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Исследован видовой состав ветвистоусых ракообразных (Crustacea: Cladocera) водоемов левого бе-
рега р. Лена в районе г. Якутск и его окрестностей. Выявлены локальные фаунистические ассоциа-
ции, характерные для данного региона, при этом был использован статистический подход, осно-
ванный на функции биномиального распределения. В результате исследования было зарегистриро-
вано 68 таксонов и выделено 8 четко обособленных групп таксонов, составляющих ядра локальных
фаунистических ассоциаций ветвистоусых ракообразных в различных водоемах и/или различных
биотопах внутри одного водоема. Показано, что водоемы долины р. Лена и плакора различаются и
по видовому составу, и по ассоциациям ветвистоусых ракообразных. Как минимум одна видовая ас-
социация Cladocera приурочена к прудам с заметным антропогенным влиянием. Таким образом,
удалось выявить не только виды, характерные для городских водоемов, но и локальные фаунисти-
ческие ассоциации, наличие которых в городе свидетельствует о значительной антропогенной на-
грузке. Выделенные кластеры могут быть интерпретированы с точки знания приуроченностей от-
дельных видов к водоемам разных типов и разным экологическим зонам одного водоема.
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ВВЕДЕНИЕ
В последнее время появляется все больше ис-

следований биотических взаимодействий в прес-
новодных сообществах в рамках макроэкологиче-
ского подхода, объединяющего “количественные
методы и модели, позволяющие выделить частные
или универсальные закономерности сосуществова-
ния сообществ” (Шитиков и др., 2010). Однако
учесть представителей всех многочисленных мак-
ротаксонов водных организмов, как минимум,
крайне затруднительно. Полную инвентаризацию
видового состава сообществ проводят, например, в
рамках работ по изучению ДНК окружающей сре-
ды (Adamowicz et al., 2016; Lim et al., 2016). Однако
эти технологии крайне слабо применяются в гид-
робиологических исследованиях. Более того,
применение понятия “сообщество” весьма дис-
куссионно и связано с большой неопределенно-
стью (Жирков, 2017).

Упрощенным подходом к идентификации со-
обществ может стать выявление пулов взаимно

приуроченных (=ассоциированных) видов, сле-
дуя определению “ассоциации” Жиркова (2017)
как “элементарной (не допускающей дальнейше-
го деления) синэкологической единицы”. Но да-
же подобный подход, применяемый преимуще-
ственно геоботаниками, предполагает разнооб-
разную (нестандартизованную) методологию
(Розенберг и др., 1999). Первым шагом в направ-
лении идентификации сообществ можно рас-
сматривать выявление локальных фаунистиче-
ских ассоциаций, в простейшем случае представ-
ляющих группировки совместно встреченных в
данном районе видов вне зависимости от их чис-
ленностей в отдельных локалитетах, основанное
на анализе списков видов из разных локалитетов.
Для этого используют такие методы анализа, как
корреляционный анализ, дисперсионный текст
Шлюттера (Schlutter, 1984), различные метрики
сходства/различия (например, индекс Брея–Кер-
тисса (Bray, Curtis, 1957)) и специализированные
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индексы (например, индекс C-заполнения (Stone,
Roberts, 1990)).

Гидробионты cчитаются удобным объектом
для подобных исследований, поскольку все их
население на некой территории, в отличие от су-
хопутных животных, разбито на заведомо дис-
кретные единицы – население отдельных водое-
мов с возможными ассоциациями в каждом из
них. Микроскопические ракообразные, в первую
очередь Cladocera (Crustacea: Branchiopoda), –
важное структурное и функциональное звено прес-
новодных экосистем, поэтому их часто используют
в качестве индикаторной группы в мониторинге
экологического состояния континентальных водо-
емов (Крючкова, 1973; Винберг и др., 1977; Нико-
лаев, 1981; Крылов и др., 2021; Подшивалина,
2021). Представляет интерес инвентаризация не
только видов ветвистоусых ракообразных, но и их
локальных фаунистических ассоциаций, характер-
ных для различных водоемов, в том числе, затрону-
тых и незатронутых человеческой деятельностью.
Последние не так-то просто найти в Европейской
России, где подавляющее большинство водных
объектов уже трансформировано человеком в той
или иной степени (Иванова, 1997; Reshetnyak, 2010;
Шурганова и др., 2011). Однако мало затронутые
человеческой деятельностью водоемы можно от-
носительно легко выявить в Восточной Сибири с
незначительной плотностью населения, где также
имеются городские водоемы, явно подверженные
значительной антропогенной трансформации.

