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Проведены многолетние (1998–2009 гг. и 2012–2014 гг.) исследования зоопланктона 12 озер Волжско-Камского 

биосферного заповедника (Среднее Поволжье, Российская Федерация). Цель исследований – выявление биораз-
нообразия, структуры сообществ зоопланктона и оценка качества воды. В результате выявлен 131 вид зоо-

планктона, из них коловраток – 62 (47 %), ветвистоусых ракообразных – 44 (34 %), веслоногих – 25 (19 %). 

Наиболее разнообразно представлены коловратки. Подавляющее большинство видов – космополиты либо ши-
роко распространенные. Большинство видов, обитающих в озерах, индифферентны по отношению к минерали-

зации воды, температуре, величине рН. Среди индикаторных видов преобладают олигосапробы и о-β-

мезосапробы. Средние многолетние данные, рассчитанные по летним значениям численности и биомассы зоо-
планктона, изменялись по озерам в довольно широких пределах. Основу численности зоопланктона во многих 

озерах составили представители рода Keratella или ювенильные стадии веслоногих ракообразных. По биомассе 

очень часто преобладали коловратки рода Asplanchna. Показано, что основные черты структуры сообществ зоо-
планктона определяются главным образом трофическим статусом озер. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Биологические ресурсы являются одними из важ-

нейших для человечества, обладают огромным потен-

циалом в плане обеспечения разнообразных потребно-

стей. Сохранение и защита генетических ресурсов, 

видов и экосистем необходимы для обеспечения ус-

тойчивого управления биологическими ресурсами и их 

использования. Большое значение для успешной реа-

лизации такого подхода имеет создание биосферных 

заповедников, как одного из наиболее эффективных 

способов сохранения редких видов растений и живот-

ных, а также уникальных или типичных для данного 

региона природных комплексов. 

Волжско-Камский государственный природный 

биосферный заповедник (ВКГПБЗ) образован 13 апре-

ля 1960 г. с целью охраны ненарушенных лесных и 

лесостепных экосистем Среднего Поволжья, входит в 

систему биосферных резерватов ЮНЕСКО. Разнотип-

ные озера Раифского участка заповедника и его охран-

ной зоны приурочены к долинам малых рек Сумка и 

Сер-Булак. Программа биологического мониторинга 

озер, выполняемая на территории заповедника, вклю-

чает изучение видового состава, количественных ха-

рактеристик сообществ зоопланктона, оценку состоя-

ния озер. 

Биоразнообразие может служить хорошим показа-

телем общего загрязнения воды [1]. Разработаны раз-

личные индексы, позволяющие оценить качество воды 

в озерах на основе показателей сообществ зоопланкто-

на [2–3]. В условиях высокой антропогенной нагрузки 

озера, в том числе расположенные на охраняемых при-

родных территориях, подвержены эвтрофированию. 

Многие виды зоопланктона являются хорошими инди-

каторами трофических условий, позволяют оценить 

трофический статус водоемов [4]. 

Цель работы – выявление биоразнообразия, харак-

теристика структуры сообществ зоопланктона озер 

Волжско-Камского заповедника и оценка состояния 

озер. 

 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

 

Исследования зоопланктона озер ВКГПБЗ прово-

дили в 1998–2009 и 2012–2014 гг. Были изучены 12 

озер Раифского участка заповедника и его охранной 

зоны: Раифское, Белое, Ильинское, Линево, Карасиха, 

Илантово, Круглое, Моховое, Шатуниха, Крутое, Гни-

лое и Долгое. Пробы зоопланктона отбирали на глубо-

ководных озерах при помощи сети Джеди (размер ячеи – 

95 мкм) по горизонтам, выделенным в соответствии со 

стратификацией воды по температуре. На мелководных 

озерах (до 4 м глубиной) – облавливанием сетью Дже-

ди всего столба воды от дна до поверхности либо про-

цеживанием 50 л воды через сеть Апштейна. 

Камеральная обработка включала определение ви-

дового состава зоопланктона, численности и биомассы. 

Идентификация видов проведена при помощи опреде-

лителей [5–9]. Расчеты численности и биомассы вы-

полнены в соответствии с общепринятыми гидробио-
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логическими методиками [10]. Всего было обработано 

более 500 количественных проб зоопланктона. 

Степень сходства сообществ зоопланктона оцени-

вали по индексу Жаккара в модификации Серенсена–

Чекановского [11]. Статистическая обработка данных 

выполнена с использованием пакета статистических 

программ «Statistica 6.0». Влияние абиотических фак-

торов среды на сообщества зоопланктона выявлено при 

помощи коэффициента корреляции Пирсона. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

 

Гидрологическая система Раифского участка 

ВКГПБЗ представляет собой систему озер, связанных с 

реками Сумка и Сер-Булак [12]. 

