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Резюме. Приведены результаты исследования ассо-
циации личинок хирономид Cricotopus (Nostococladius)
lygropis Ashe et Murray с цианобактериями Nostoc verru-
cosum Vaucher ex Bornet et Flahault, которые широко
распространены в донных сообществах предгорных рек
Забайкалья. Жизненный цикл C. (N.) lygropis проходит
внутри колоний N. verrucosum, в связи с чем распрост-
ранение и сезонная динамика личинок хирономид опре-
деляются развитием колоний ностока. При достаточно
высокой биомассе колоний цианобактерий личинки
C. (N.) lygropis составляют основу зообентоса, достигая
45 % численности и 42 % биомассы. Биология палеарк-
тического вида C. (N.) lygropis и неарктического C. (N.)
nostocicola Wirth имеет некоторые отличия, выражаю-
щиеся в степени взаимосвязи личинок и цианобактерий,
способе питания, периодов окукливания и вылета.

Abstract. Results of an investigation into the associa-
tion of chironomid larvae Cricotopus (Nostococladius) lygro-
pis Ashe et Murray with the cyanobacterium Nostoc verru-
cosum Vaucher ex Bornet et Flahault, which is widely
distributed in bottom communities of the sub-mountain riv-
ers of the Transbaikal Region, are provided. The larvae of
Cricotopus lygropis develop within colonies of Nostoc ver-
rucosum and therefore the distribution and seasonal dynam-
ics of its larvae are defined by the development of the
cyanobacterial colonies. At an optimum biomass of cyano-
bacterial colonies, larvae of Cricotopus lygropis dominate
the zoobenthos, reaching 45% in number of individuals and
42 % of the biomass.  The biology of the Palaearctic species
C. (N.) lygropis and Nearctic species C. (N.) nostocicola
Wirth is compared.

Введение

Подрод хирономид Nostococladius Ashe et
Murray был установлен в роде Cricotopus для пале-
арктического вида C. lygropis Edwards [Ashe,
Murray, 1980], личинки которого обитают в коло-
ниях цианобактерий Nostoc verrucosum Vaucher ex
Bornet et Flahault. В этот же подрод были помеще-
ны ещё 2 вида — Cricotopus (Nostococladius)
nostocicola Wirth из Северной Америки [Wirth, 1957;
Oliver et al., 1990] и C. (N.) shofukuprimus Sasa из
Японии [Sasa, 1997, Sæther et al., 2000]. Преимаги-
нальные стадии развития C. (N.) nostocicola также
связаны с цианобактериями Nostoc parmeloides
Kutzing ex Bornet et Flahault, для японского вида
личинка и куколка неизвестны. Характерной чер-
той биологии хирономид и цианобактерий являет-
ся взаимовыгодное «сожительство» на протяжении
большей части жизни. Личинки получают всё не-
обходимое для питания и развития, живя внутри
колонии цианобактерий до окукливания и выхода
имаго. В свою очередь, обитание личинки в коло-
нии, выделение ею минеральных веществ, увели-
чивают фотосинтетическую деятельность ностока,
а выход имаго комара-звонца из куколки влечёт за
собой разрушение колонии и приурочен к форми-
рованию у ностока гормогоний (стадия рассеива-
ния цианобактерий), что приводит к образованию
новых колоний в водотоке.
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Наиболее хорошо мутуализм изучен для севе-
роамериканских популяций C. (N.) nostocicola  и
N. parmeloides [Wirth, 1957; Brock, 1960; Dodds,
Marra, 1989; Freshwater ecology..., 2002; и др.]. Дан-
ных о взаимоотношениях палеарктического вида
C. (N.) lygropis с цианобактериями значительно
меньше и относительно подробно они приведены
лишь для водотоков Испании [Sabater, Muñoz, 2000].
Для территории России подобные ассоциации хи-
рономид с цианобактериями обнаружены и изу-
чаются только в Забайкалье, где уже сделано
предварительное описание сообщества донных
организмов, в которое входит ассоциация N. verru-
cosum и C. (N.) lygropis [Куклин и др., 2002; Мата-
фонов и др., 2005].

В настоящем сообщении мы даём более под-
робную информацию о взаимоотношениях циано-
бактерий N. verrucosum и хирономиды C. (N.) lyg-
ropis, пространственном распределении этой
ассоциации в водотоках Забайкалья, а также сезон-
ной динамике численности и биомассы входящих в
неё организмов.

