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ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ 
ПОПУЛЯЦИЙ DAPHNIA CRISTATA SARS, 1862 
И DIAPHANOSOMA BRACHYURUM (LIÉVIN, 1848) 
ОЗЕРА ЛЕЩЕВОЕ В 2016–2020 ГОДАХ (О. ВАЛААМ)

А. Н. Чернышев, А. Б. Степанова
Российский государственный гидрометеорологический университет, Санкт-Петербург, Россия

Представлены результаты исследования пространственно-временной измен-
чивости двух видов зоопланктона оз. Лещевое: Daphnia cristata и Diaphanosoma 
brachyurum. Исследование проводилось с июня по сентябрь 2016–2020 гг. По дан-
ным мониторинговых наблюдений выявлены широкие диапазоны межгодовой из-
менчивости численности исследуемых видов. Отдельные съемки на шести стан-
циях в июле–августе 2019–2020 гг. позволили также обнаружить высокую степень 
пространственной вариабельности этого показателя. Установлено, что из двух ви-
дов в озере доминировала D. cristata, доля которой в надотряде Cladocera в сред-
нем составляла 71 %. Однако в 2020 г. наблюдалась относительно высокая числен-
ность D. brachyurum. В этот период ее доля среди кладоцер достигала 31 % и в два 
раза превышала долю D. cristata. Показано положительное влияние прозрачности 
на численность диафаносомы. Существенной зависимости видов от других лим-
нологических параметров – газового режима, pH, содержания растворенного ор-
ганического вещества, цветности и мутности – за исследуемый период не выяв-
лено. Среди других причин, оказывающих влияние на численность обоих видов, 
вероятно, могла быть межвидовая конкуренция за пищевые ресурсы из-за сходных 
диапазонов поглощаемых частиц. Помимо конкуренции воздействие могло оказы-
вать выедание рыбами-планктофагами, а также сток аллохтонного органического 
вещества с мелиорируемых лугов. Влияние последнего тем не менее может быть 
двойственным. В отдельные годы поступление значительного объема аллохтонно-
го органического вещества приводит к угнетению обоих видов из-за загрязнения 
их фильтрационного аппарата. В другие периоды сток, оказывая влияние на про-
зрачность, вероятно, влечет за собой сокращение эффективности охоты рыб-
планктофагов, полагающихся на зрение, и, как следствие, более активное разви-
тие D. brachyurum.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: Валаамский архипелаг; малые озера; зоопланктон; межви-
довая конкуренция; влияние лимнологических параметров; антропогенное воздей-
ствие.

A. N. Chernyshev, A. B. Stepanova. SPATIOTEMPORAL VARIABILITY OF 
DAPHNIA CRISTATA SARS, 1862 AND DIAPHANOSOMA BRACHYURUM 
(LIÉVIN, 1848) POPULATIONS IN LAKE LESCHOVOYE IN 2016–2020

The article presents results on the spatiotemporal variability of two zooplankton spe-
cies – Daphnia cristata and Diaphanosoma brachyurum, in Lake Leschovoye. Surveys 
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Введение

Для изучения состояния водных экосистем 
и их отклика на внешние воздействия в каче-
стве индикатора довольно часто использует-
ся зоопланктон [Андронникова, 1996; Ferdous, 
Muktadir, 2009]. Такой выбор продиктован тем, 
что характеристики сообщества определяются 
множеством факторов – от гидрологических 
[Keller, Conlon, 1994] и гидрохимических [Ки-
таев, 1984] до степени выедания рыбами [Est-
lander и др., 2017] и площади зарослей макро-
фитов [Geraldes, Boavida, 2004].

С другой стороны, зоопланктон в целом 
и надотряд Cladocera в частности представ-
ляют интерес для исследования, так как игра-
ют важную роль в функционировании водных 
экосистем. Представители этого таксона пре-
имущественно выступают в роли консумен-
тов первого порядка, благодаря им вещество 
и энергия переходят по трофический сети с од-
ного уровня на другой [Bergquist и др., 1985]. 
Помимо этого, кладоцеры влияют на структуру 
фитопланктона и способствуют минерализации 
биогенных веществ в пелагиали, а также участ-
вуют в самоочищении водоема.