В составе пелагического зоопланктона озер за весь 

период исследований был выявлен 131 вид, из них ко-

ловраток – 62 (47 %), ветвистоусых ракообразных – 44 

(34 %), веслоногих – 25 (19 %). По числу видов преоб-

ладали коловратки. 

Виды зоопланктона принадлежали к 27 семействам 

11 отрядов коловраток и ракообразных. Обнаруженные 

в озерах коловратки (Rotifera) принадлежали к классу 

Eurotatoria и 5 отрядам: Protoramida, Transversiramida, 

Saltiramida, Saeptiramida, Antrorsiramida, 15 семействам. 

Наибольшим числом видов отличались семейства 

Brachionidae (16 видов) и Trichocercidae (12). 

Ветвистоусые ракообразные (Cladocera) принадле-

жали к 4 отрядам: Anomopoda, Ctenopoda, Haplopoda и 

Onychopoda и 10 семействам. Наибольшим числом 

видов было представлено семейство Chydoridae – 16, 

семейство Daphniidae – 12 видами. В озерах встреча-

лось от 7 до 21 вида ветвистоусых ракообразных. 

Веслоногие ракообразные (Copepoda) принадлежа-

ли к отрядам Calaniformes и Cyclopiformes. Каляноиды 

были представлены семейством Diaptomidae (3 вида). К 

отряду Cyclopiformes относились представители двух 

подсемейств семейства Cyclopidae – Eucyclopinae и 

Cyclopinae, всего 22 вида. Наибольшим числом видов в 

озерах ВКГПБЗ представлено семейство Cyclopidae. В 

озерах встречалось от 4 до 15 видов веслоногих. 

Большинство встреченных видов зоопланктона озер 

ВГПБЗ (59 %) являются космополитами, имеют все-

светное распространение; 24 % относятся к широко 

распространенным в умеренных, южных широтах; 7 % 

имеют голарктическое распространение. Виды, пред-

почитающие преимущественно северные широты, со-

ставляли 5 %, южные районы – 2 %. 

Виды, встречающиеся преимущественно в север-

ных районах или их ограниченные в распространении 

лесной зоной, а также являющиеся преимущественно 

холодолюбивыми, – коловратки Kellicottia longispina 

(Kellicott, 1879), ракообразные Daphnia (Daphnia) 

cristata Sars, 1862, Limnosida frontosa Sars, 1862, Cy-

clops canadensis Einsle, 1988, C. kolensis Lilljeborg, 

1901. Евро-сибирское распространение имеют Diapha- 

nosoma orghidani Negrea, 1982, представители семейст-

ва Diaptomidae – Eudiaptomus gracilis (Sars, 1863),  

E. graciloides (Lilljeborg, 1888), E. vulgaris (Schmeil, 

1898) и некоторые представители семейства 

Cyclopidae. К южным теплолюбивым формам относят 

ветвистоусых ракообразных из семейства Moinidae: 

Moina brachiata (Jurine, 1820), M. macrocopa (Straus, 

1820), M. micrura Kurz, 1874. 

По отношению к фактору солености (минерализа-

ция) 28 % встреченных видов относятся к эвригалин-

ным, способным к обитанию как в пресных, так и в 

солоноватых и даже морских водах, 65 % предпочита-

ют умеренное содержание солей, 3 % – галофобы, не 

выносят высокую минерализацию воды и встречаются 

только в пресных водах с невысоким содержанием 

солей. К таким видам относятся коловратки Polyarthra 

euryptera Wierzejski, 1891, P. vulgaris Carlin, 1943, ра-

кообразные Daphnia (D.) cucullata Sars, 1862. 

Важным фактором для гидробионтов является и ак-

тивная реакция среды, измеряемая величиной pH. 22 % 

встреченных видов способны обитать в болотах и забо-

лоченных водоемах и, вероятно, некоторое время могут 

переносить пониженные значения активной реакции 

среды. В щелочной среде встречаются 3 % видов – 

Brachionus urceus Linnaeus, 1758, Alona rectangula G.O. 

Sars, 1862, D. cucullata, Daphnia (D.) pulex Leydig, 1860. 

74 % встреченных видов, вероятно, предпочитают ней-

тральные значения среды. 

По отношению к температуре 6 % являются холод-

новодными, 8 % – тепловодными, 6 % – эвритермными 

и 79 % – индифферентными по отношению к этому 

фактору. Преимущественно тепловодными являются 

Anuraeopsis fissa (Gosse, 1851), Brachionus diversicornis 

(Daday, 1883), B. urceus, Keratella valga (Ehrenberg, 

1834), Polyarthra euryptera Wierzejski, 1891, M. macro- 

copa, M. micrura, Diaphanosoma brachyurum (Lieven, 

1848), Cryptocyclops bicolor G.O. Sars, 1863, Microcyc- 

lops varicans (Sars, 1863) и некоторые другие виды. К 

холодноводным видам относят Conochiloides natans 

(Seligo, 1900), K. longispina, Keratella hiemalis Carlin, 

1943, Notholca acuminata (Ehrenberg, 1832), Polyarthra 

dolichoptera Idelson, 1925 и некоторые другие виды. 

