практически на первых минутах эксперимента уходили из относительно “теплых” участков установки в более холодные зоны, достигая пика численности при 0 – 5°С.

Корреляции в проявлении термопреференции Ph. sibirica и B. guttata  оказались достаточно высоки и составили [image: image5.wmf]30
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(0,96 (при градиенте температур от 0 до 30 °С) и 
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(0,65 (в диапазоне температур от 0 до 10 °С). Высоки корреляции в проявлении термопреференции и у A. livanovi и B.variegata: 
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(0,94. Такие значения коэффициентов корреляции свидетельствуют о схожем характере реакции исследуемых пар турбеллярий на изменение температур. Однако корреляции между парами Ph. sibirica и A. livanovi,  B. guttata  и B.variegata не превышали (((<0,25, из чего следует, что эти пары особей по-разному реагировали на температурные градиенты. Рассмотрение величин термопреференции изученных планарий позволило расположить их в следующие ряды: Ph. sibirica ≤ B. guttata; A. livanovi ≈ B. variegata (по значениям предпочитаемых температур) и B. guttata > Ph. sibirica > A. livanovi > B. variegata (по скорости проявления реакции на температуру). 
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Рисунок 3 –  Выживаемость планарий при температуре 25 °С (07.08.06)

При температуре 25 °С, B. guttata, A. livanovi и Ph. sibirica оставались живыми без видимых повреждений в течение одного часа эксперимента (рисунок 3). B. variegata оказались более чувствительными к гипертермии и погибали, начиная с первых минут эксперимента. При температуре 30 °С почти все турбеллярии отмирали в течение часа от начала опыта. B. guttata и Ph. sibirica оказались несколько более устойчивыми к длительному воздействию высоких температур. Коэффициент корреляции достаточно высок между Ph. sibirica и B. guttata при всех применяемых  температурах ([image: image10.wmf]25
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(0,98 при 25 °С и 
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(0,78 при 30 °С), а у A. livanovi и B. variegata 
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(0,61, и не превышает (((<0,25 у других пар особей. На основании полученных результатов турбеллярии сформировали следующий ряд по терморезистентности (в порядке возрастания): B. variegata<A. livanovi< Ph. sibirica ≤ B. guttata. По скорости реакции на температуру ряд имел следующий вид: при температуре 25 °С – B. variegata > A. livanovi > Ph. sibirica ≈ B. guttata, при температуре 30 °С – A. livanovi >B. guttata ≈ Ph. sibirica. 

Максимальная скорость перемещения Ph. sibirica была зарегистрирована при самых низких значениях используемых в эксперименте температур (рисунок 4). При наибольшей использованной в опытах температуре (30 °С), скорость передвижения байкальских эндемиков B. variegata и A. livanovi падала, а затем происходила их иммобилизация.
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Рисунок 4 – Скорости перемещения планарий при разных температурах (25.06.05)

B. guttata имела максимум двигательной активности при одной из самых высоких температур примененной в эксперименте. Сходство в поведении A. livanovi и B. variegata в ходе эксперимента подтверждается значением коэффициента корреляции [image: image14.wmf]r

(0,89.  Коэффициент корреляции между скоростями Ph. sibirica и B. guttata 
[image: image15.wmf]r

(-0,36, что можно объяснить разными трендами графиков при низких и высоких температурах, при которых определены показатели максимумов двигательной активности турбеллярий этих видов. Модуль коэффициента корреляции не превышал (((<0,25 у других пар особей. На основании полученных результатов был построен ряд  по степени повышения значений температуры, при которых зафиксирована максимальная скорость перемещения планарий: Ph. sibirica < B. variegata ≤ A. livanovi < B. guttata. По скорости проявления двигательной  реакции ряд имел несколько иной вид: Ph. sibirica > B. guttata > A. livanovi > B. variegata. 

Ph. sibirica и B. guttata проявляли резкую реакцию на освещение в первые минуты эксперимента при всех интенсивностях используемого света. Они обладали практически 100 % отрицательным фототаксисом. Коэффициент корреляции между данными Ph. sibirica и B. guttata по фототаксису 
[image: image16.wmf]r

(0,79.  A. livanovi, B. variegata не обладали высокой скоростью реакции на свет в первые минуты экспериментов, или вообще не проявляли ее. Отрицательный фототаксис обнаруживался в основном при больших значениях освещенности. Коэффициент корреляции между данными A. livanovi и B. variegata по фототаксису 
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(0,87.  На основании полученных данных можно построить следующий ряд по скорости ухода турбеллярий в затемненную зону: Ph. sibirica ≥ B. guttata > A. livanovi > B. variegata.

При изучении степени преференции байкальских эндемиков к воде из прибайкальских рек и отношения Ph. sibirica к воде из оз. Байкал, а также к воде из мелкого эвтрофированного озерка, у испытанных видов не было  выявлено избирательного поведения. При определении отношения планарий к воде из эвтрофированного озерка Ph. sibirica, A. livanovi и  B. variegata практически не обнаруживали реакции гидропреференции и предпочитали концентрироваться в зоне смешиваемости, а B. guttata равномерно распределялись по всем участкам камеры парного выбора, активно передвигаясь по ним в разных направлениях. Определение коэффициентов корреляции показало высокую степень сходства между Ph. sibirica, A. livanovi и  B. variegata (коэф. корреляции между A.livanovi и  B. variegata [image: image18.wmf]r

(0,91, между A.livanovi и Ph. sibirica 
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(0,91, между  Ph. sibirica и B. variegata 
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(0,99). B. guttata имела низкую степень корреляции с этими видами (((<0,30 (коэф. корреляции между B. guttata и  Ph. sibirica 
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(– 0,12, между B. guttata и A.livanovi 
[image: image22.wmf]r

(-0,30, между B. guttata и B. variegata 
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(-0,14). Важно отметить, что если в один из отсеков проточной установки добавляли 3×10-6 моль/дм3 FeCl2, то планарии из популяции обитающей в заводи ключа собирались в нем в большем количестве. 
Эксперименты выявили, что при относительно высоких скоростях течения воды (0,03 м/с и 0,2 м/с) A. livanovi и B. variegata преимущественно концентрировались в зоне смешиваемости потоков, избегая находиться и в зоне “потока” и в зоне непроточной воды. При более низкой скорости течения  (0,02 м/с) эти  эндемики практически полностью сосредотачивались в отсеках с непроточной водой. B. guttata и Ph. sibirica демонстрировали практически сходное между собой распределение по отсекам экспериментальной установки, за исключением самой низкой скорости течения потока 0,02 м/с, при которой речные планарии избегали непроточной воды, а B. guttata достаточно равномерно распределялись  между отсеками установки. Таким образом, по быстроте  реакции планарий различные скорости течения воды, их можно разбить на две группы, которые образуют следующие ряды: Ph. sibirica ≈ B. guttata (при низких скоростях течения в условиях эксперимента выбирали определенные зоны); A. livanovi ≈ B. variegata (полное отсутствие реакции на течение). 

Для большинства видов планарий выбранных в качестве объектов исследования отмечен 100 %-ый, положительный геотаксис. Все виды используемых планарий независимо от их местоположения в установке, так или иначе, стремились переместиться или остаться  в нижней части вертикально установленного цилиндра. Для B. guttata и Ph. sibirica была характерна достаточно высокая скорость перемещения по установке, по сравнению с A. livanovi и B.variegata. Независимо от предварительного расположения червей в установке для определения геотаксиса, коэффициент корреляции оказался достаточно высок и между B. guttata и Ph. sibirica он составил 
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(0,99 (как при помещении планарий в нижний сектор установки) и 
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(0,99 (так и при помещении планарий в верхний сектор установки); между A. livanovi и B.variegata 
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(0,99 (при перенесении планарий в нижний сектор установки На основании полученных данных можно построить ряд по степени уменьшения скорости ухода турбеллярий в нижний сектор установки, который будет иметь следующий вид: B. guttata ≥ Ph. sibirica > A. livanovi > B.variegata. 