К таковым регионам относится Центральная
Якутия. Лишь малая толика водоемов Республи-
ки Саха (Якутия), обширнейшей территории Во-
сточной Сибири, изучена относительно полно,
особенно в части микроскопических ракообраз-
ных, к которым относятся ветвистоусые ракообраз-
ные (Пирожников, Шульга, 1957; Соколова, 1972,
1979; Собакина, Кириллов, 2007; Собакина и др.,
2009; Abramova, Vishnyakova, 2012; Nigamatzyano-
va et al., 2016; Novichkova et al., 2020; Chertoprud,
Novichkova, 2021). Среднее течение р. Лена и ее
притоков исследовано относительно неплохо
(Бенинг, 1942; Комаренко, 1956; Соколова, Соба-
кина, 2003; Кириллов и др., 2009; Климовский и др.,
2015), озера в этом районе также изучают доволь-
но активно (Кондратьева, 2008; Собакина, 2000;
Собакина, Соколова, 2012). По большей части,
это касается пелагического зоопланктона, в то
время как рачки литоральной зоны исследованы
гораздо слабее (Коровчинский и др., 2021). Сле-
дует отметить, что за последние годы значительно
изменилась систематика многих родов ветвисто-
усых ракообразных, поэтому очевидна необходи-
мость обновления сведений об их таксономиче-
ском составе в Центральной Якутии, подобные
исследования начаты в предыдущие годы (Кли-
мовский и др., 2015; Garibian et al., 2018). В насто-
ящее время статус отдельных таксонов данного

региона проверяется генетическими методами
(Garibian et al., 2020, 2021; Kotov et al., 2021). К на-
стоящему времени видовой состав Cladocera Рес-
публики Саха изучают достаточно активно, однако
не предпринимаются попытки выявить ассоциации
ветвистоусых ракообразных, характерные для раз-
личных биотопов.

Цель работы – исследовать видовой состав
ветвистоусых ракообразных (Crustacea: Clado-
cera) водоемов левого берега р. Лена в районе
г. Якутск и его окрестностей (61.6°–63.5° с.ш.,
128.8°–130° в.д.); выявить локальные фаунисти-
ческие ассоциации, характерные для данного реги-
она, используя статистический подход, основан-
ный на функции биномиального распределения.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Основным материалом для исследования по-
служили пробы (всего 101) из водоемов городско-
го округа г. Якутск (70 проб), а также Намского
(28 проб) и Хангаласского (3 пробы) улусов (рис. 1),
собранные в вегетационный период (с конца
июня по начало сентября) с 1990 по 2021 гг. При
исследовании каждого относительно крупного
водоема (с максимальной длиной ≥100 м) прово-
дили отбор качественных проб из прибрежной и
центральной зон. В мелких водоемах (небольшие
старицы, пруды, временные водоемы) отбирали
одну интегральную пробу. Для лова использовали
планктонные сети разнообразных конструкций с
диаметром ячеи ≤50 мкм. Пробы фиксировали
96%-ным этиловым спиртом.

Ветвистоусых ракообразных, находящихся в
пробах, определяли до вида, в сложных ситуациях –
до группы видов, а в случае особо сложных в так-
сономическом отношении групп – до рода. По
результатам разбора проб составляли список всех
таксонов Cladocera, встреченных в каждой пробе,
полученные списки видов вносились в специаль-
ную базу данных в формате Microsoft Access 2013.
Весь собранный материал в настоящее время хра-
нится в коллекции Института проблем экологии
и эволюции им. А.Н. Северцова РАН.