Для 50 % определенных нами видов предпочитае-

мым биотопом является пелагическая часть водоемов, 

еще 2 % обитают как в литоральной зоне, так и в пела-

гиали. 21 % относятся к фитофильным видам, обитаю-

щим в зарослях макрофитов, а 2 % – как в пелагиали, 

так и в зарослях макрофитов. Для 18 % видов предпо-

читаемым биотопом является литоральная зона среди 

прибрежного песка, в придонных слоях воды, и еще  

6 % обитают как в литоральной зоне, так и среди за-

рослей макрофитов. 

В отношении качества среды 47 % встреченных ин-

дикаторных видов являются олигосапробами, 18 % –  

o-β-мезосапробами, 5 % – β-o-мезоспробами, 21 % –  

β-мезосапробами, 3 % – β-α-мезосапробами, 1 % –  

α-мезосапробами и 3 вида – полисапробами. 

Наиболее часто доминировали по численности в 

озерах Раифское, Ильинское, Линево K. longispina, в 

этих же озерах и в оз. Белое –  D. cucullata, Keratella 

quadrata (Muller, 1786), и в оз. Карасиха – 

Thermocyclops oithonoides (Sars, 1863) и B. longirostris. 

В остальных озерах наиболее часто доминировали 

Keratella cochlearis (Gosse, 1851), Asplanchna priodonta 

Gosse, 1850, P. vulgaris, Gastropus hyptopus (Ehrenberg, 

1838). 

По биомассе в озерах Раифское, Белое, Ильинское, 

Линево в более половине случаев доминировали  

D. cucullata, в этих же озерах и в озерах Карасиха –  

T. oithonoides, а также A. priodonta, которая входила в 

состав доминирующих в большинстве озер. Часто в 

состав доминирующих видов в озерах входили также 

B. longirostris, Thermocyclops crassus (Fischer, 1853) и 

Trichocerca (s. str.) cylindrica (Imhof, 1891). 

Видовой состав зоопланктона озер весьма сходен 

между собой, и это не удивительно, так как они распо-
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ложены недалеко друг от друга, а между озерами Бе-

лое, Раифское, Ильинское и Линево существует гидро-

логическая связь. На дендрограмме сходства (рис. 1) 

относительно обособленный кластер образуют озера 

Белое, Моховое, Гнилое, Карасиха, Круглое, а также 

оз. Раифское. 

По величине значений биомассы, в соответствии с 

классификацией С.П. Китаева [13], озера Моховое и 

Карасиха относятся к α-олиготрофным; Долгое – к β-

олиготрофным; Раифское, Гнилое, Круглое, Ильин-

ское, Шатуниха – к α-мезотрофным; Крутое, Илантово, 

Линево – к β-мезотрофным и оз. Белое – к α-эвт- 

рофным. 

Основу численности зоопланктона в озерах Гнилое, 

Долгое, Илантово, Моховое составляли представители 

рода Keratella, во многих озерах довольно большую 

долю составляли ювенильные стадии веслоногих рако-

образных (рис. 2). По биомассе очень часто преоблада-

ли коловратки рода Asplanchna (рис. 3). Всего в обра-

зовании более 80 % общей численности участвовали 

представители 11 родов (включая ювенильные стадии 

циклопов), а биомассы – 8. 
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Рис. 1. Дендрограмма сходства видового состава озер ВКГПБЗ 

 

 

 
Рис. 2. Доли (%) наиболее массовых родов в общей численности зоопланктона 
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Рис. 3. Доли (%) наиболее массовых родов в общей биомассе зоопланктона 

 

 

ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Результаты исследований показали, что по числу 

видов в зоопланктоне преобладали коловратки, что 

обычно характерно для озер с довольно высоким тро-

фическим статусом [2]. Подавляющее большинство 

видов являются космополитами либо широко распро-

страненными. Эндемичных видов не выявлено. На наш 

взгляд, подобное обстоятельство обусловлено тем, что 

по своим природным характеристикам, составу вод 

исследованные озера типичны для Среднего Поволжья, 

а кроме того, имеют достаточно высокий трофический 

статус. 

Озера ВКГПБЗ пресные с невысокой минерализа-

цией воды, поэтому большинство обитаемых в них 

видов индифферентны к этому фактору, а процент ви-

дов, способных жить в соленой воде, невысок. Среди 

обследованных озер два заболочены, в придонных сло-

ях воды иногда наблюдались пониженные значения pH, 

это способствует развитию в озерах видов, способных 

обитать в болотных водах. Все озера имеют умеренный 

температурный режим, поэтому большинство из встре-

ченных видов индифферентны к этому фактору. В от-

ношении качества среды большая часть видов-

индикаторов являются олигосапробами и о-β-мезоса- 

пробами. 

