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Зоопланктон является важным звеном экосистемы Онежского озера, участвует 
в формировании биоресурсов озера, и его показатели входят в систему биомо-
ниторинга. Изучение сезонных изменений в планктоне стало актуальным в связи 
с изменением климата и температурного режима озера в последние десятилетия. 
На основе данных за последние 30 лет дана среднемноголетняя характеристика 
сезонов по составу и структуре зоопланктона. Исследуется связь сезонной ди-
намики структуры зоопланктонного сообщества Петрозаводской губы Онежского 
озера с гидрологическим и температурным режимом.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: сезонная динамика, структура зоопланктона, сезонные со-
стояния.

M. T. Syarki, Yu. Yu. Fomina. SEASONAL CHANGES IN ZOOPLANKTON 
IN PETROZAVODSK BAY OF LAKE ONEGA

Zooplankton is an important element of Lake Onega ecosystem, it plays a significant 
role in the formation of lake biological resources and its characteristics are included 
in the state biomonitoring system. The study of seasonal changes in plankton became ur-
gent due to the changes in climate and temperature regime observed in recent decades. 
Mean annual characteristics of seasonal changes in the composition and structure 
of zooplankton are described based on 30 years of research. The relationship between 
seasonal changes in zooplankton structure and hydrological and temperature conditions 
in Petrozavodsk Bay of Lake Onega are presented.

K e y w o r d s: seasonal dynamics, zooplankton structure, seasonal conditions.

введение

Онежское озеро, одно из великих озер Ев-
ропы, на большей части акватории имеет свой 
естественный природный статус, что вызывает 
повышенное внимание к изучению его совре-
менного состояния и сохранению уникальных 
свойств в будущем [Онежское озеро…, 2010; 
Ladoga…, 2010]. Петрозаводская губа – один 
из наиболее крупных заливов озера, является 

источником питьевого водоснабжения г. Пет-
розаводска и находится под влиянием его сточ-
ных вод и поверхностного стока.

Зоопланктон Онежского озера, в том числе 
и Петрозаводской губы, изучался с первой по-
ловины прошлого века, и в настоящее время до-
статочно хорошо известен его состав, виды-до-
минанты, общие количественные характеристи-
ки, продукционно-деструкционные показатели 
и биоресурсный потенциал кормовой базы рыб 
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[Николаев, 1972; Филимонова, 1974; Куликова 
и др., 1997; Сярки, 2008]. Но в связи с отсутстви-
ем подробных сезонных и многолетних съемок 
недостаточно хорошо изучена фенология и из-
менчивость планктонного сообщества по сезо-
нам. Известно, что климатические изменения 
и экстремальные погодные явления могут при-
водить к сдвигам как основных гидрологических 
явлений [Winder, Schindler, 2004; Филатов и др., 
2012], так и сезонной сукцессии планктона, 
а также к десинхронизации жизненных циклов 
зоопланктона и рыб [Adrian et al., 2006; Wagner 
et al., 2013; Winder, Schindler, 2004]. Кроме того, 
цикличность (сезонность) необходимо учиты-
вать в оценке состояния экосистемы [Рекомен-
дации…, 2012]. В связи с этим становится акту-
альным изучение годовой цикличности и сезон-
ной изменчивости в планктоне озера, а также 
связи сезонной динамики с основными гидро-
логическими явлениями.

Цель данной работы – исследовать сезон-
ную изменчивость зоопланктона, его состав, 
количественные показатели, а также связь 
планктонного сообщества с основными гидро-
логическими и термическими явлениями в Пет-
розаводской губе Онежского озера.

материалы и методы

Петрозаводская губа расположена на се-
веро-западе озера. Длина залива составляет 
19 км, средняя ширина – 7 км, площадь водной 
поверхности – около 125 км2, средняя глуби-
на – 18,2 м. Лед покрывает акваторию в сред-
нем 143 суток [Онежское озеро…, 2010]. В без-
ледный период морфометрия губы обеспечи-
вает хорошее перемешивание и водообмен 
с озерной частью. Показатели планктона харак-
теризуют систему залива как β-мезотрофную 
[Тимакова и др., 2011].