Каждый вид относили к фаунистическому
комплексу по схеме А.А. Котова: (Котов, 2016) с
незначительными изменениями по: (Гарибян и
др., 2020). Экологические предпочтения каждого
таксона трактовали согласно ранее полученным
обобщающим публикациям по всем ветвисто-
усым ракообразным Северной Евразии (Fryer,
1993; Коровчинский и др., 2021а, 2021б), а также
более детальным специальным обзорам по Cteno-
poda (Коровчинский, 2004), бентосным Anomopo-
da (Котов, 2006), отдельным родам Chydoridae (Fry-
er, 1968; Смирнов, 1971) и Macrothricidae (Fryer,
1974; Смирнов, 1976).
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Рис. 1. Район исследования (исходные карты взяты с портала Open Street Map (https://www.openstreetmap.org).
Кружками обозначены места отбора проб.
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Выявление локальных фаунистических ассоциа-
ций. При определении пар взаимно ассоцииро-
ванных видов использовали биномиальное распре-
деление по алгоритму, предложенному А.А. Проки-
ным с соавт. (2021), с модификацией (Kotov et al.,

2022). Генеральной совокупностью считали весь
потенциально возможный (бесконечный) объем
проб в данном биотопе, выборкой – взятые иссле-
дователем пробы, успехом испытания Бернулли –
совместное обнаружение двух видов. В качестве
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его вероятности использовали апостериорную
оценку (p):

где m и n – число проб, содержащих первый и вто-
рой виды, N – общее число проб. Взаимную ассо-
циированность видов определяли вычислением
95%-ного и 99%-ного одностороннего довери-
тельного интервала функции биномиального рас-
пределения.

Расчеты взаимной ассоциированности прово-
дили в среде статистического анализа R (R Core
Team, 2020), визуализацию результатов – в пакете
igraph (Csardi, Nepusz et al., 2006). Группировку вер-
шин графа осуществляли с использованием алго-
ритма максимизации модулярности (Blondel et al.,
2008). Для позиционирования вершин графа ис-
пользовали алгоритм Фрухтермана–Рейнгольда
(Fruchterman, 1991).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Анализ фауны. Всего получено 759 определе-

ний ветвистоусых ракообразных, принадлежа-
щих 68 таксонам (табл. 1). Из них семь таксонов
определено лишь до рода, поскольку их представ-
ляли только ювенильные особи, точное определе-
ние которых невозможно при современном уровне
развития систематики. Большая часть обнаружен-
ных кладоцер относится к широко распространен-
ному евроазиатскому комплексу (ШЕ) бореального
генезиса. Помимо них обнаружены представители
эндемичного восточно-азиатского (ЭВ) и восточ-
но-азиатского-американского (ВА) фаунистиче-
ских комплексов (табл. 1).

Наиболее часто в пробах встречался Chydorus
cf. sphaericus (ШР, 12% проб), относительно часто
(в >30 пробах) – Alonella excisa (ШР, 5% проб),
Coronatella rectangula (ШР, 5%), Scapholeberic mu-
cronata (ШЕ, 5%), Acroperus angustatus (ШE, 4%),
Bosmina longirostris (ШР, 4%), Graptoleberis testudi-
naria (ШР, 4%), Pleuroxus truncatus (ШР, 4%). Наход-
ки прочих видов были малочисленными (рис. 2).
Выявленные виды подразделены на те, которые
встречаются исключительно в пределах черты
г. Якутск и его ближайших пригородов (16 видов),
вне города (9 видов), и прочие, отмеченные и в
городе, и вне его (табл. 1).

Локальные фаунистические ассоциации. При
уровне значимости p ≤ 0.05 кластеры взаимной
приуроченности выделяются недостаточно четко
(рис. 3а), поэтому информация о этих ассоциаци-
ях будет обсуждаться только как дополнение к ре-
зультатам анализа при p ≤ 0.01. При таком подходе
выделено восемь четко обособленных групп так-
сонов, составляющих ядра локальных фаунисти-
ческих ассоциаций ветвистоусых ракообразных в

,m np
N N

= ⋅

различных водоемах и/или различных биотопах
внутри одного водоема (рис. 3б).