Из  проделанных экспериментов по определению устойчивости турбеллярий Ph. sibirica, B. guttata,  A. livanovi и B. variegata к гипоксии можно сделать вывод, что наименее чувствительны к недостатку кислорода Ph. sibirica. Гибель червей этого вида наступала при концентрациях кислорода 0,56 мг/дм3. Меньшую устойчивость проявляла B. guttata. Критическая концентрация кислорода для нее составила 0,78 ± 0,1 мг/дм3. Среди всех исследованных видов турбеллярий самыми чувствительными к гипоксии оказались планарии A. livanovi и B. variegata предпочитающие большие глубины. Для них критическая концентрация кислорода составила 0,9±0,09 мг/дм3 для A. livanovi и 1,1±0,1 для B. variegata соответственно. Все исследованные виды можно расположить в следующем порядке по чувствительности к гипоксии: Ph. sibirica > B. guttata > A. livanovi > B. variegata.

При совместной выживаемости Ph. sibirica и B. guttata, речные планарии показали 100 %-ную выживаемость в заданных условиях. Через сутки выживало около 88±19 % B. guttata от общего числа, а через месяц в живых оставалось 78±15 % от всех планарий этого вида. По истечении 3-х месяцев байкальские эндемики погибали полностью, Ph. sibirica оставались живыми без видимых повреждений. При изучении совместной выживаемости планарий и гаммарид, через сутки от начала эксперимента выживало 64±16 % B. guttata и 84±16 % Gmelinoides fasciatus (Dyb.)  от общего числа гидробионтов используемых в эксперименте. По истечении 30 суток в живых оставалось 16±8 % турбеллярий и 36±16 % гаммарусов. 
Все виды планарий помещенные в воду взятую из мест их обитания показали 100 %- ную выживаемость. В воде из оз. Байкал Ph. sibirica оставалась живой и неповрежденной в течение 30 суток. По истечении пяти суток с начала эксперимента B. guttata помещенные в речную воду начинали погибать, и к концу эксперимента в живых оставалось около 67± 9 % турбеллярий. 
Токсикометрические опыты выявили, что токсикорезистентность байкальской литоральной планарии B. guttata к воздействию NaCl, CaCl2, пирокатехина и сорбита, выше чем, у общесибирских речных Ph. sibirica и байкальских эндемичных A. livanovi и B. variegata. 

По снижению уровней токсикорезистентности к HgCl2 планарии образуют следующий ряд: B. variegata (10-5 моль/дм3) > A.livanovi (10-6 моль/дм3) = B. guttata (10-6 моль/дм3) = Ph. sibirica (10-6 моль/дм3); к пирокатехину: B. guttata (10-3 моль/дм3)  ≥ B. variegata (10-3 моль/дм3)  > Ph. sibirica (10-4 моль/ дм3) = A. livanovi (10-4 моль/дм3); к многоатомным сахарам (сорбит): B. guttata (35 г/дм3) > Ph. sibirica (33 г/дм3) > A. livanovi (30 г/дм3) > B. variegata (25 г/ дм3); к NaCl: B. guttata (1%)  > Ph. sibirica (0,5 %) = A.livanovi (0,5 %) = B. variegata (0,5 %); к CaCl2: B. guttata (10-1 моль/дм3) > Ph. sibirica (10-2 моль/ дм3) = A.livanovi (10-2 моль/дм3) = B. variegata (10-2 моль/дм3); к дизельному топливу: Ph. sibirica (25 г/дм3) > B. guttata (20 г/дм3)  > B. variegata (10 г/дм3)  > A.livanovi (5 г/дм3). Показано, что тест-отклик, основанный на подавлении реакции фототаксиса, может быть использован, как показатель интоксикации планарий. Эта тест-реакция более чувствительна, чем выживаемость червей. Например, максимальные концентрации CdCl2 не вызывавшие гибели и видимых повреждений Ph. sibirica в течение 24 часов составили 10-4 моль/дм3. Скорость ухода планарий от света после их суточной инкубации в этом токсиканте отличается от реакции фототаксиса червей в контроле (речная вода). Экспериментально установлено, что на свету оставалось не менее 50 % особей используемых в эксперименте, тогда как в контроле наблюдался практически полный уход в темноту.

ОБЩЕЕ ОБСУЖДЕНИЕ

В литорали изученного района оз. Байкал от мыса Лиственничный до мыса Сенная подавляющая масса планарий представлена тремя эндемичными видами червей (B. guttata, A. livanovi, B. variegata). Среди 5224 проб турбеллярий отобранных за период с 2003 до 2007 гг., в литорали оз. Байкал не найдено ни одного экземпляра  неэдемичных планарий. В 3750 пробах, взятых из рек впадающих в Байкал или водоемов находящихся в непосредственной близости от него, экземпляры байкальских эндемичных планарий  не обнаружены. Рассмотрение проб собранных аквалангистами в этом районе показало, что B. variegata в основном концентрировались в зоне 2 – 6 м (71±6 %). A. livanovi предпочитали глубины от 2 до 18 м. Пик численности A. livanovi приходился на глубины от 5 до 9 м (62± 5%). Основная масса B. guttata была сосредоточена на камнях прибойной зоны и в среднем отделе литорали до 5 м. Пик численности этих планарий приходился на глубины 0,1 – 1 м (88 ±9%).

На основании изученных реакций на воздействие различных экологических факторов исследованные виды планарий можно условно разделить на 2 группы, внутри которых наблюдалась тесная корреляция: 

Первую группу составили байкальские планарии B.variegata и A. livanovi. Для этих видов характерно практически полное отсутствие термоизбирательного поведения, низкая резистентность к повышенным температурам (особенно у B.variegata) и повышенная чувствительность к гипоксии. Максимальную скорость перемещения этих видов фиксировали при достаточно высоких температурах (20 °С), что вероятно связано с так называемой реакцией избегания стрессового фактора. B.variegata и A. livanovi реагировали на свет только при достаточно высокой его интенсивности. В первые минуты опытов свет либо вообще не оказывал заметного воздействия на этих червей, либо наблюдали лишь очень медленное проявление фотонегативной реакции. В установках по определению реакции гидропреференции и реофилии B.variegata и A. livanovi при всех заданных условиях концентрировались в  зоне смешиваемости. При низких скоростях течения эти  эндемики практически полностью скапливались в отсеках с непроточной водой или в зоне смешиваемости.  При этом B. variegata собирались здесь и во всех других проводимых экспериментах, что вероятно связано с низкой подвижностью этих червей не только в эксперименте, но и в естественных условиях обитания. Невыраженность  реофильных реакций у видов планарий входящих в первую групппу, по видимому следствие отсутствия  у них адаптаций к активному перемещению воды. B.variegata и A. livanovi обладали 100 % -ным положительным геотаксисом независимо от первоначального размещения червей. Однако A. livanovi  перемещались по установке очень медленно. Еще ниже была скорость проявления реакции геотаксиса у B. variegata.