На территории Карелии надотряд Cladoce-
ra широко представлен видами рода Daphnia 
[Озера…, 2013]. Представители этого рода ха-
рактеризуются высокой толерантностью к из-
менениям экологических факторов, а также 
обладают различными видами адаптаций к не-
благоприятным условиям среды [Пидгайко, 
1984]. Примером тому может быть выработка 
гемоглобина при низких концентрациях рас-
творенного кислорода [Fryer, 1991]. Наиболее 

массовым представителем таксона в озерах 
региона можно считать Daphnia cristata [Ку-
ликова, 2007; Куликова и др., 2009; Рябинки-
на и др., 2012]. Другой вид – Diaphanosoma 
brachyurum – более требователен к условиям 
среды, активно развивается в теплых гумифи-
цированных водоемах [Лазарева, 1986; Коров-
чинский, 2004; Рогозин и др., 2015].

Для карельских озер имеется большой объ-
ем данных об основных лимнологических ха-
рактеристиках [Озера…, 2013]. Отличительной 
особенностью территории можно считать на-
личие большого количества малых водоемов 
с многообразием сочетаний гидрофизических, 
гидрохимических и гидробиологических пара-
метров [Лозовик и др., 2006; Меншуткин и др., 
2009]. Большинство наблюдений за водной фа-
уной малых озер проведено в отдельные годы, 
а мониторинговые исследования таких водных 
объектов довольно немногочисленны. Также 
довольно редки исследования экологии от-
дельных видов, даже массовых. С этой точки 
зрения изучение зоопланктона малых озер Ва-
лаамского архипелага представляет интерес, 
так как для них имеются обширные многолет-
ние данные [Степанова, 1998, 2016; Степанова, 
Петушкова, 2002; Чернышев, Степанова, 2019]. 
Исследование пространственно-временной из-
менчивости таких массовых для Карелии видов, 
как Daphnia cristata и Diaphanosoma brachyurum, 
в озере с фоновым режимом функционирова-
ния позволит в дальнейшем сопоставлять по-
лученные данные с результатами по другим ка-
рельским озерам, в том числе подверженным 
антропогенному воздействию. С 1999 г. Вала-
амский архипелаг является особо охраняемой 

were conducted from June to September in 2016–2020. According to monitoring data 
from this period, the abundance of these species varied widely over time. Specific sur-
veys at six sites in July–August 2019–2020 revealed also high spatial variation of the spe-
cies’ abundances. Compared to the other species, D. cristata dominated in the lake 
with a 71 % share in Cladocera abundance. In 2020, however, D. brachyurum abun-
dance was relatively high. In this period, its share in the cladoceran zooplankton reached 
31 % and was twice that of D. cristata that year. A positive effect of water transparen-
cy on D. brachyurum abundance was observed. The study found no significant effect 
of other limnological parameters (gas conditions, pH, dissolved organic matter concen-
tration, water color and turbidity) on the species. Another factor potentially influencing 
the species abundance is interspecific competition for food, as the range of particles 
consumed by the species is similar. Alongside competition, predation of plankton-feeding 
fishes and organic matter input with runoff from managed meadows can affect the abun-
dance of the species. The effect of the runoff, nonetheless, can be dual. In some years, 
large amounts of allochthonous organic matter can lead to suppression of both species 
by clogging their filtration system. In other periods, runoff can lower water transparency 
thereby reducing the hunting efficiency of plankton-feeding fishes and leading to an in-
crease in D. brachyurum abundance.

K e y w o r d s: Valaam archipelago; small lakes; zooplankton; interspecific competition; 
effect of limnological parameters; human impact.
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природной территорией регионального значе-
ния. В связи с этим исследование структурно-
функциональных характеристик гидробионтов 
его озер востребовано для оценки устойчиво-
сти водоемов к антропогенному воздействию 
и разработки природоохранных мероприятий.

Работа посвящена изучению изменчивости 
численности и биомассы двух видов-фильтра-
торов – Daphnia cristata Sars, 1862 и Diaphano-
soma brachyurum (Liévin, 1848) в оз. Лещевое. 
Исследование проведено с целью выявления 
биотических и абиотических факторов, опреде-
ляющих пространственно-временную изменчи-
вость характеристик этих видов.