Кластер 1, основной кластер “с доминирова-
нием дафнид” по терминологии Фрайера (Fryer,
1993), объединяет виды (Daphnia magna, D. curvi-
rostris), характерные для небольших, мелких, сто-
ячих водоемов. Они встречаются в основном в
прудах, испытывающих антропогенное эвтрофи-
рование и замусоривание. Данная локальная фа-
унистическая ассоциация с полным набором из
пяти-шести видов характерна только для водое-
мов г. Якутск и его ближайших пригородов. В то
же время, входящие в состав ассоциации Ceri-
odaphnia dubia и Pleuroxus aduncus – более эври-
топные виды и они менее тесно связаны с ядром
ассоциации. При p ≤ 0.05 к этой ассоциации при-
мыкает Scapholeberis rammneri, который, в целом,
характерен для более южных степных водоемов
Сибири и редок в более северных лесных водое-
мах (Garibian et al., 2020).

Кластер 2 объединяет виды пелагического
планктона в относительно крупных водоемах:
Daphnia galeata, Diaphanosoma mongolianum, Limno-
sida frontosa, Leptodora kindtii. Он характерен для
крупных стариц р. Лена и совершенно не характе-
рен для водоемов водораздела и мелких лесных
озер вне города и его пригородов. Следует отме-
тить особенно сильные связи между таксонами в
его пределах. При p ≤ 0.05 к кластеру примыкают
другие виды пелагического планктона: Daphnia
cristata, Bythotrephes brevimanus × cederstroemi, Bos-
mina longirostris, Diaphanosoma amurensis, D. orghi-
dani и истинно бентосный вид Macrothrix laticor-
nis. По-видимому, последний вид, обитающий на
дне водоемов, попадает в планктонное “сообще-
ство” в результате взмучивания донных отложе-
ний в ходе отбора проб.

Кластер 3 объединяет виды прибрежного
планктона (Polyphemus pediculus) и нейстона
(Scapholeberis mucronata) различных озер – от мел-
ких до крупных. Как и в случае с первым класте-
ром, ассоциации этого кластера так же, в основ-
ном, характерны для водоемов г. Якутск.

Кластер 4, основной кластер “с доминирова-
нием хидорид” по терминологии Фрайера (Fryer,
1993), объединяет бентосно-фитофильные виды
крупных водоемов самого разнообразного типа –
Acroperus angustatus, Flavalona costata, Alonella excisa,
Pleuroxus truncatus, Graptoleberis testudinaria. Также с
ними группируется единственный планктонный
вид Bosmina cf. coregoni, однако сила связи этого
вида с другими заметно слабее, чем в ядре ассоци-
ации.

Кластер 5 также объединяет фитофильные ви-
ды (Eurycercus macracanthus и Coronatella rectangu-
la), их присутствие, по-видимому, определяется
степенью зарастания водоема макрофитами, а не
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Таблица 1. Видовой состав ветвистоусых ракообразных в водоемах различного типа в пределах г. Якутска и его
окрестностей

Вид
Водоем

г. Якутск Вне
г. Якутск

Фаунистический 
комплекс

Кластер 
при p ≤ 0.01озеро старица пруд лужа болото прочее

Acropertus angustatus Sars, 
1862 + + + + + – + + ШЕ 4
A. harpae (Baird, 1834) + – – + – + + + ШЕ ‒
Alona quadrangularis
(O.F. Müller, 1785) – + – – – + + – ШЕ 6
Alonella excisa 
(Fischer, 1854) + + + + + + + + ШР? ‒
A. exigua (Lilljeborg, 1853) + – + + – + + + ШР 4
A. nana (Baird, 1850) + + – – – + + + ШР ‒
Biapertura affinis 
(Leydig, 1860) + + – + – + + + ШЕ 6
B. sibirica Sinev, Karabanov 
et Kotov, 2020 + + – – – – + + – ‒
Bosmina cf. coregoni Baird, 
1857 + + – – + + + + ШЕ 4
B. longirostris
(O.F. Müller, 1776) + + + – + + + – ШР ‒
Bosminopsis zernowi Linko, 
1901 – – – – – + – + ШЕ ‒
Bunops serricaudata Daday, 
1888 + – – – – – + – ШЕ ‒
Bythotrephes brevimanus + 
cederstromii + – – – – – + + – ‒
B. cederströmii Schödler, 1877 + – – – – – – + – ‒
Camptocercus fennicus 
Stenroos, 1898 + – – + – – – + ШЕ 8
C. rectirostris Schödler, 1862 + – – – – – + – ШР ‒
C. smirnovi Sinev et 
Gavrilko, 2021 + – – – + – + + ЭВ ‒
C. uncinatus Smirnov, 1971 + – – + – + + + ВА ‒
Ceriodaphnia dubia 
Richard, 1894 s.l. + + + – + + + + ШР 1
Ceriodaphnia smirnovi 
Garibian, Andreeva et 
Kotov, 2023 + – – – – + + + – ‒
C. pulchella Sars, 1862 s.l. + + – – – + – + ШР ‒
C. quadrangula 
(O.F. Müller, 1785) s.l. + + – – – + – + ШР ‒
C. reticulata (Jurine, 1820) + + – – – + + + ШР ‒
Chydorus belyaevae 
Klimovsky et Kotov, 2015 + – – – – + + + ШЕ ‒
Ch. biovatus Frey, 1985 – – – – + – + + ВА ‒
Ch. cf. sphaericus
(O.F. Müller, 1776) + + + + + + + + ШР ‒
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Coronatella rectangula
(Sars, 1861) + + + + + + + + ШР 5