Вторую группу составили прибрежная литоральная B. guttata  и неэндемичная речная Ph. sibirica поведенческие реакции которых в экспериментальных условиях в ряде случаев носили сходный характер. Оба этих вида обнаруживали ярко выраженное термоизбирательное поведение. В установке для определения термопреферендума B. guttata  встречались в широком диапазоне температур, но большая часть планарий концентрировалась в  зонах от 5 до 10°С. Ph. sibirica практически на первых минутах эксперимента уходили из “теплых” участков установки в более холодные зоны, скапливаясь в секторах с температурами 0 – 5 °С. B. guttata и Ph. sibirica более устойчивы по отношению  к гипертермии, чем B.variegata и A. livanovi. Максимальную скорость перемещения у Ph. sibirica фиксировали при самой низкой температуре (5 °С) использованной в экспериментах. В противоположность этому литоральная B. guttata показывала максимум двигательной активности при одной из самых высоких температур примененной в опытах, что может быть связано с обитанием вида в прогреваемой за летний период литоральной зоне Байкала. Ph. sibirica и B. guttata обнаруживали резкую реакцию на освещение в первые минуты эксперимента при всех интенсивностях использованного света и проявляли  практически 100-ный отрицательный фототаксис.  За исключением  червей из популяции обитающей в заводи ключа вытекающего из ржавой трубы и предпочитающих отсеки с ключевой водой, планарии образующие эту группу не обнаруживали ни реакции избегания, ни реакции предпочтения байкальской воды. В условиях эксперимента отсекам с байкальской и речной водой планарии из ключа предпочитали камеры с байкальской водой, в которой была растворена соль 3×10-6 моль/дм3 FeCl2. 
При изучении реофилии, при всех скоростях течения воды, B. guttata и Ph. sibirica демонстрировали сходное между собой распределение по отсекам экспериментальной установки. Исключение составили опыты с самой низкой скоростью течения – 0,02 м/с. При данных условиях речные планарии избегали камер с непроточной водой, а B. guttata достаточно равномерно распределялись между отсеками установки. Полученные в экспериментах по оценке реофилии материалы хорошо согласуются с условиями обитания этих двух турбеллярий. Ph. sibirica  населяет реки и ручьи с хорошо выраженным течением, а B. guttata живя в прибойной зоне, вынуждена быть адаптирована к волновым явлениям.  Эти планарии также обладали  100 %-ным положительным геотаксисом, но скорость их перемещения по установке для определения геотаксиса была существенно выше, чем у B.variegata и A. livanovi. 

Сходство и различие в поведении планарий во всех экспериментах подтверждается высокими значениями коэффициента парной корреляции между видами образующими группы.

 Приведенные данные свидетельствуют о том, что тяготеющая к прибрежной зоне B. guttata отличалась от двух других эндемичных планарий (B. variegata и A. livanovi) предпочитающих большие глубины более высокой резистентностью по отношению к токсикантам, гипоксии, гипертермии.  Для B. guttata характерны более четкие и быстрые проявления реакции фототаксиса, геотаксиса, и в отличие от B. variegata и A. livanovi, ярко выраженное термопреферентное поведение.

Подобное заключение было в какой-то степени предсказуемо, так как, более глубоководные планарии обитают там, где волновые явления и колебания температуры проявляются слабее и поэтому для них характерны меньшие скорости реакции на воздействие абиотических факторов. Но B. guttata проявляла большую токсикорезистентность к большинству испытанных токсикантов и более широкую терморезистентность, чем неэндемичная речная Ph. sibirica. На первый взгляд подобные заключения находятся в некотором противоречии с мнением о том, что байкальские эндемики отличаются меньшей устойчивостью к влиянию различных экологических факторов, чем представители общесибирской фауны. Но при более тщательном рассмотрении полученные нами материалы находят свое объяснение. Температура в прибрежной зоне Байкала претерпевает существенные изменения, как в течение летних месяцев, так и в зависимости от времени суток (Троицкая и др., 2005).
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Рисунок 5 – Температура прибрежной зоны  оз. Байкал (глубина 10 см, удаленность от берега около 20 см) и р. Б. Котинка (удаленность от устья реки 50 м) в летний период (в 12 часов дня)

По сравнению с относительно стабильным температурным режимом реки Б. Котинка в прибрежной зоне оз. Байкал, где обитает основная масса B. guttata часто происходит быстрое изменение параметров среды. Это в частности иллюстрируют рисунки 5 и 6, на которых  даны изменения температуры в прибрежной зоне оз. Байкал за летний период и в течение суток. С изменением температурного и волнового режима тесно связаны флуктуации значений ХПК, БПК, содержания органического вещества, степень развития водорослей, концентрация биогенов, кислорода и т. п. Широкий диапазон вариабельности этих параметров, по-видимому, привел к тому, что B. guttata более адаптирована и менее чувствительна к температурному фактору, гипоксии, воздействию ряда токсикантов. 

По некоторым показателям (отсутствие реакции гидропреференции, высоким скоростям перемещения под действием света, температуры и в установке для определения реакции геотаксиса, относительной устойчивости к гипертермии) байкальская эндемичная планария B. guttata оказалась близка к общесибирской Ph. sibirica. Схожесть требований к экологическим параметрам у отдельных байкальских эндемиков и общесибирских гидробионтов, в принципе может повышать конкуренцию между ними и являться одним из факторов ограничивающих внедрение в озеро космополитов и расселение эндемиков вне Байкала.


[image: image28.emf]0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

утро - 8.00 день - 14.00  вечер - 20.00 ночь - 02.00

Температура, 

˚

С

Температура, ˚С

Рисунок 6 – Изменения средней температуры прибрежной зоны оз. Байкал в бухты Б. Коты в течение суток (глубина 10 см, удаленность от берега 20 см)

Здесь следует отметить, что при анализе экспериментальных материалов по влиянию абиотических факторов на личинки ручейников были сделаны схожие по характеру выводы о том, что отдельные общесибирские виды личинок Trichoptera по некоторым параметрам более “холодолюбивы”, менее токсикорезистентны и оксифильны, чем байкальские эндемики населяющие верхнюю литораль (Стом и др., 2005).

ВЫВОДЫ
1. Байкальская эндемичная планария B. guttata массово встречающаяся в прибойной зоне по некоторым параметрам проявляла большую устойчивость к ряду абиотических факторов, чем общесибирская Ph. sibirica.

2.  Эндемичные планарии A. livanovi и B. variegata, занимающие большие глубины, чем обитающая в прибойной зоне B. guttata, обладали меньшей резистентностью по отношению к токсикантам, гипоксии, гипертермии, и, в отличии от нее, не обнаруживали четких и быстрых проявлении реакции фототаксиса, геотаксиса; характеризовались практически полным отсутствием термоизбирательного поведения.

3. Байкальская B. guttata и неэндемичная Ph. sibirica проявляли сходные реакции на действие некоторых абиотических факторов: обладали относительно высокой устойчивостью к гипоксии, гипертермии, показывали резкие и быстрые проявления реакции фототаксиса, геотаксиса, термопреференции.

4. В отличии от эндемиков (B. guttata, A. livanovi и B. variegata), общесибирская планария Ph. sibirica начинала движение при более низких температурах.

5. Все испытанные виды планарий проявляли отрицательный фототаксис и положительный геотаксис.

6.  Байкальские эндемичные турбеллярии и Ph. sibirica из р. Б. Котинка не проявляли ни реакции избегания, ни реакции предпочтения по отношению к байкальской и речной  воде. Ph. sibirica выловленные из популяции населяющей ключ вытекающий из железной трубы, концентрировались в отсеках с ключевой водой, избегая и речную и байкальскую воду. При добавлении в байкальскую воду некоторых концентраций солей железа (3×10-6 моль/л FeCl2)  Ph. sibirica перемещалась из чистой воды в отсеки с байкальской водой содержащей растворенное железа.

7. По снижению уровней токсикорезистентности к HgCl2 планарии образуют следующий ряд: B. variegata  > A.livanovi = B. guttata = Ph. sibirica; к пирокатехину: B. guttata ≥ B. variegata > Ph. sibirica  = A. livanovi; к многоатомным сахарам (сорбит): B. guttata  > Ph. sibirica > A. livanovi > B. variegata; к NaCl: B. guttata >Ph. sibirica = A. livanovi  = B. variegata; к CaCl2: B. guttata > Ph. sibirica = A.livanovi = B. variegata; к дизельному топливу: Ph. sibirica > B. guttata  > B. variegata  > A.livanovi.     