Материалы и методы

Оз. Лещевое – одно из 11 внутренних озер 
Валаамского архипелага (Ладожское озеро). 
По площади водного зеркала (0,24 км2) и водо-
сбора (2,1 км2) Лещевое озеро является самым 
крупным среди малых озер о. Валаам [Степа-
нова и др., 2010]. Через систему проток оно 
имеет связь с Ладожским озером, колебания 
уровня воды в котором могут приводить к су-
щественному изменению площади исследу-
емого водоема, как это произошло в 2018 г. 
[Чернышев и др., 2020].

Водоем имеет сложнорассеченную фор-
му, его можно условно разделить на западный 
и восточный заливы, соединенные между собой 
мелководным участком. Наиболее протяжен-
ный (1,2 км) западный залив характеризуется 
небольшими глубинами (не более 3 м) и равно-
мерным их распределением. Глубина восточ-
ного залива, в свою очередь, в малой его части 
(менее 1 % от площади озера) может дости-
гать 6,5–7 м – наивысшего для озера значения. 
Именно здесь в период максимального прогре-
ва воды (июль-август) в озере наблюдается вы-
раженная термическая стратификация, а также 
кислородная дихотомия и заморные явления 
в придонном горизонте [Чернышев и др., 2020]. 
В западном заливе ситуация иная – температура 
всей толщи воды в нем достаточно однородна.

Ряд параметров – цветность, перманга-
натная окисляемость и электропроводность – 
в различных частях водоема могут заметно 
варьировать по своим значениям, а также су-
щественно изменяться год от года [Степано-
ва и др., 2010; Чернышев и др., 2020]. В целом 
озеро является типичным для Карелии и мо-
жет быть отнесено к олигоациднонейтральным 
мезогумусным мезополижелезистым водным 
объектам [Степанова и др., 2010].

На протяжении длительного периода изуче-
ния малых озер на о. Валаам оз. Лещевое со-

храняло фоновый режим функционирования. 
С начала мониторинговых наблюдений на базе 
Учебно-научной станции Российского государ-
ственного гидрометеорологического универ-
ситета в 1998 г. и до 2014 г. озеро практически 
не подвергалось антропогенному воздействию. 
В 2015 г. на его водосборе в непосредственной 
близости к урезу воды для борьбы с заболачи-
ванием проводились мелиоративные работы, 
в связи с чем была создана система дренажных 
канав. Мелиорированные луга используются 
для выращивания кормовых культур, и поэтому 
земля на них регулярно обрабатывается [Эко-
системы…, 2016].

Для изучения межгодовой изменчивости 
в анализ включались данные мониторинго-
вых наблюдений за период с июня по сентябрь 
2016–2020 гг. (всего 18 наблюдений), получен-
ных на станции M_NE с максимальной глубиной 
водоема (до 7 м).

Для изучения пространственной измен-
чивости исследуемых видов было выбра-
но 6 станций в разных частях озера (рис. 1). 

Рис. 1. Схема расположения станций отбора проб 
в Лещевом озере в 2019–2020 гг.
Fig. 1. Scheme of the sampling stations location in Lake 
Leschovoye in 2019–2020
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На этих станциях в конце июля – начале августа 
2019–2020 гг. отобрано 12 проб зоопланктона.

Лов осуществлялся малой количествен-
ной сетью Джеди (d = 0,18 м, размер ячеи – 
180 мкм) по всему столбу воды в трех повтор-
ностях. Отобранные пробы фиксировались 
раствором формалина, доведенного до кон-
центрации 4 % [Руководство…, 1983]. Дальней-
ший подсчет организмов производился в каме-
ре Богорова при 32-кратном увеличении. Опре-
деление биомассы осуществлялось расчетным 
методом с использованием весовых коэффи-
циентов [Кононова, Фефилова, 2018].

Определение значений гидрохимических 
параметров осуществлялось по следующим 
методикам: прозрачность – по белому диску; 
температура воды на различных горизонтах – 
с помощью погружного малогабаритного тер-
модатчика; концентрация растворенного кис-
лорода – с применением йодометрии [ПНД…, 
2017]; концентрация углекислого газа – титри-
метрическим методом [ЦВ…, 2005]; водород-
ный показатель (pH) – электрометрическим 
методом [ПНД…, 2004]; содержание общего 
органического вещества (ООВMn) – титриме-
трическим методом [Иванов, Павлов, 2007]; 
цветность [ГОСТ…, 2007] и мутность [ПНД…, 
2005] – с применением фотометрии.