Основой для работы послужили данные ком-
плексных гидробиологических съемок Институ-
та водных проблем Севера с 1980-х по 2010 г., 
а также фондовые и литературные данные. Для 
более подробного исследования зимнего со-
стояния сообщества проведены дополнитель-
ные подледные съемки в 2010–2012 г. (фев-
раль, март, апрель). Отбор и камеральная обра-
ботка материала производились стандартными 
методами [Методические рекомендации…, 
1984]. Лов зоопланктона осуществлялся планк-
тонной сетью Джеди (с диаметром отверстий 
50 и 125 мкм). При вычислении биомассы зоо-
планктона использовались размеры и значе-
ния индивидуального веса, рассчитанные для 
Онежского озера [Куликова, Сярки, 1994]. Для 
получения среднемноголетних траекторий се-

зонной динамики величин данные ранжирова-
лись по показателю сезонности (сутки с начала 
года) и сглаживались с помощью метода сколь-
зящих средних в модификации двойного сгла-
живания [Сярки, 2013]. Данная модификация 
применяется при анализе нерегулярных рядов. 
Этот метод позволяет получить плавные кри-
вые без временных сдвигов, при усреднении 
не только значений функции, но и их аргумен-
тов, в нашем случае – показателей сезонности 
или суток с начала года.

результаты и обсуждение

Многолетнее изучение годовой цикличности 
зоопланктона показало, что по количественным 
показателям, составу и структуре в Онежском 
озере выделяется пять основных сезонов: ве-
сенний, раннелетний, позднелетний, осенний 
и зимний (подледный) [Куликова и др., 1997; 
Сярки, 2008].

Зимой в подледный период складываются 
особые, не благоприятные для жизни планкто-
на условия. Отсутствие света, корма и низкие 
температуры вынуждают большую часть ви-
дов пережидать зиму в неактивном состоянии 
(покоящиеся яйца на дне, диапауза на раз-
личных стадиях и т. д.), поэтому зоопланктон 
в это время крайне малочислен (табл.). С фев-
раля по апрель планктон представлен несколь-
кими видами. Постоянно отмечаются взрослые 
веслоногие рачки Limnocalanus macrurus (Sars, 
1863), Eudiaptomus gracilis (Sars, 1863), иног-
да встречается Cyclops abyssorum abyssorum 
(Sars, 1863). С апреля в планктоне появляются 
многочисленные науплии веслоногих рачков. 
Всю зиму в нем присутствуют мелкие колов-
ратки, круглогодично встречающаяся Kellicottia 
longispina (Kellicott, 1879) и зимняя Keratella 
hiemalis (Carlin, 1943). Ветвистоусые в это вре-
мя представлены редкими единичными особя-
ми Daphnia cristata (Sars, 1862) и Bosmina (E.) 
cf. longispina (Leydig, 1860).

Анализ сезонной изменчивости зоопланкто-
на показал, что его сезонные состояния разли-
чаются по соотношению его основных таксоно-
мических групп (рис.).

Весенний период начинается после схо-
да ледяного покрова в первой декаде мая, 
и до прохождения термобара в начале июня 
в планктоне больших изменений не наблюдает-
ся. Только при переходе поверхностной темпе-
ратуры воды через 4 °С начинаются процессы 
активного размножения коловраток. В этот пе-
риод в Петрозаводской губе отмечается макси-
мальная интенсивность первичной продукции 
[Тимакова и др., 2011] и самые высокие в году 
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биомассы фитопланктона, который на 90 % 
представлен крупной диатомовой водорос-
лью Aulacosia islandica (O. Müller) [Вислянская, 
1999]. Большинство планктеров не могут по-
треблять столь крупные пищевые объекты, ос-
новной поток органического вещества в этот 
период проходит через звено бактериопланк-
тона и простейших и только затем становится 
доступным для тонких фильтраторов, коловра-
ток и науплий [Куликова и др. 1997]. В июне 
начинается быстрый рост численности коло-

враток, и к концу его коловратки составляют 
до 70 % общей численности. Доля веслоногих 
в биомассе в этот период возрастает за счет 
роста копеподитных стадий рачка Eudiaptomus 
gracilis (Sars, 1863).