Материал и методика
Материалом для работы послужили пробы, ото-

бранные в 1998–2009 гг. в водотоках бассейнов рек
Хилок, Витим, Ингода, Онон и Аргунь Забайкалья
(рис. 1). В процессе обработки материала было вы-
явлено распространение N. verrucosum на террито-
рии Забайкальского края, которое в значительной
степени совпадает с границами островного и пре-
рывистого расположения мерзлоты [Баженова,

Мартьянова, 2003]. Соответственно границам аре-
ала N. verrucosum было оконтурено распростране-
ние C. (N.) lygropis. Сезонные изменения числен-
ности и биомассы видов в сообществе исследовали
в нижнем течении р. Никишиха (бассейн р. Ингода)
по стандартным методикам [Качаева, 1974; Мето-
дические рекомендации…, 1984]. Пробы отбирали
методом проекции с камней каждые 14 дней с ап-
реля по октябрь 2008 г. на двух станциях.

Результаты и обсуждение
Видом-эдификатором рассматриваемой ассоци-

ации цианобактерий и хирономид является Nostoc
verrucosum Vaucher ex Bornet et Flahault [=Strato-
nostoc verrucosum (Vaucher) Elenkin] — цианобак-
терии, представляющие собой на начальных эта-
пах развития шар, позже — двояковогнутую сферу,
нижней поверхностью плотно прикрепляющуюся к
субстрату. В Забайкалье N. verrucosum — обычный
обитатель малых и средних предгорных рек (рис. 1),
где предпочитает селиться на участках с каменис-
тым субстратом на глубинах от 10 до 100 см при
температуре воды от 8 до 15 °С и скоростью тече-
ния от 0,4 до 0,8 м/с. Носток способен перезимовы-
вать, вмерзая в лёд, а также хорошо переносить
многократные перемерзания в весенний период.
Максимального размера колонии цианобактерий
достигают в июне, а биомассы — в начале мая.

Заселение ностока личинкой C. (N.) lygropis про-
исходит при размере обоих около 1 мм. Колония
сохраняет сферическую форму до размеров 3–4 мм,
при которых она приобретает форму диска. Длина
канала внутри такой колонии, в котором находится
личинка хирономиды, может быть в 3,5 раза боль-
ше размера личинки, что позволяет ей свободно
перемещаться внутри цианобактерий.

Личинка хирономиды способна покидать коло-
нию и находиться некоторое время за её пределами.
Это происходит обычно в ночное время и связано с
питанием личинок. В пищеварительном тракте ли-
чинок не обнаружены филаменты N. verrucosum
или их следы, а зарегистрированы диатомовые во-
доросли. Это является характерной чертой пита-
ния C. (N.) lygropis. Так, личинки североамерикан-
ского вида C. (N.) nostocicola никогда не покидают
колонию цианобактерий, потребляя матрикс нос-
тока [Brock, 1960]. Наши наблюдения за поведени-
ем личинок C. (N.) lygropis показали также, что за
пределами колонии личинки стараются удержать-
ся рядом с ней, легко перемещаясь с помощью
передних и задних подталкивателей, активно по-
едая обрастания водорослей на поверхности N. ver-
rucosum и камнях.

C. (N.) lygropis покидает колонию в процессе
выхода имаго, который начинается в начале июня
и заканчивается в конце июля. При этом колония
ностока, как правило, разрывается, а из оставшей-
ся части цианобактерий развиваются новые коло-
нии, которые в конце июня – начале июля заселя-
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Ðèñ. 1. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðîñòðàíåíèå àññîöèàöèè
Nostoc verrucosum è Cricotopus lygropis â ðåêàõ Çàáàéêàëüÿ. 1 —
ìåñòà îòáîðà ïðîá; 2 — ãðàíèöû ðàñïðîñòðàíåíèÿ àññîöèàöèé.

Fig. 1. Distribution of association Nostoc verrucosum and
Cricotopus lygropis in the rivers of Transbaikal region. 1 — places
of collect samples; 2 — border of  associations distribution.
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ются молодыми личинками хирономид. В более
крупных и не разрушившихся после вылета имаго
колониях N. verrucosum в этот период можно на-
блюдать до 10 личинок C. (N.) lygropis размером от
1 до 3 мм. Подобное явление отмечал и М. Брок
[Brock, 1960], который находил в дополнение к
одной взрослой личинке C. (N.) nostocicola в каж-
дой взрослой колонии несколько личинок ранних
возрастов.