Статистическая обработка данных выпол-
нена в программе Statistica 12. Оценка связи 
осуществлялась с использованием парных ко-
эффициентов корреляции Пирсона. Матрица 
исходных данных состояла из 18 строк (наблю-
дений) и 10 столбцов (параметров) и включала 
в себя фактические данные о временной из-
менчивости численности исследуемых видов, 
температуры и прозрачности воды, а также 
ряда гидрохимических характеристик, упомя-
нутых выше.

Результаты и обсуждение

В период с 2016 по 2020 г. обнаружено 
18 видов рачкового зоопланктона. На про-
тяжении всех лет исследований видами-до-
минантами были Thermocyclops oithonoides 
(Sars, 1863), Eudiaptomus graciloides (Lilljeborg, 
1888) и Daphnia cristata. В отдельные перио-
ды в доминантный комплекс входили также 
Chydorus sphaericus (O. F. Müller, 1776), Bos-
mina crassicornis Lilljeborg, 1887, Diaphanoso-
ma brachyurum (Liévin, 1848). Все описанные 
виды входят в состав тепловодного комплекса 
[Пидгайко, 1984; Коровчинский, 2004; Рогозин 
и др., 2015].

Температура воды для развития тепловод-
ного комплекса была благоприятной и в иссле-

дуемый период превышала 10 °С. Исключение 
составил 2019 г., когда отбор проб произво-
дился в конце, а не в середине сентября, как 
в другие годы. Имеющиеся для оз. Лещевое 
данные о температуре не дают возможности 
адекватно оценить динамику этого показателя. 
Однако для разнотипных модельных озер Вала-
амского архипелага имеются результаты мони-
торинговых круглогодичных логгерных наблю-
дений за температурой поверхностного гори-
зонта (интервал измерения – 1 час), внесенные 
в базу данных «Внутренние озера Валаамского 
архипелага» [Собственные…]. Основываясь 
на них, можно сказать, что период гидрологи-
ческого лета (Тводы > 10 °C) для исследуемого 
периода наступал в мае, а заканчивался в пер-
вой декаде октября. По этим же данным, наи-
более теплым из исследуемых лет был 2018 г., 
когда средняя за период с июня по сентябрь 
температура воды составляла 17 °С, а наибо-
лее холодным – 2019 г. с температурой 15 °С. 
Диапазоны временной изменчивости фактиче-
ских значений общей численности составляли 
4,1–42,4 экз./дм3, биомассы – 0,02–0,95 мг/дм3. 
На основе данных по мониторинговой станции 
были рассчитаны и сопоставлены среднегодо-
вые значения численности и биомассы как для 
всего зоопланктона, так и для исследуемых ви-
дов (рис. 2).

Суммарная доля D. cristata и D. brachyurum 
в общей численности, в основном за счет 
первой, была довольно заметной – в сред-
нем около 17 %. Вклад этих видов в биомассу 
был несколько выше – 22 %. Однако в отдель-
ные периоды эти значения могли существен-
но отличаться от средних показателей. Так, 
в 2016 году доля исследуемых видов в числен-
ности была в 1,3 раза, а по биомассе в 2 раза 
меньше своих средних долей – 17 и 22 % со-
ответственно. В 2020 году можно было наблю-
дать иную картину: суммарный вклад в числен-
ность слабо отличался от среднего и составлял 
18,5 %, тогда как вклад в биомассу (36 %) за 
счет D. brachyurum в 1,6 раза превышал сред-
нее значение.

Подробный анализ кривых доминирования 
позволил выделить периоды, когда различия 
между численностью дафнии и диафаносомы 
были существенными (август 2018 г.) и когда 
численность этих видов была сопоставима (ав-
густ 2020 г.) (рис. 3).

В августе 2018 г. численность дафнии при-
ближалась к численности доминирующего вида 
Thermocyclops oithonoides, тогда как диафано-
сома могла считаться лишь видом-спутником.