Daphnia cristata Sars, 1862 + – – – – + + + ШЕ ‒
D. curvirostris Eylmann, 1887 + – + – – + + – ШЕ 1
D. galeata Sars, 1863 + + – – – + + + ШР 2
D. longispina O.F. Müller, 
1776 s.l. + + + + – + + – – 1
D. magna Straus, 1820 + – + – – + + – ШР 1
D. pulex (L., 1758) s.l. + – + – – + + – ШР ‒
Diaphanosoma amurensis 
Korovchinsky et Sheleva, 
2009 + – – – – + + – ЭВ ‒
D. brachyurum 
(Li|vin, 1848) + + + – – + – + ШЕ 3
D. mongolianum U|no, 1938 + – – – – – + + – 2
D. orghidani Negrea, 1982 – – – – – + + + ШЕ ‒
D. pseudodubium 
Korovchinsky, 2000 + – – – – – + + ЭВ ‒
Disparalona rostrata 
(Koch, 1841) s.l. + – – + – + + + ШЕ ‒
Eurycercus lamellatus 
(O.F. Müller, 1776) + + – – – + + + ШЕ ‒
E. macracanthus Frey, 1973 + + – + + + + + ЭВ 5
Flavalona costata 
(Sars, 1862) + + – + + – + + ШР 4
Graptoleberis testudinaria 
(Fischer, 1851) + + + + + + + + ШР 4
Ilyocryptus agilis Kurz, 1874 + + – – – – + – ШР ‒
Lathonura rectirostris
(O.F. Müller, 1785) + – – + – – + + ШР ‒
Leptodora kindtii
(Focke, 1844) + – – – – + – + ШЕ 2
Leydigia leydigi
(Schödler, 1863) – + – – – – + – ШЕ ‒
Limnosida frontosa Sars, 1862 + – – – – + + – ШЕ 2
Macrothrix hirsuticornis 
Norman et Brady, 1876 – – – + – – – + ШР ‒
M. laticornis (Jurine, 1820) + + – – – + + + ШР 6
M. rosea (Li|vin, 1848) + – – – – – + + ШЕ 8
Oxyurella tenuicaudis Sars, 
1862 + – – – – – + + ШЕ ‒
Pleuroxus aduncus
(Jurine, 1820) + + + + + + + + ШР 1
P. striatus Schödler, 1863 + – – + + – + + ШЕ ‒
P. truncatus
(O.F. Müller, 1785) + + + – + + + + ШЕ 4

Вид
Водоем

г. Якутск Вне
г. Якутск

Фаунистический 
комплекс

Кластер 
при p ≤ 0.01озеро старица пруд лужа болото прочее

Таблица 1.  Продолжение
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его размером. Связь между двумя этими таксона-
ми относительно слабая.

Кластер 6 “с доминированием хидорид” (Fryer,
1993) представлен видами незаросшей прибреж-
ной зоны озер – Biapertura affinis, Alona quadrangu-
laris, Macrothrix laticornis. Преимущественно он
характерен только для г. Якутск, поскольку боль-
шая часть водоемов вне его характеризуется значи-
тельным развитием зоны макрофитов. Связи между
видами в этом кластере относительно слабые.