Предложен метод оценки токсичности водных сред с использованием в качестве тест-объектов планарий, а в качестве тест-отклика применяется подавление загрязнителями реакции фототаксиса. 
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						B. variegata		0		0		0		20		15		35		20		10

						A. livanovi		0		0		0		7		3.5		24.5		10.5		42





Лист1

		0.1		0.1		0.1

		0.5		0.5		0.5

		1		1		1

		2		2		2

		3		3		3

		4		4		4

		5		5		5

		6		6		6

		7		7		7

		8		8		8

		9		9		9

		10		10		10

		13		13		13

		18		18		18



B.guttata

B. variegata

A. livanovi

Глубина, м

Распределение планарий, в % от общего числа

32

0

0

30

0

0

26

0

0

6

9

4

4

10

2

2

17

8

0

19

14

0

16

14

0

8

12

0

6

12

0

6

10

0

5

8

0

4

8

0

8



Лист2

		





Лист3

		






_1253457815.xls
25

		0		0		0		0		0		0		0		0

		10		10		10		10		0		0		12		12

		20		20		20		20		0		0		17		17

		30		30		30		30		0		0		17		17

		40		40		40		40		1		1		0		0

		50		50		50		50		1.5		1.5		0		0

		60		60		60		60		1.7		1.7		18		18
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		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		10		10		10		5		5		9		9		0		0

		20		20		20		10		10		20		20		12		12

		30		30		30		11		11		9		9		14		14

		40		40		40		7		7		6		6		17		17

		50		50		50		5		5		2		2		17		17

		60		60		60		0.5		0.5		0		0		0		0
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																								100		100

																								100		100

																								100		100

																								100		100

																								99		100

																								98		100

																						25С		97		100

		25С		Ph.sibirica				B.guttata				A.livanovi				B. variegata

		время, мин																				время, мин		Ph.sibirica		B.guttata		A.livanovi		B. variegata

		0		100		0		100		0		100		0		100		0				0		100		100		100		100

		10		100		0		100		0		100		0		61		12				10		100		100		100		61

		20		100		0		100		0		100		0		55		17				20		100		100		100		55

		30		100		0		100		0		100		0		55		17				30		100		100		100		55

		40		99		1		100		0		100		0		33		0				40		99		100		100		33

		50		98		1.5		100		0		100		0		33		0				50		98		100		100		33

		60		97		1.7		100		0		100		0		11		18				60		97		99		93		11

																								0.777713771				0.6054962686

																										1

		30С																				30С

		время, мин		Ph.sibirica				B.guttata				A.livanovi										время, мин		Ph.sibirica		B.guttata		A.livanovi		B. variegata

		0		100		0		100		0		100		0								0		100		100		100		100

		10		90		5		94		9		100		0								10		90		94		100		0

		20		60		10		72		20		92		12								20		60		72		92		0

		30		39		11		20		9		84		14								30		39		58		0		0

		40		22		7		16		6		58		17								40		22		25		0		0

		50		13		5		8		2		25		17								50		13		8		0		0

		60		2		0.5		0		0		0		0								60		0		2		0		0

																								0.9801766788				0.4933584729

																										A.livanovi

																										100

																										100

																										100

		на рисунках представлены результаты опытов по определению терморезистентности планарий.

		при определении выживаемости планарий при температуре 25 С было установлено :																																Все изучаемые виды планарий (байкальские B. guttata, A. Livanovi и общесибирские Ph. sibirica  ) погибали при температуре 30 С.

		Ph. sibirica, B. guttata, A. livanovi практически не различаются по степени устойчивости к данной температуре. Все они показали 100 % выживаемость																																тем не менее необходимо отметить различия в выживаемости планарий

		за исключением Ph.sibirica (97 % выживших на 60 минуте опыта ). B. variegata оказались более чувствительными. Планрии

		этого вида начинали погибать уже через 10 минут после начала эксперимента (40 % погибших особей), на 40-й минуте эксперимента количество погибших

		планарий увеличилось приблизительно вдвое ( 77 % погибших особей). К окончанию эксперимента, через 1 час,

		в живых оставалось только 11 % планарий от общего числа.																																при изучении терморезистентности  Ph. sibirica и B. gutata выявили постепенное уменьшение числа живых планарий, без ярко выраженных резких скачков.

																																		тем не менее устойчивость байкальских была немного выше.

		термоуст-ть A. livanovi																																на протяжении первых 20 минут от начала эксперимента практически 100 % A. livanovi  оставались живыми, но с видимыми повреждениями. На этот момент

		25С																																времени живыми оставалось 72 % B. guttata и 60 % Ph. Sibirica. Затем происходит резкое снижение количества живых A. livanovi на 30 минуте опыта все планарии этого вида полностью погибают.

		время, мин		живые, %

		0		100		100		100

		10		100		100		100

		20		100		100		100

		30		100		100		100

		40		100		100		100

		50		100		100		100

		60		100		85		92.5

																																		У Ph. sibirica уменьшение числа живых планарий (менее 50 %) проявляется уже на 30-й минуте опыта.

																																		И
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Диаграмма2

		утро - 8.00		0.8		0.8

		день - 14.00		1.2		1.2

		вечер - 20.00		1.5		1.5

		ночь - 02.00		0.9		0.9
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		Температура Байкала и Б. Котинки

		Дата		Температура оз. Байкал		Температура Б. Котинки

		6/12/06		6		4

		6/13/06		4		3

		6/14/06		5		5

		6/15/06		5		6

		6/16/06		5.5		5

		6/17/06		6		6

		6/18/06		6		6

		6/19/06		4		4

		6/20/06		5		4.5

		6/21/06		5		5

		6/22/06		6		6

		6/23/06		9		8

		6/24/06		10		8

		6/25/06		14		8

		6/26/06		13		8

		6/27/06		9		7

		6/28/06		9.5		8

		6/29/06		10		8

		6/30/06		8		8

		7/1/06		9		7

		7/2/06		8		8

		7/3/06		12		8

		7/4/06		7		9

		7/5/06		7		7

		7/6/06		9		8

		7/7/06		12		8

		7/8/06		9		8

		7/9/06		8		8

		7/10/06		8.5		8

		7/11/06		6		8

		7/12/06		5		8

		7/13/06		12		9

		7/14/06		13		8

		7/15/06		13		8

		7/16/06		16		10

		7/17/06		8.5		7								В течение летнего периода колебания температуры в Б. Котинке были не значительны.

		7/18/06		12		8								Средняя температура  8 С. Минимальная температура была отмечена в начале июня (13.06.06) - 3 С,

		7/19/06		7.5		8								Максимальная температура была отмечена в середине и конце августа - 11 С.

		7/20/06		8		9								На рисунке видно, что в начале июня температура в реке начинает медленно повышаться с 3-4 С

		7/21/06		8		8								в начале месяца до 8 С в конце. В июле значительных колебаний температуры не наблюдается.

		7/22/06		7.5		8								8 , иногда 9 С. В особо жаркие дни до 10 С. В августе температура в реке держится в пределах

		7/23/06		10		8								9-10 С. В этом месяце отмечена и самая высокая температура - 11С. С наступлением осени температура

		7/24/06		9.5		8.5								в реке начинает понижаться и держится около 8 С.

		7/25/06		8.5		9.5								В прибрежной зоне, в районе поселка Большие Коты, средняя температура - 9,3 С.

		7/26/06		10		8								Максимальная температура была отмечена в середине июля и начале августа и составила 16 С.