Сезонная динамика дафнии, как наиболее 
массового из двух видов, была проанализиро-
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вана на примере трех отличных друг от друга 
лет. В анализ включены: 2016 г., за счет макси-
мальной для всего периода наблюдений общей 
численности; 2017 г., как довольно типичный 
для озера год с двувершинной сезонной дина-
микой общей численности и биомассы; 2018 г., 
так как в этот период зафиксировано сущест-
венное изменение значений ряда важнейших 
лимнологических параметров, связанное с уве-
личением площади озера (рис. 4).

В 2016 и 2017 гг. дафния формировала два 
пика численности. Июньский пик был хоро-
шо выражен (2016 г. – 7,4 экз./дм3, 2017 г. – 
5,4 экз./дм3). Второй пик зафиксирован в сен-

тябре, в 2016 г. он составил 42 % от первого, 
в 2017 г. – 52 % от первого. Иная ситуация на-
блюдалась в 2018 г. – в период увеличения пло-
щади и объема озера. Ожидаемого максимума 
численности в июне не зафиксировано, он от-
мечен в августе.

Доля D. cristata в общей численности была 
довольно высокой (> 10 %) на протяжении всех 
исследованных лет. Исключение составили ав-
густ 2017 г. и сентябрь 2018 г., которые в це-
лом отличались низкими значениями общей 
численности – 4,9 и 9,2 экз./дм3 соответствен-
но. Размерная структура D. cristata была до-
вольно стабильной, индивидуальный вес варь-

Рис. 3. Кривые доминирования видов зоопланктона в августе 2018 
и 2020 гг. и положение на них Daphnia cristata и Diaphanosoma 
brachyurum
Fig. 3. Dominance curves for the zooplankton species and the posi-
tion of Daphnia cristata and Diaphanosoma brachyurum in August 2018 
and August 2020

Рис. 2. Среднегодовые значения численности (a) и биомассы (б) D. cristata, D. brachyurum и прочих видов 
в 2016–2020 гг. (по данным мониторинговой станции)
Fig. 2. Average annual abundance (а) and biomass (б) of D. cristata, D. brachyurum and other species in 2016–2020 
(based on data from the monitoring site)
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ировал незначительно в пределах от 0,018 до 
0,025 мг.

На протяжении всех пяти лет наблюдения 
среди кладоцер преобладала D. cristata, доля 
которой в этой группе в среднем составляла 
60 %, что на два порядка превышало соответст-
вующие значения для D. brachyurum. В период 
с 2016 по 2018 г. вклад дафнии в общую числен-
ность Cladocera был довольно высоким и за 
исключением 2017 г. всегда превышал 39 %. 
По сравнению с ней доля диафаносомы была 
на два порядка меньше, a вариабельность – бо-
лее выраженной. Полученный для фактических 
значений численности коэффициент вариации 
для диафаносомы в 2016–2018 гг. равнялся 
144 %, тогда как соответствующая величина 
для дафнии составляла 8 %.

В 2019 и 2020 гг. можно было наблюдать 
снижение доли D. cristata на 30 % по сравне-
нию с 2018 г. Численность же D. brachyurum 
в 2020 г., напротив, увеличилась на два поряд-
ка. В этот период в озере так же активно раз-
вивались Chydorus sphaericus и Bosmina crassi-
cornis. Поскольку подобная ситуация не наблю-
далась в предыдущие периоды, 2019 и 2020 гг. 

были рассмотрены более подробно. Анализ 
показателей зоопланктона в эти два года выя-
вил между ними заметные различия в сезонной 
динамике видов (рис. 5).

На протяжении всего 2019 года численность 
D. brachyurum была стабильно низкой и бо-
лее чем на два порядка меньше численности 
D. cristata. Минимальное обилие обоих видов 
в этот год зафиксировано в сентябре. Так, чи-
сленность дафнии по сравнению с июнем и ав-
густом сократилась в 43 раза, а диафаносома 
не встречалась вовсе. В 2020 г. можно было на-
блюдать иную картину. Численность D. cristata 
в этот год более чем в 1,5 раза превышала соот-
ветствующие значения в 2019 г. D. brachyurum 
также развивалась активнее, разница между 
двумя годами составляла более 200 раз.