Кластер 7 представлен видами, характерными
для зоны плавающих листьев Nuphar sp. и Nym-
phaea sp. в преимущественно крупных водоемах
(Sida crystallina, Lathonura rectirostris) независимо
от их расположения.

Кластер 8 характерен для истинного бентоса
озер разного типа, он не приурочен к водоемам
города/вне города. Связь между двумя таксонами
при p ≤ 0.01 весьма слаба.

Следует отметить, что кластеры 3–8, выделен-
ные при p ≤ 0.01 (рис. 3б), образуют при p ≤ 0.05

единый супер-кластер бентосно-фитофильных ви-
дов, встреченный в большинстве проб (рис. 3а).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

В результате исследования водоемов на лево-
бережье р. Лена выявлено 68 таксонов по сравне-
нию с 90 таксонами в предыдущей работе (Кли-
мовский и др., 2015) по всей Центральной Яку-
тии, что понятно, принимая во внимание гораздо
меньшие число исследованных водоемов, их раз-
брос по широте и общую площадь региона, на ко-
торой они расположены. Фауна Центральной
Якутии отличается от фаун более южных регио-
нов (в первую очередь, бассейна р. Амур (Котов и
др., 2011а, 2011б; Гарибян и др., 2020)) полным от-
сутствием видов южного тропического комплек-
са, что вполне объяснимо, поскольку климат
Центральной Якутии гораздо более суровый по
сравнению с таковым даже в районе северных
притоков р. Амур. Северные границы ареалов
теплолюбивых видов должны выявляться на раз-

Примечание. Принадлежность таксона к тому или иному фаунистическому комплексу дана по: (Котов, 2016) в редакции (Га-
рибян и др., 2020): ШЕ – широко распространенный евроазиатский комплекс, ЭВ – эндемичный восточно-азиатский, ВА – во-
сточно-азиатский-американский, ШР – неревизованные широко распространенные виды. + вид присутствует, – вид отсут-
ствует (в последнем столбце, не входит ни в какой кластер при p ≤ 0.01).

P. uncinatus Baird, 1850 + – – – – – + + ШР ‒
P. yakutensis Garibian, 
Neretina, Klimovsky et 
Kotov, 2018 + – + + – – + – ВА ‒
Polyphemus pediculus
(L., 1758) + + – + – + + + ШР 3
Pseudochydorus globosus 
(Baird, 1843) – – – + – – – + ШЕ ‒
Scapholeberis mucronata 
(O.F. Müller, 1776) s.l. + + + – – + + – ШЕ 3
S. rammneri Dumont et 
Pensaert, 1983 – + – – – – + + ШР ‒
Sida crystallina 
(O.F. Müller, 1776) + + + + – – + – ШЕ ‒
Simocephalus congener 
(Koch, 1841) + – – – – – + + ШР ‒
S. exspinosus 
(De Geer, 1778) + – + – – + + + ШР 1
S. mixtus Sars, 1903 + + – + + – + + ШР ‒
S. serrulatus (Koch, 1841) + – – – – – + + ШР ‒
S. vetuloides Sars, 1898 + + + + – + + – ВА ‒
S. vetulus 
(O.F. Müller, 1776) + + + + – + + + ШР ‒

Вид
Водоем

г. Якутск Вне
г. Якутск

Фаунистический 
комплекс

Кластер 
при p ≤ 0.01озеро старица пруд лужа болото прочее

Таблица 1.  Окончание
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резе река Амур – Центральная Якутия. Также в
Центральной Якутии относительно невелико
число видов эндемичного восточно-азиатского
комплекса. Однако, подобные виды могут скры-

ваться среди неревизованных таксонов, и данный
вопрос требует специального изучения.