		7/27/06		10		8								Минимальная - 4 С в первых числах июня (13.06.06).

		7/28/06		9		8								В течение летнего периода колебания температуры в прибрежной зоне были довольно значительны.

		7/29/06		8.5		8								Как видно из рисунка в первой половине июня 2006 года температура в этой зоне держится в пределах 4-6 С.

		7/30/06		9		8								К концу этого месяца наблюдается резкий скачок вверх. Температура с 6 С повышается до 10 С (за одни сутки),

		7/31/06		11		9								а затем и до 14 С (в течение 3-х дней). За весь летний период наблюдается несколько подобных скачков температуры

		8/1/06		10		9								( с 6 С до 14, с 8 до 12 С, с 5 до 12, а затем и до 16 С, с 9 до 13, а затем и до  16 С и с 7 до 13

		8/2/06		12		9								С,не менее 7 в сторону увеличения температуры). Следует отметить, что в некоторые дни температура наоборот резко падала

		8/3/06		11		8								вниз ( с 14 С до 9 С, с 12 до 7 С, с 8,5 до 5 С,с 16 С до 8,5 С и до 6 С - не менее 5 скачков в сторону уменьшения температуры )

		8/4/06		9		8								В некоторых случаях низкая или высокая температура держалась по нескольку дней, в некоторых скачки

		8/5/06		11		8								температуры в следствии изменения погодных условий, волнового перемешивания воды и по ряду других возможных

		8/6/06		13		9								причин происходили очень быстро - в течение одних суток.

		8/7/06		13		9								На рисунках 2 и 3 показаны изменения температуры в прибрежной зоне оз. Байкал в течение суток.

		8/8/06		13		9								На рисунке 2 видно, что в штиль, с течением дня, температура постепенно повышалась вследствии

		8/9/06		16		9								прогрева прибрежной зоны, а затем с наступлением ночи температура снижается.

		8/10/06		8		9								На рисунке 3 показано, что при волновом перемешивании и осадков в виде дождя, температура с более

		8/11/06		6		9								высокой меняется на более низкую.

		8/12/06		8		10								Таким образом, температура в прибрежной зоне Байкала меняется, не только в течении летних месяцев, но и в зависимости

		8/13/06		6		9								от времени суток																																0.8

		8/14/06		8		9																																								1.2

		8/15/06		7		11								Вероятно, вследствии нестабильности параметров окружающей среды (зона прибоя, постоянные колебания температуры)																																1.5

		8/16/06		13		10								гидробионты населяющие прибрежную часть Байкала во многих случаях оказываются очень устойчивыми к воздействию																																0.9

		8/17/06		10		9								многих факторов, по сравнению с их более глубоководными соседями.

		8/18/06		9.5		9.5

		8/19/06		9		9

		8/20/06		8		9

		8/21/06		11.5		11

		8/22/06		12		10

		8/23/06		10		9

		8/24/06		12		9

		8/25/06		10		9

		8/26/06		10		9.5

		8/27/06		9.5		9

		8/28/06		9		11

		8/29/06		11		9

		8/30/06		11.5		8

		8/31/06		11		9

		9/1/06		10		9

		9/2/06		11		8

		9/3/06		10		8

		9/4/06		9		8

		9/5/06		9.5		8

		9/6/06		9		8

				9.2873563218		8.0977011494

				2.579697323		1.4840999944

				1		2		3		4		5

		утро - 8.00		8		8		9		7.5		12		8.9		1.8165902125				утро - 8.00		8.9

		день - 14.00		13		16		12		10		16		13.4		2.6076809621				день - 14.00		13.4

		вечер - 20.00				14								14						вечер - 20.00		14

		ночь - 00.00				9								9						ночь - 02.00		9

		утро - 8.00		11

		день - 14.00		8

		вечер - 20.00		8

		ночь - 00.00		7
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		38893		38893

		38894		38894

		38895		38895

		38896		38896

		38897		38897

		38898		38898

		38899		38899

		38900		38900

		38901		38901

		38902		38902

		38903		38903

		38904		38904

		38905		38905

		38906		38906

		38907		38907

		38908		38908

		38909		38909

		38910		38910

		38911		38911

		38912		38912

		38913		38913

		38914		38914

		38915		38915

		38916		38916

		38917		38917

		38918		38918

		38919		38919

		38920		38920

		38921		38921

		38922		38922

		38923		38923

		38924		38924

		38925		38925

		38926		38926

		38927		38927

		38928		38928

		38929		38929

		38930		38930

		38931		38931

		38932		38932

		38933		38933

		38934		38934

		38935		38935

		38936		38936

		38937		38937

		38938		38938

		38939		38939

		38940		38940

		38941		38941

		38942		38942

		38943		38943

		38944		38944

		38945		38945

		38946		38946

		38947		38947

		38948		38948

		38949		38949

		38950		38950

		38951		38951

		38952		38952

		38953		38953

		38954		38954

		38955		38955

		38956		38956

		38957		38957

		38958		38958

		38959		38959

		38960		38960

		38961		38961

		38962		38962

		38963		38963

		38964		38964

		38965		38965

		38966		38966



Температура оз. Байкал

Температура Б. Котинки

Дата

Температура, С

6

4

4

3

5

5

5

6

5.5

5

6

6

6

6

4

4

5

4.5

5

5

6

6

9

8

10

8

14

8

13

8

9

7

9.5

8

10

8

8

8

9

7

8

8

12

8

7

9

7

7

9

8

12

8

9

8

8

8

8.5

8

6

8

5

8

12

9

13

8

13

8

16

10

8.5

7

12

8

7.5

8

8

9

8

8

7.5

8

10

8

9.5

8.5

8.5

9.5

10

8

10

8

9

8

8.5

8

9

8

11

9

10

9

12

9

11

8

9

8

11

8

13

9

13

9

13

9

16

9

8

9

6

9

8

10

6

9

8

9

7

11

13

10

10

9

9.5

9.5

9

9

8

9

11.5

11

12

10

10

9

12

9

10

9

10

9.5

9.5

9

9

11

11

9

11.5

8

11

9

10

9

11

8

10

8

9

8

9.5

8

9

8



Лист2

		0		0.8		0.8

		0		1.2		1.2

		0		1.5		1.5

		0		0.9		0.9



Температура, С

Температура, С

Изменение температуры прибрежной зоны оз. Байкал в районе поселка Б. Коты в течение дня (Штиль)



Лист3

		0

		0

		0

		0



Температура, С

Температура, С

Изменение температуры  прибрежной зоны оз. Байкал в районе поселка Б. Коты в течение дня (Волна, дождь)



		





		






_1253457481.xls
Диаграмма1

		0 ° С (планарии вмерзают в лед)		0 ° С (планарии вмерзают в лед)		0 ° С (планарии вмерзают в лед)		0 ° С (планарии вмерзают в лед)		4.3		4.3		3.2		3.2		0		0		0.9		0.9