Для оценки возможных причин наблю-
даемых различий в исследуемые годы про-
ведена оценка связи между численностью 
рассматриваемых видов и рядом лимноло-
гических параметров: прозрачностью, темпе-
ратурой, концентрацией растворенного кисло-
рода и углекислого газа, pH, перманганатной 
окисляемостью, цветностью и мутностью. За 

Рис. 4. Численность Daphnia cristata и ее доля в общей численности в 2016–2018 гг.
Fig. 4. Daphnia cristata abundance and its ratio in total abundance in 2016–2018
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исследуемый период изменчивость этих пара-
метров была довольно существенной (табл.).

Коэффициент вариации практически у всех 
параметров превышал 20, а у концентрации 
растворенного углекислого газа и вовсе был 
больше 78. Наиболее стабильными относи-
тельно других были концентрации растворен-
ного кислорода и pH.

Расчет коэффициентов корреляции по дан-
ным за пятилетний период выявил значимую 
(p < 0,05) положительную связь (r = 0,64) меж-
ду численностью D. brachyurum и значением 
прозрачности. Гидрохимические параметры 
существенного воздействия на развитие ис-
следуемых видов не оказывали. Температура 

в указанный период также не являлась лими-
тирующим фактором. Вероятно, она воздей-
ствовала на численность исследуемых видов 
только в отдельные периоды. Так, на высокую 
численность диафаносомы в 2020 г. по срав-
нению с 2019 г. мог повлиять больший прогрев 
воды. Анализ температурной стратификации 
на мониторинговой станции в эти годы пока-
зал, что в 2020 г. слой эпилимниона с темпера-
турой 20 °С составлял 3 м, что на 1 м больше, 
чем в 2019 г.

Для исследования пространственной из-
менчивости в 2019–2020 гг. были специально 
проведены отдельные съемки на сетке стан-
ций, расположенных в различных частях озера 

Средние значения, диапазоны изменчивости и коэффициенты вариации ряда лимнологических параметров 
в поверхностном горизонте в июне–сентябре 2016–2020 гг. (по данным мониторинговой станции)
Mean values, variation ranges of several limnological parameters and their coefficients of variation in June–Septem-
ber of 2016–2020 (based on data from the monitoring site)
Параметр
Parameter

Средние значения и диапазоны 
изменчивости

Mean values and variation ranges

Коэффициент вариации
Coefficient of variation

Прозрачность воды, м
Water transparency, m

1,1
(0,6–1,5) 21,9

Температура воды, °С 
Water temperature, °С

17,3
(8,2–23,8) 25,8

Концентрация O2, мг/дм3

O2 concentration, mg/dm3
7,8

(5,2–10,0) 16,3

Концентрация CO2, мг/дм3

CO2 concentration, mg/dm3
5,9

(1,9–22,0) 78,8

pH 6,6
(6,2–7,2) 3,6

Перманганатная окисляемость, мгО/дм3

Permanganate index, mgO/dm3
19,4

(13,8–46,0) 38,4

Цветность, °Pt-Co
Water color index, °Pt-Co

78,9
(50,0–117,0) 23,0

Мутность, °
Turbidity, °

9,7
(7,0–16,0) 22,8

Рис. 5. Численность Daphnia cristata и Diaphanosoma brachyurum в июне–сентябре 2019 и 2020 гг.
Fig. 5. Daphnia cristata and Diaphanosoma brachyurum abundance in June–September of 2019 and 2020
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с разной глубиной и степенью зарастания ма-
крофитами (рис. 6).

В 2019 г. на всех исследуемых станциях 
во всем озере среди Cladocera преоблада-
ла дафния, ее доля в надотряде варьировала 
от 15 % (Л14) до 70 % (M_NE).

Обращают на себя внимание располо-
женные в непосредственной близости к ме-
лиорируемым лугам станции Л14 и Л16. 
На них в 2019 г. зафиксированы крайне 
низкие значения численности обоих ви-
дов: 0,24 и 0,10 экз./дм3 для D. cristatа; 0,04 
и 0,01 экз./дм3 для D. brachyurum соответст-
венно. В 2020 г. наблюдалась иная ситуация – 
численность D. brachyurum была сопоставима 
с численностью D. cristata. На станциях M_NE, 
Л14, Л16 численность диафаносомы и вовсе 
превышала численность дафнии в 2, 13 и 42 
раза соответственно.