В первой декаде июля поверхностные слои 
воды нагреваются выше 10 °С, и наступает 
период «биологического лета», который со-
ответствует раннелетней фазе цикла. В это 
время в зоопланктоне по численности доми-
нируют коловратки. К середине июля развива-

Основные показатели зоопланктона по сезонам
Сезон Количество постоянных видов 

(ракообразные/коловратки)
Численность, тыс. экз./м3 Биомасса,

г/м3

Зимний 3/2 0,2–0,5 0,01–0,02
Весенний 9/5 1,0–6,0 0,02–0,20
Раннелетний 12/8 5,0–18,0 0,10–0,80
Позднелетний 14/4 15,0–20,0 0,50–1,00
Осенний 10/3 2,0–15,0 0,05–0,50

Среднемноголетние траектории сезонного изменения численности (N, тыс. экз./м2) и биомассы (B, г/м2) ос-
новных групп зоопланктона в столбе воды Петрозаводской губы Онежского озера.
1 – Calaniformes, 2 – Cyclopiformes, 3 – Cladocera, 4 – Rotifera
а – лед, б – переход температуры воды в слое 0,5 м через 4 °С, в – переход температуры воды через 10 °С, 
г – среднемноголетний максимум температуры воды, д – переход температуры воды через 10 °С
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ется крупная коловратка Asplanchna priodonta 
(Gosse, 1850), что ведет к увеличению роли ко-
ловраток и в сырой биомассе зоопланктона (до 
60 % общей биомассы). Доля веслоногих рач-
ков в этот период по численности мала (до 10–
20 %). За июль количество ветвистоусых рако-
образных постепенно возрастает от 15 до 35 % 
общей численности и биомассы.

Начало позднелетнего периода отмечает 
максимальный прогрев поверхностных слоев 
воды, который наблюдается в конце июля – на-
чале августа. В этот период происходит мас-
совое развитие мелких зеленых и золотистых 
водорослей [Вислянская, 1999], являющихся 
кормом эффективных фильтраторов – кладо-
цер. Именно в это время отмечается макси-
мальная плотность зоопланктона (численность 
до 20 тыс. экз./м3 и биомасса до 1,0 г/м3) и про-
исходят заметные изменения в структуре. С се-
редины июля показатели коловраток снижают-
ся, а кладоцер – увеличиваются, и в результате 
их количество сравнивается в начале августа. 
Именно в этот период отмечается среднемно-
голетний максимум температуры поверхнос-
тного слоя воды (см. рис.). В дальнейшем ли-
дирующую роль по численности и биомассе 
играют ветвистоусые ракообразные. В мас-
се развиваются Daphnia cristata (Sars, 1862) 
и Daphnia (Daphnia) longispina (Müller, 1785), 
Bosmina (E.) longispina (Leydig, 1860). Растет ко-
личество копеподитов и взрослых веслоногих 
рачков, в том числе Heterocope appendiculata 
(Sars, 1863) и Eurytemora lacustris (Poppe, 
1887). Значительно возрастает количество 
мелких циклопов Mesocyclops leuckarti (Claus, 
1857) и Thermocyclops oithonoides (Sars, 1863).

Во второй половине августа начинаются 
шторма, на фоне вертикального перемеши-
вания вод происходит постепенное и плавное 
снижение количественных показателей зоо-
планктона (с 15 до 3 тыс. экз./м3 по числен-
ности и с 0,40 до 0,15 г/м3). В сентябре начи-
нается осенний период, характеризующийся 
преобладанием веслоногих над остальными 
группами зоопланктона. В конце сентября – 
начале октября может отмечаться небольшой 
осенний подъем численности коловраток. К на-
чалу ноября структура сообщества становится 
сходной со структурой зоопланктона в зимней 
фазе, преобладающей группой являются вес-
лоногие рачки.

Сравнение структуры летнего зоопланк-
тона Петрозаводской губы с сообществами 
центральной части озера показало, что она 
значительно отличается в сторону увеличения 
роли коловраток и мелких циклопов [Кулико-
ва и др., 1997], что объясняется нестабиль-

ностью условий, высокой динамичностью вод, 
а также влиянием стока р. Шуи и близостью 
г. Петрозаводска.

выводы

Сезонная цикличность зоопланктона согла-
сована с основными гидрологическими и тер-
мическими явлениями (сходом льда, периодом 
«биологического лета», максимальным прогре-
вом). В среднем активная фаза развития зоо-
планктона продолжается 4 месяца (с первой 
декады июня по конец сентября) с максималь-
ными показателями в начале августа.

Сезонные различия в состоянии зоопланк-
тона Петрозаводской губы Онежского озера 
четко определяются его структурой или соот-
ношением основных таксономических групп 
сообщества. Сезонная структура сообщества 
зоопланктона должна учитываться при био-
индикации состояния экосистемы Онежского 
озера и ее возможных изменений при действии 
климатического и антропогенного факторов.

Исследование выполнено за счет гран-
та Российского научного фонда (проект 
№ 14–17–00766).
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