Например, известно, что в Якутии встречают-
ся сразу три вида группы Chydorus sphaericus,

Рис. 2. Встречаемость выявленных видов (число проб, в которых вид был найден), ранжированная по числу находок.
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Рис. 3. Графы взаимной ассоциированности видов ветвистоусых ракообразных в Центральной Якутии при уровне
значимости p ≤ 0.05 (а) и p ≤ 0.01 (б). Размер маркера (кружка) логарифмически пропорционален частоте обнаружения
вида в пробах; толщина ребра (линии) отражает силу связи видов через значение функции распределения в долях от
единицы; 1–8 – номера кластеров при p ≤ 0.01 (см. описание в тексте). На двух рисунках одинаковыми цветами поме-
чены соответствующие по набору таксонов кластеры, в единственном случае, одному кластеру при p ≤ 0.05 на рис. (а)
соответствуют три кластера при p ≤ 0.01 на рис. (б).
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которых невозможно отличить друг от друга по
признакам партеногенетических самок (Климов-
ский, Котов, 2015; Kotov et al., 2016), а именно та-
ковые были отмечены в подавляющем большин-
стве проб. При отсутствии самцов и эфиппиаль-
ных самок в исследованных популяциях, последних
определяли как C. cf. sphaericus, хотя некоторые из
них могли принадлежать к C. cf. biovatus и C. belyae-
vae. Однако подобная неопределенность не по-
влияла на выводы по поводу структуры ассоциа-
ций, поскольку C. cf. sphaericus, присутствовав-
ший в подавляющем большинстве проб,
представляет из себя вид-“ценофоб”, не ассоции-
рованный с какими-либо другими видами. Ранее
генетическими методами показано, что такие
“обычные таксоны”, как Daphnia curvirostris (Ko-
tov, Taylor, 2019; Kotov et al., 2021) и Alonella excisa
(Neretina et al., 2021), также представлены в Цен-
тральной Якутии несколькими специфическими
филогруппами, потенциально представляющими
биологические виды.

Следует отметить, что какие-либо связи, даже
слабые, полностью отсутствуют между выявлен-
ными кластерами, что может свидетельствовать о
высокой степени изолированности ядер ассоциа-
ций (между водоемами и/или между отдельными
местообитаниями в пределах одного водоема).
Однако, степень обособленности кластеров мо-
жет зависеть и от числа встреченных видов. Так,
при небольшом числе видов алгоритму легче их
распределить по непересекающимся кластерам,
чем при большем числе видов (как в нашем слу-
чае при p ≤ 0.05). Даже при невозможности точно-
го определения некоторых популяций, наши вы-
воды представляют интерес для исследования со-
обществ городских водоемов. Нe выявлено
особых ассоциаций, которые были бы приуроче-
ны к не городским водоемам, что было неожидан-
ным выводом данной работы.

Следует отметить, что ландшафты, к которым
относятся две вышеупомянутые группы водое-
мов, различаются: если водоемы города и его
окрестностей принадлежат непосредственно до-
лине р. Лена, то водоемы вне города по большей
части располагаются на плакоре. Для последнего
характерно значительно меньшее разнообразие во-
доемов, пригодных для жизни многих жаброногих
ракообразных, особенно видов более южного про-
исхождения (Вехов, Вехова, 1993). В первую оче-
редь, это связано с повышенной кислотностью во-
ды из-за необычайно высокой заболоченности,
особенно в таежной зоне (Clymo, 1964; Мазей, Цы-
ганов, 2007). Мы поддерживаем мнение о “лесных
водоемах” (“forest water bodies”) (Kuczyńska-Kip-
pen, Joniak, 2010; Celewicz-Gołdyn, Kuczyńska-
Kippen, 2017) как об особом типе, который может
быть противопоставлен водоемам речных долин
(“field water bodies”), гораздо более разнообраз-
ным по различным параметрам. Очевидно, харак-

тер водосбора коренным образом влияет на хими-
ческий состав воды и другие показатели, однако в
настоящей работе этот вопрос не обсуждается,
поскольку никаких анализов не проводили.

Как минимум два типа водоемов, отмеченных в
пределах г. Якутск и его окрестностей, не встречены
на плакоре. Первый тип – относительно крупные
старицы р. Лена. Выявление в водоеме видов кла-
стера 2 (обитателей пелагического планктона), ско-
рее, свидетельствует о его принадлежности к боль-
шому водоему речной поймы, и, возможно, не за-
висит от степени эвтрофирования водоема и т.д. На
плакоре большинство водоемов относительно
мелкие, и их глубины недостаточны для развития
видов пелагического планктона, особенно Lepto-
dora kindiii и Limnosida frontosa. Также эти водое-
мы могут промерзать до дна, что исключает раз-
витие в них видов ветвистоусых ракообразных с
покоящимися яйцами, не сохраняющими жизне-
способность при промерзании (Макрушин,
1985).