		0 - 5		0 - 5		0 - 5		0 - 5		5.2		5.2		5.9		5.9		0		0		3.1		3.1

		5 -10		5 -10		5 -10		5 -10		4		4		4.7		4.7		3.1		3.1		2.5		2.5

		10 - 15		10 - 15		10 - 15		10 - 15		4.3		4.3		3.6		3.6		3.1		3.1		1.8		1.8

		15 - 20		15 - 20		15 - 20		15 - 20		3.6		3.6		5		5		0		0		3.4		3.4

		20 - 25		20 - 25		20 - 25		20 - 25		3.4		3.4		2.7		2.7		0		0		1.5		1.5

		25-30		25-30		25-30		25-30



B. variegata

A. livanovi

Ph. sibirica

B. guttata

Температурные диапазоны, в ° С

Численность планарий, в % от общего числа

1.5

16.7

16.5

40

30

16.7

18.8

29

30

14.7

18.6

15

15

18.5

16.7

9.5

12

16.7

9.7

3

5

16.7

19.7

2.5

8



Ph. sibirica 0-30

		вмерзшие		0.5		0.5

		0 - 5		7		7

		5 -10		2		2

		10 - 15		7		7

		15 - 20		4		4

		20 - 25		0.5		0.5

		25-30		0.5		0.5



Температурные диапазоны, в С

Распределение планарий, в % от общего числа

1.5

40

29

15

9.5

3

2.5



B.guttata 0-30

		вмерзшие		0		0

		0 - 5		7		7

		5 -10		3		3

		10 - 15		7		7

		15 - 20		4		4

		20 - 25		1		1

		25-30		0.2		0.2



Температурные диапазоны, в С

Распределение планарий, в % от общего числа

Распределение Ph. sibirica в термоградиентной установке, в % от общего числа

0

30

30

15

12

5

8



Лист1

		B. variegata при 0--30																																A. livanovi при 0--30																																Ph.sibirica при 0--30																																		B. guttata 0-30 Средние данные (5 повторностей) 2005		0-30

																																																																		темпер.		среднее		стандарт.																														темпер.		среднее		стандарт.

		темпер.		среднее		стандарт.																																																												0 - 5		24.2		4.3																														0 - 5		16.8		3.2

		0 - 5		16.7		0																												темпер.		среднее		стандарт.																												5 -10		31.2		5.2																														5 -10		27.6		5.9

		5 -10		16.7		0																												0 - 5		16.5		0.9																												10 - 15		20.5		4																														10 - 15		26		4.7

		10 - 15		14.7		3.1																												5 -10		18.8		3.1																												15 - 20		12.8		4.3																														15 - 20		16		3.6

		15 - 20		18.5		3.1																												10 - 15		18.6		2.5																												20 - 25		5.9		3.6																														20 - 25		6		5

		20 - 25		16.7		0																												15 - 20		16.7		1.8																												25-30		5.4		3.4																														25-30		7.6		2.7

		25-30		16.7		0																												20 - 25		9.7		3.4

																																		25-30		19.7		1.5																												данные 2005

																																																																		данные совместные 2004-2005

																																																																		темпер.																																				2005		2004

																																																																		вмерзшие		1.5		0.5																														темпер.		среднее		среднее										среднее окончательное

																																																																		0 - 5		40		7																														вмерзшие		0		0		0		0						вмерзшие		0		0

																																																																		5 -10		29		2																														0 - 5		16.8		44		30.4		19.2333044483						0 - 5		30		7

																																																																		10 - 15		15		7																														5 -10		27.6		32		29.8		3.1112698372						5 -10		30		3

																																																																		15 - 20		9.5		4																														10 - 15		26		4		15		15.5563491861						10 - 15		15		7

																																																																		20 - 25		3		0.5				0.9596843184																										15 - 20		16		8		12		5.6568542495						15 - 20		12		4

		B. variegata при 0--30						A. livanovi при 0--30																																																										25-30		2.5		0.5																														20 - 25		6		4		5		1.4142135624						20 - 25		5		1

												Ph.sibirica при 0--30																																																																																								25-30		7.6		8		7.8		0.2828427125						25-30		8		0.2

		темпер.														B. guttata 0-30 Средние данные (5 повторностей) 2005		0-30

		0 - 5		16.7		16.5						1.5		0

		5 -10		16.7		18.8						40		30

		10 - 15		14.7		18.6						29		30

		15 - 20		18.5		16.7						15		15

		20 - 25		16.7		9.7						9.5		12

		25-30		16.7		19.7						3		5

				-0.1741519093								2.5		8

												0.9596843184

				B. variegata

		при 0--30		среднее		A. livan		Ph.sib		B. gutta

		темпер.														стандартные

		0 ° С (планарии вмерзают в лед)						1.5								0		0.9		4.3		3.2

		0 - 5		16.7		16.5		40		30						0		3.1		5.2		5.9

		5 -10		16.7		18.8		29		30						3.1		2.5		4		4.7

		10 - 15		14.7		18.6		15		15						3.1		1.8		4.3		3.6

		15 - 20		18.5		16.7		9.5		12						0		3.4		3.6		5

		20 - 25		16.7		9.7		3		5						0		1.5		3.4		2.7

		25-30		16.7		19.7		2.5		8





Лист1

		0 - 5		0		0

		5 -10		0		0

		10 - 15		3.1		3.1

		15 - 20		3.1		3.1

		20 - 25		0		0

		25-30		0		0



Половозрелые особи

Температурные диапазоны, в С

Распределение планарий, в % от общего числа

Распределение B.variegata  в термоградиентной установке, в % от общего числа

16.7

16.7

14.7

18.5

16.7

16.7



Лист2

		0 - 5		0.9		0.9

		5 -10		3.1		3.1

		10 - 15		2.5		2.5

		15 - 20		1.8		1.8

		20 - 25		3.4		3.4

		25-30		1.5		1.5



Половозрелые особи

Температурные диапазоны, в С

Распределение планарий, в % от общего числа

Распределение A.livanovi, в термоградиентной установке, в % от общего числа

16.5

18.8

18.6

16.7

9.7

19.7



Лист3

		0 - 5		4.3		4.3

		5 -10		5.2		5.2

		10 - 15		4		4

		15 - 20		4.3		4.3

		20 - 25		3.6		3.6

		25-30		3.4		3.4



Половозрелые особи

Температурные диапазоны, в С

Распределение планарий, в % от общего числа

Распределение Ph.sibirica в термоградиентной установке, в % от общего числа

24.2

31.2

20.5

12.8

5.9

5.4



		0 - 5		3.2		3.2

		5 -10		5.9		5.9

		10 - 15		4.7		4.7

		15 - 20		3.6		3.6

		20 - 25		5		5

		25-30		2.7		2.7



Половозрелые особи

Температурные диапазоны, в С

Распределение планарий, в % от общего числа

Распределение B.guttata в термоградиентной установке, в % от общего числа

16.8

27.6

26

16

6

7.6



		вмерзшие		0.5		0.5

		0 - 5		7		7

		5 -10		2		2

		10 - 15		7		7

		15 - 20		4		4

		20 - 25		0.5		0.5

		25-30		0.5		0.5



Температурные диапазоны, в С

Распределение планарий, в % от общего числа

Распределение Ph. sibirica в термоградиентной установке, в % от общего числа

1.5

40

29

15

9.5

3

2.5



		вмерзшие		0		0

		0 - 5		7		7

		5 -10		3		3

		10 - 15		7		7

		15 - 20		4		4

		20 - 25		1		1

		25-30		0.2		0.2



Температурные диапазоны, в С

Распределение планарий, в % от общего числа

Распределение B. guttata в термоградиентной установке, в % от общего числа

0

30

30

15

12

5

8



		0 ° С (планарии вмерзают в лед)		0 ° С (планарии вмерзают в лед)		0 ° С (планарии вмерзают в лед)		0 ° С (планарии вмерзают в лед)		4.3		4.3		3.2		3.2		0		0		0.9		0.9

		0 - 5		0 - 5		0 - 5		0 - 5		5.2		5.2		5.9		5.9		0		0		3.1		3.1

		5 -10		5 -10		5 -10		5 -10		4		4		4.7		4.7		3.1		3.1		2.5		2.5

		10 - 15		10 - 15		10 - 15		10 - 15		4.3		4.3		3.6		3.6		3.1		3.1		1.8		1.8

		15 - 20		15 - 20		15 - 20		15 - 20		3.6		3.6		5		5		0		0		3.4		3.4

		20 - 25		20 - 25		20 - 25		20 - 25		3.4		3.4		2.7		2.7		0		0		1.5		1.5

		25-30		25-30		25-30		25-30



B. variegata

A. livanovi

Ph. sibirica

B. guttata

Температурные диапазоны, в ° С

Численность планарий в % от общего числа

1.5

16.7

16.5

40

30

16.7

18.8

29

30

14.7

18.6

15

15

18.5

16.7

9.5

12

16.7

9.7

3

5

16.7

19.7

2.5

8



		