Основу численности зоопланктона в ряде озер 

(Гнилое, Долгое, Илантово, Моховое) составляли пред-

ставители рода Keratella, во многих озерах довольно 

большой вклад в общую численность вносили юве-

нильные стадии веслоногих ракообразных. Это также 

отмечается для озер с высоким трофическим статусом 

[2; 14].  По биомассе очень часто преобладали хищные 

коловратки рода Asplanchna. Увеличение количествен-

ных показателей зоопланктона и доли коловраток в 

общей численности и биомассе некоторые авторы свя-

зывают с глобальным потеплением климата [14]. Уве-

личение пиковых значений рачков T. oithonoides, M. 

leuckarti наблюдалось также в Рыбинском водохрани-

лище [15–16]. 

Статистические исследования выявили положи-

тельную достоверную (P < 0,05) зависимость между 

числом видов в пробе и содержанием кислорода, рН и 

температурой и отрицательную связь с цветностью 

воды и величинами перманганатной окисляемости. Это 

тот факт, что наименьшее число видов в пробах было 

выявлено в заболоченном оз. Гнилое и эвтрофном мел-

ководном оз. Илантово, а наибольшее – в глубоковод-

ном проточном светловодном оз. Ильинское. 

В эпилимнионе численность коловраток и общая 

численность зоопланктона положительно коррелируют 

с содержанием в воде нитрит-ионов, что подтверждает 

известный факт увеличения количества коловраток при 

эвтрофировании [2]. Ветвистоусые ракообразные де-

монстрируют положительную корреляцию с содержа-

нием сульфат-ионов и растворенного кислорода. 

Многие озера ВКГПБЗ имеют довольно высокий 

трофический статус, который обусловливает преобла-

дание в сообществе коловраток рода Keratella, доми-

нирование видов-индикаторов эвтрофных вод, а также 

существенные межгодовые различия величин количе-

ственных показателей. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Зоопланктон озер Волжско-Камского заповедника 

представлен 131 видом, из них коловраток – 62 (47 %), 

ветвистоусых ракообразных – 44 (34 %), веслоногих – 

25 (19 %). Видовой состав зоопланктона в озерах до-

вольно сходен. 

Подавляющее большинство видов являются космо-

политами либо широко распространенными. Большин-

ство видов, обитающих в озерах, индифферентны по 

отношению к минерализации воды, температуре, вели-

чине рН. В отношении качества среды большая часть 

видов-индикаторов являются олигосапробами и о-β-

мезосапробами.  

Средние многолетние данные, рассчитанные по 

летним значениям численности и биомассы зоопланк-

тона, изменялись по озерам в довольно широких пре-
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делах. Численность изменялась от 54,00 ± 30,10 тыс. 

экз./м3 до 1688,49 ± 215,13 тыс. экз./м3, а биомасса – от 

0,17 ± 0,06 г/м3 до 7,05 ± 1,13 г/м3. Основу численности 

зоопланктона составляли представители рода Keratella 

или  ювенильные стадии веслоногих ракообразных. По 

биомассе очень часто преобладали коловратки рода 

Asplanchna.  

Развитие сообществ зоопланктона происходит под 

действием комплекса природных и антропогенных 

факторов, из них ведущую роль для озер ВКГПБЗ иг-

рает трофический статус озер. 
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Long-term (in 1998–2009 and 2012–2014) studies of zooplankton of 12 lakes of the Volga-Kama Biosphere 

Reserve (Middle Volga Region, Russia) were carried out. The aim of the research was to identify biodiversi-

ty, structure of zooplankton communities and assess water quality. As a result, 131 species of zooplankton 
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were identified, among them Rotifers – 62 (47 %), Cladocera – 44 (34 %), Copepoda – 25 (19 %). Rotifers 

were most widely represented. The vast majority of species were cosmopolitan, or widespread. Most species 

living in lakes are indifferent to mineralization of water, temperature, pH value. Among the indicator species, 

oligosaprobes and o-β-mesosaprobes predominate. The average long-term data calculated from the summer 

values of the abundance and biomass of zooplankton varied over lakes in fairly wide ranges. The basis of the 

zooplankton abundance in many lakes was the representatives of the genus Keratella or juvenile stages of co-

pepods. Rotifers of the genus Asplanchna were very often dominated on biomass. It is shown that the main 

features of the structure of zooplankton communities are determined mainly by the trophic status of lakes. 

Keywords: bioindication; reserve; zooplankton; lake; Middle Volga Region; eutrophication  
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