Только среди водоемов в черте г. Якутск име-
ются пруды с относительно обширной не зарос-
шей прибрежной зоной, в которой обитает особая
ассоциация (кластер 6). Прибрежье водоемов вне
города густо покрыто высшей водной раститель-
ностью, и подобная ассоциация в их зонах не вы-
является. Пруды относятся к совершенно особо-
му типу искусственных водоемов, нехарактерных
для естественных условий левобережья р. Ленa.
Именно с ними связан кластер 1, который в есте-
ственных условиях более характерен для времен-
ных водоемов “степного” типа, в целом более ти-
пичный для Аридного пояса Евразии (Вехов, Ве-
хова, 1993; Alonso, 2010; Zharov et al., 2020),
располагающегося гораздо южнее Центральной
Якутии. Схожий состав кладоцер характерен для
аласных водоемов Зареченских улусов (Климов-
ский и др., 2015), однако в г. Якутск они заселяют
и пруды искусственного происхождения.

Однако в присутствии некоторых кластеров в
водоеме можно выявить и последствия антропоген-
ного влияния на водоемы, в которых они встрече-
ны. Так, среди видов кластера 1 явный индикатор
эвтрофирования – Daphnia magna (Макрушин,
1976). Водоемы, содержащие виды кластера 6, мож-
но также отнести к антропогенно трансформиро-
ванным. В результате человеческой деятельности
появляются мелкие пруды с почти полностью от-
сутствующей зоной макрофитов, подобная ситуа-
ция редка в естественных условиях не только для
водоемов лесов, но и речных долин.

Таким образом, удалось выявить виды, харак-
терные для городских водоемов, и локальные фа-
унистические ассоциации, наличие которых в го-
роде свидетельствует о значительной антропоген-
ной нагрузке. Выявленные кластеры могут быть
интерпретированы с точки знания приуроченно-
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сти отдельных видов к водоемам разных типов
и/или разным экологическим зонам одного водо-
ема. Возможно, это связано с тем, что континен-
тальные водоемы и их сообщества – однозначно
дискретные единицы биоты, в отличие от наземных
сообществ с нерешенным вопросом об их дискрет-
ности или континуальности (Розенберг и др., 1999;
Жирков, 2017).

Отметим, что природа выявленных ассоциа-
тивных комплексов (статистическая, ценотиче-
ская или обусловленная тем и другим) в настоя-
щей работе не обсуждается и требует в будущем
дискуссии.

Выводы. В исследованных водоемах левобере-
жья р. Лена в районе г. Якутска и его окрестно-
стей найдено 68 таксонов ветвистоусых ракооб-
разных (Crustacea: Cladocera). Впервые выявлены
фаунистические ассоциации видов ветвистоусых
ракообразных Центральной Якутии с помощью
статистического подхода, основанного на функции
биноминального распределения. Полученные ре-
зультаты свидетельствуют о том, что водоемы до-
лины р. Лена и плакора различаются по видовому
составу и по ассоциациям ветвистоусых ракооб-
разных. Как минимум одна видовая ассоциация
Cladocera приурочена к прудам с заметным ан-
тропогенным влиянием.
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In this study, we investigated a species composition of the water f leas (Crustacea: Cladocera) in the water
bodies of the left bank of the Lena River near Yakutsk and its vicinities. Local faunistic associations charac-
teristics of this region were identified using a statistical approach based on the binomial distribution function.
As a result of the study, 68 taxa were identified and eight very distinct groups of taxa constituting the cores of
local faunistic associations of the branchiopod crustaceans in various water bodies and/or various biotopes
within one water body were drawn out. We have demonstrated that the water bodies of the Lena River valley
and the watershed differ both in species composition and in associations of the Cladocera. At least one species
association of the Cladocera is confined to the ponds with a visible anthropogenic influence. Thus, it is pos-
sible to identify not only species that are typical for urban water bodies, but also local faunistic associations,
the presence of which in the city indicates a significant anthropogenic pressure. At the same time, the iden-
tified clusters can be interpreted in terms of our knowledge of the individual species preferences to water bod-
ies of different types and different ecological zones of a certain water body.
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