		






_1253311590.xls
Диаграмма1

		5		5		5		5		0.08		0.08		0.09		0.09		0.08		0.08		0.07		0.07

		10		10		10		10		0.07		0.07		0.08		0.08		0.09		0.09		0.06		0.06

		15		15		15		15		0.09		0.09		0.09		0.09		0.07		0.07		0.08		0.08

		20		20		20		20		0.09		0.09		0.07		0.07		0.06		0.06		0.09		0.09

		25		25		25		25		0.1		0.1		0.08		0.08		0.07		0.07		0.08		0.08

		30		30		30		30		0.08		0.08		0.1		0.1		0.08



Ph.sibirica

B. guttata

A. livanovi

B. variegata

Температура,°С

Скорость, мм/с

2.7

0.7

0.45

0.3

0.57

1.01

0.605

0.62

1.4

1.385

0.695

0.715

1.39

1.023

0.985

0.765

0.84

1.9

0.43

0.33

0.16

1

0.32



Ph. sibirica

		5		0.08		0.08

		10		0.07		0.07

		15		0.09		0.09

		20		0.09		0.09

		25		0.1		0.1

		30		0.08		0.08



Ph.sibirica

Температура, °С

Скорость, мм/сек

2.7

0.57

1.4

1.39

0.84

0.16



B. guttata

		5		0.09		0.09

		10		0.08		0.08

		15		0.09		0.09

		20		0.07		0.07

		25		0.08		0.08

		30		0.1		0.1



B. guttata

Температура, °С

Скорость, мм/сек

0.7

1.01

1.385

1.023

1.9

1



A. livanovi

		5		0.08		0.08

		10		0.09		0.09

		15		0.07		0.07

		20		0.06		0.06

		25		0.07		0.07

		30		0.08		0.08



A. livanovi

Температура, °С

Скорость, мм/сек

0.45

0.605

0.695

0.985

0.43

0.32



B. variegata

		5		0.07		0.07

		10		0.06		0.06

		15		0.08		0.08

		20		0.09		0.09

		25		0.08		0.08



B. variegata

Температура, °С

Скорость, мм/сек

0.3

0.62

0.715

0.765

0.33



Лист1

																																																																																														Ph.sibirica

		Скорость перемешения планарий в зависимости от температуры 2006																совмещенные за 3 года данные																																																																												= -0,068x + 2,3667

						в миллиметрах												Сводная таблица по всем видам														коэфф. Корреляции																																																														R2 = 0,5146				1

																		V, мм/сек		5		10		15		20		25		30																																																																B. guttata

																		Ph.sibirica		2.7		0.57		1.4		1.39		0.84		0.16		-0.3638182529																																																														= 0,0218x + 0,7889				2

		B. guttata						10		15		20						B. guttata		0.7		1.01		1.385		1.023		1.9		1																																																																R2 = 0,2364

				среднее		число		1.2553333333		1.3785714286		1.196						A. livanovi		0.45		0.605		0.695		0.985		0.43		0.32		0.8892560321																																																														A. livanovi

						1		1.26		1.13		1.13						B. variegata		0.3		0.62		0.715		0.765		0.33																																																																		= -0,0051x + 0,6693

						2		1.26		1.26		1.26						B. copulatrix		0.85		1		0.4		1.12		0.48																																																																		R2 = 0,0393				3

						3		1.3		1.3		1.26						B. angarensis		0.79		2.04		2.28		1.39		1.4																																																																		B. variegata

						4		1.26		1.3		1.26						S. Hepatizon Gr.		1		0.87		0.54																																																																						y = 0,0041x + 0,4845

						5		1.4		1.3		1.53																																																																																		R2 = 0,0222				4

						6		1.2		1.8		1.26

						7		1		1.46		0.86						Стандартное отклонение

						8		1.13		1.6		1.2						Ph.sibirica		0.08		0.07		0.09		0.09		0.1		0.08

						9		1.46		1.6		1.2						B. guttata		0.09		0.08		0.09		0.07		0.08		0.1

						10		1.66		1.4		1						A. livanovi		0.08		0.09		0.07		0.06		0.07		0.08

						11		1.06		1.3								B. variegata		0.07		0.06		0.08		0.09		0.08

						12		1.26		1.13								B. copulatrix		0.02		0.1		0.2		0.04		0.05

						13		1.26		1.46								B. angarensis		0.02		0.03		0.05		0.06																																						°

						14		1.06		1.26								S. Hepatizon Gr.		0.02		0.07		0.3

						15		1.26

								0.1666847609		0.1892843666		0.1775262109

																		Максимальную скорость перемещения у A. livanovi зафиксировали

		A. livanovi																при температуре 20 С (0,985±0,06). Минимальная скорость при температуре 30 С (0,32±0,08)

						температура		10		15		20						при всех остальных значениях температур используемых в эксперименте

				среднее				0.62		0.9133333333		1.2416666667						скорость перемещения колебалась незначительно и составляла от 0,45±0,08 - 0,43±0,07 при

								0.7333333333		1.0666666667		1.2666666667						5 и 25 соответственно до 0,605±0,09 и 0,695±0,07 при 10 и 15 соответственно.

								0.8666666667		0.7333333333		1.3333333333

								0.5333333333		1.1333333333		1.2

								0.6666666667		0.8		1.3333333333

								0.7333333333		0.8666666667		1.1333333333

								0.4		0.9333333333		1.4																												Максимальную скорость перемещения Ph. sibirica наблюдали при 5 °С.

								0.6		0.6		1.0666666667																												При температуре 10 С скорость перемещения падала до 0,57 ±0,07 мм/ сек.

								0.6		0.8		1.2																												при 15 С скорость перемещения планарий возрастает до 1,4± 0,09 мм/ сек.

								0.4		1.0666666667																														при 20 С скорость 1,39± 0,09 мм/ сек.

								0.6666666667		1.1333333333																														при 25 С скорость перемещения падает до 0,84± 0,1 мм/ сек.

								0.1475729575		0.1833838314		0.1123345344

																																								B. guttata

		B. variegata																																						при 5 - 0,7± 0,09 мм/ сек.

						температура		10		15		20																												при 10 -1,01± 0,08 мм/ сек.