Наблюдения за жизненным циклом хирономид
в колониях ностока позволили нам выявить зави-

симости между размерными и количественными
показателями личинок и цианобактерий (рис. 2)
[Куклин, Салтанова, 2009]. Крупные колонии нос-
тока в реках, по-видимому, стимулируют и числен-
ное развитие хирономид C. (N.) lygropis (рис. 3).
Так, в сообществе донных беспозвоночных р. Ники-
шиха в мае – июне отмечена высокая степень до-
минирования личинок хирономид, составляющих
80,6 % численности и 54,2 % биомассы бентоса
(табл. 1). Большая доля этих показателей приходи-
лась именно на C. (N.) lygropis (46,1 % численнос-
ти и 42,6 % биомассы всего бентоса). В этот же
период зарегистрированы и максимальные показа-
тели биомассы ностока.

Полученные результаты позволили сравнить ос-
новные моменты биологии палеарктического вида
C. (N.) lygropis и неарктического — C. (N.) nosto-
cicola и выявить некоторые отличия, которые при-
ведены в табл. 2.
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Fig. 2. Dependence of sizes (A) and masses (B) of Nostoc
verrucosum colony and larvae of Cricotopus lygropis.
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Ðèñ. 3. Ñåçîííàÿ äèíàìèêà áèîìàññû (ã/ì2) êîëîíèé Nostoc
verrucosum è ëè÷èíîê Cricotopus lygropis.

Fig. 3. Seasonal dynamics of biomass (g/m2) of colonies Nostoc
verrucosum and larvae of Cricotopus lygropis.

Организмы
макрозообентоса

N,
экз./м2 N, % Биомасса,

г/м2
Биомасса,

%

Cricotopus  lygropis 3925 46,12 1,70 42,62

Другие виды
хирономид 2937 34,52 0,46 11,56

Ручейники 1081 12,71 1,46 36,65

Подёнки 193 2,27 0,28 6,95

Веснянки 193 2,27 0,00 0,07

Олигохеты 82 0,97 0,01 0,21

Брюхорогие моллюски 36 0,43 0,03 0,66

Двустворчатые
моллюски 39 0,46 0,04 1,12

Жуки 8 0,10 0,01 0,21

Kлещи 8 0,09 0,001 0,001

Пауки 6 0,07 0,001 0,001

Некоторые черты
биологии

C. lygropis  
[наши данные]

C. nostocicola 
[Brock, 1960]

Степень взаимо-
связи личинок
хирономид и
водоросли

Личинки способны
некоторое время оби-

тать за пределами коло-
ний Nostoc  verrucosum

Личинки живут только в
колониях Nostoc par-

melioides и не встреча-
ются за их пределами

Особенности
питания

Не питаются
матриксом ностока,
поедают водорос-
левые обрастания
камней и колоний

Питаются матриксом
ностока

Окукливание и
вылет имаго

Начинается в начале
июня, заканчивается

в конце июля

Начинается в марте,
заканчивается

в апреле
Откладка яиц На поверхность камня В колонию ностока

Заселение личин-
ками колоний

С размера колоний
и личинок 1 мм

С размера колоний
3,5 мм

Òàáëèöà 2. Ñðàâíåíèå íåêîòîðûõ ìîìåíòîâ áèîëîãèè
Cricotopus lygropis è  C. nostocicola

Table 2. Comparison of some biological features of
Cricotopus lygropis and C. nostocicola

Òàáëèöà 1. Ñòðóêòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè ìàêðîçîîáåí-
òîñà ð. Íèêèøèõà (ìàé – èþíü)

Table 1. Structure of macrobenthos community of
Nikishikha River (from May to June)
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Таким образом, в результате наших исследова-
ний было установлено, что ассоциации N. verru-
cosum и C. (N.) lygropis широко распространены в
средних и малых предгорных реках Забайкалья,
в которых приурочены к валунным и каменистым
грунтам. Жизненный цикл C. (N.) lygropis прохо-
дит внутри колоний N. verrucosum, что обусловли-
вает обоюдовыгодное «сожительство» личинок хи-
рономид и цианобактерий. Пространственное
распространение и сезонная динамика C. (N.) lyg-
ropis определяются развитием колоний N. verruco-
sum. При достаточно высокой биомассе колоний
цианобактерий личинки C. (N.) lygropis составляют
основу зообентоса, достигая 45 % численности и
42 % биомассы. Биология палеарктического вида
C. (N.) lygropis и неарктического C. (N.) nostocicola
имеет некоторые отличия, выражающиеся в степе-
ни взаимосвязи личинок и цианобактерий, способе
питания, периодов окукливания и вылета.
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