				среднее				0.7042014608		0.5722062022		0.573431448																												при15 -1,4±0,09

								1.1333333333		0.6		1.0666666667																												при 20 - 1±0,07

								0.6		1.0666666667		0.5333333333																												при 25 - 1,9±0,08

								0.6666666667		0.6		0.6666666667																												при 30 - 1±0,1

								0.7333333333		0.8666666667		0.6

								0.4		0.4666666667		0.4666666667

								0.8666666667		0.4		0.4666666667

								0.6		0.6666666667		0.5333333333

								0.8666666667		0.6666666667		0.5333333333

								0.7333333333		0.4		0.6

								1		0.3333333333		0.6666666667

								0.6666666667

								0.6

								0.8

								0.1921537846		0.2276015579		0.1744125944

				V, мм/сек		5		10		15		20		25		30

				Ph.sibirica		2.7		0.57		1.4		1.39		0.84		0.16

						0.08		0.07		0.09		0.09		0.1		0.08

				V, мм/сек		5		10		15		20		25		30

				B. guttata		0.7		1.01		1.385		1.023		1.9		1

						0.09		0.08		0.09		0.07		0.08		0.1

				V, мм/сек		5		10		15		20		25		30

				A. livanovi		0.45		0.605		0.695		0.985		0.43		0.32

						0.08		0.09		0.07		0.06		0.07		0.08

				V, мм/сек		5		10		15		20		25		30

				B. variegata		0.3		0.62		0.715		0.765		0.33

						0.07		0.06		0.08		0.09		0.08





Лист1

		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0



Ph.sibirica

B. guttata

A. livanovi

B. variegata

B. copulatrix

B. angarensis

S. Hepatizon Gr.

Температура, С

Скорость, мм/сек

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист2

		0		0		0		0		0.08		0.08		0.09		0.09		0.08		0.08		0.07		0.07

		0		0		0		0		0.07		0.07		0.08		0.08		0.09		0.09		0.06		0.06

		0		0		0		0		0.09		0.09		0.09		0.09		0.07		0.07		0.08		0.08

		0		0		0		0		0.09		0.09		0.07		0.07		0.06		0.06		0.09		0.09

		0		0		0		0		0.1		0.1		0.08		0.08		0.07		0.07		0.08		0.08

		0		0		0		0		0.08		0.08		0.1		0.1		0.08



Ph.sibirica

B. guttata

A. livanovi

B. variegata

Температура,°С

Скорость, мм/сек

Рис. 9. Скорости перемещения планарий в зависимости от температуры
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Лист1

		Температура Байкала и Б. Котинки

		Дата		Температура оз. Байкал		Температура р. Б. Котинка

		6/12/06		6		4

		6/13/06		4		3

		6/14/06		5		5

		6/15/06		5		6

		6/16/06		5.5		5

		6/17/06		6		6

		6/18/06		6		6

		6/19/06		4		4

		6/20/06		5		4.5

		6/21/06		5		5

		6/22/06		6		6

		6/23/06		9		8

		6/24/06		10		8

		6/25/06		14		8

		6/26/06		13		8

		6/27/06		9		7

		6/28/06		9.5		8

		6/29/06		10		8

		6/30/06		8		8

		7/1/06		9		7

		7/2/06		8		8

		7/3/06		12		8

		7/4/06		7		9

		7/5/06		7		7

		7/6/06		9		8

		7/7/06		12		8

		7/8/06		9		8

		7/9/06		8		8

		7/10/06		8.5		8

		7/11/06		6		8

		7/12/06		5		8

		7/13/06		12		9

		7/14/06		13		8

		7/15/06		13		8

		7/16/06		16		10

		7/17/06		8.5		7								В течение летнего периода колебания температуры в Б. Котинке были не значительны.

		7/18/06		12		8								Средняя температура  8 С. Минимальная температура была отмечена в начале июня (13.06.06) - 3 С,

		7/19/06		7.5		8								Максимальная температура была отмечена в середине и конце августа - 11 С.

		7/20/06		8		9								На рисунке видно, что в начале июня температура в реке начинает медленно повышаться с 3-4 С

		7/21/06		8		8								в начале месяца до 8 С в конце. В июле значительных колебаний температуры не наблюдается.

		7/22/06		7.5		8								8 , иногда 9 С. В особо жаркие дни до 10 С. В августе температура в реке держится в пределах

		7/23/06		10		8								9-10 С. В этом месяце отмечена и самая высокая температура - 11С. С наступлением осени температура

		7/24/06		9.5		8.5								в реке начинает понижаться и держится около 8 С.

		7/25/06		8.5		9.5								В прибрежной зоне, в районе поселка Большие Коты, средняя температура - 9,3 С.

		7/26/06		10		8								Максимальная температура была отмечена в середине июля и начале августа и составила 16 С.

		7/27/06		10		8								Минимальная - 4 С в первых числах июня (13.06.06).

		7/28/06		9		8								В течение летнего периода колебания температуры в прибрежной зоне были довольно значительны.

		7/29/06		8.5		8								Как видно из рисунка в первой половине июня 2006 года температура в этой зоне держится в пределах 4-6 С.

		7/30/06		9		8								К концу этого месяца наблюдается резкий скачок вверх. Температура с 6 С повышается до 10 С (за одни сутки),

		7/31/06		11		9								а затем и до 14 С (в течение 3-х дней). За весь летний период наблюдается несколько подобных скачков температуры

		8/1/06		10		9								( с 6 С до 14, с 8 до 12 С, с 5 до 12, а затем и до 16 С, с 9 до 13, а затем и до  16 С и с 7 до 13

		8/2/06		12		9								С,не менее 7 в сторону увеличения температуры). Следует отметить, что в некоторые дни температура наоборот резко падала

		8/3/06		11		8								вниз ( с 14 С до 9 С, с 12 до 7 С, с 8,5 до 5 С,с 16 С до 8,5 С и до 6 С - не менее 5 скачков в сторону уменьшения температуры )

		8/4/06		9		8								В некоторых случаях низкая или высокая температура держалась по нескольку дней, в некоторых скачки

		8/5/06		11		8								температуры в следствии изменения погодных условий, волнового перемешивания воды и по ряду других возможных

		8/6/06		13		9								причин происходили очень быстро - в течение одних суток.

		8/7/06		13		9								На рисунках 2 и 3 показаны изменения температуры в прибрежной зоне оз. Байкал в течение суток.

		8/8/06		13		9								На рисунке 2 видно, что в штиль, с течением дня, температура постепенно повышалась вследствии

		8/9/06		16		9								прогрева прибрежной зоны, а затем с наступлением ночи температура снижается.

		8/10/06		8		9								На рисунке 3 показано, что при волновом перемешивании и осадков в виде дождя, температура с более

		8/11/06		6		9								высокой меняется на более низкую.

		8/12/06		8		10								Таким образом, температура в прибрежной зоне Байкала меняется, не только в течении летних месяцев, но и в зависимости

		8/13/06		6		9								от времени суток

		8/14/06		8		9

		8/15/06		7		11								Вероятно, вследствии нестабильности параметров окружающей среды (зона прибоя, постоянные колебания температуры)

		8/16/06		13		10								гидробионты населяющие прибрежную часть Байкала во многих случаях оказываются очень устойчивыми к воздействию

		8/17/06		10		9								многих факторов, по сравнению с их более глубоководными соседями.

		8/18/06		9.5		9.5

		8/19/06		9		9

		8/20/06		8		9

		8/21/06		11.5		11

		8/22/06		12		10

		8/23/06		10		9

		8/24/06		12		9

		8/25/06		10		9

		8/26/06		10		9.5

		8/27/06		9.5		9

		8/28/06		9		11

		8/29/06		11		9

		8/30/06		11.5		8

		8/31/06		11		9

		9/1/06		10		9

		9/2/06		11		8

		9/3/06		10		8

		9/4/06		9		8

		9/5/06		9.5		8

		9/6/06		9		8

				9.2873563218		8.0977011494

				2.579697323		1.4840999944

				1		2		3		4		5

		утро - 8.00		8		8		9		7.5		12		8.9		1.8165902125				утро - 8.00		8.9

		день - 14.00		13		16		12		10		16		13.4		2.6076809621				день - 14.00		13.4

		вечер - 20.00				14								14						вечер - 20.00		14

		ночь - 00.00				9								9						ночь - 00.00		9

		утро - 8.00		11

		день - 14.00		8

		вечер - 20.00		8

		ночь - 00.00		7
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Температура, С

Температура, С

Изменение температуры прибрежной зоны оз. Байкал в районе поселка Б. Коты в течение дня (Штиль)
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Температура, С

Температура, С

Изменение температуры  прибрежной зоны оз. Байкал в районе поселка Б. Коты в течение дня (Волна, дождь)
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