Заключение

В период с 2016 по 2020 гг. в оз. Лещевое 
была обнаружена высокая степень времен-
ной изменчивости популяций Daphnia crista-
ta и Diaphanosoma brachyurum. Минимальные 
и максимальные значения среднегодовой 
численности дафнии отличались в три раза, 
тогда как для диафаносомы разница между 
соответствующими значениями составила два 
порядка. На протяжении практически всего 
периода наблюдений из двух видов отчетливо 
доминировала D. cristata, ее доля среди Cla-
docera в среднем составляла 61 %, тогда как 
доля D. brachyurum была существенно мень-

ше – 5 %. Показано статистически значимое 
(p < 0,05) влияние прозрачности на межгодо-
вую изменчивость численности D. brachyurum 
(коэффициент корреляции r = 0,64). На популя-
цию дафнии температура, прозрачность и ряд 
гидрохимических параметров значимого воз-
действия в исследуемый период не оказывали.

Помимо прозрачности на пространственную 
и на временную изменчивость, предположи-
тельно, влияли межвидовая конкуренция, сте-
пень выедания рыбами-планктофагами и сток 
с мелиорируемых лугов. Конкуренция между 
видами за пищевые ресурсы может быть выз-
вана тем, что оптимальный диапазон улавли-
ваемых частиц для рода Daphnia соответствует 
размеру организмов нанопланктона и микро-
планктона (от 2 до 45 мкм). В свою очередь, 
D. brachyurum относится к тонким фильтрато-
рам и может питаться одиночными бактериями, 
а оптимальный размер улавливаемых частиц 
варьирует от 0,16 до 9 мкм и в отдельных слу-
чаях до 20 мкм [Geller, Müller, 1981; Коровчин-
ский, 2004]. Это может приводить к заметной 
конкуренции за пищу размером от 2 до 8 мкм 
между этими видами [Matveev, 1987].

В 2016–2019 гг., когда прозрачность воды 
была относительно низкой (менее 1,1 м), 
D. cristata преобладала над D. brachyurum, 
являясь в целом более эффективным филь-
тратором. Вероятно, из-за такого уровня про-
зрачности была невысокой степень выедания 
дафний планктоноядными рыбами [Коровчин-
ский, 2004]. Причиной мог явиться сток с мели-
орируемых лугов – поступление аллохтонного 
вещества привело к установлению опреде-

Рис. 6. Численность Daphnia cristata и Diaphanosoma brachyurum на шести станциях Лещевого озера в конце 
июля – начале августа 2019 и 2020 гг.
Fig. 6. Daphnia cristata and Diaphanosoma brachyurum abundance at the six sampling stations of Lake Leschovoye 
at the end of July – beginning of August of 2019 and 2020
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ленных значений цветности и мутности: более 
70° Pt-Co и 8° соответственно, при которых 
эффективность охоты планктоноядных рыб, 
ориентирующихся на зрение, могла снизиться. 
В оз. Лещевое эта группа представлена, в част-
ности, молодью окуня Perca fluviatilis – типич-
ного вида для исследуемого водоема [Рыжков, 
1999]. Показано, что в финском озере Валкеа-
Котинен (Valkea-Kotinen) со сходными с оз. Ле-
щевое морфометрическими характеристиками 
при повышении цветности наблюдалось сни-
жение выедания рыбой зоопланктона, в состав 
которого входили Diaphanosoma brachyurum 
и Daphnia longispina [Lehtovaara et al., 2014].

При значениях прозрачности более 1,1 м 
и значениях цветности и мутности менее 70° 
Pt-Co и 8° соответственно рыбы-планктофаги 
выедают дафнию активнее – этот вид, вероят-
но, более уязвим для хищников, нежели диафа-
носома [Коровчинский, 2004]. В таких условиях 
последняя может достигать высокой численно-
сти, как это и наблюдалось в 2020 г.

В 2019 г. численность исследуемых видов 
по сравнению с другими годами была заметно 
ниже. Как показал анализ ее пространственно-
го распределения, наименьшие значения на-
блюдались в восточной части озера, которая 
расположена рядом с мелиорируемыми луга-
ми. В западной части, не подверженной антро-
погенному воздействию, численность дафнии 
и диафаносомы была на порядок больше. В этот 
период оба вида-фильтратора испытывали уг-
нетенность, вероятно, из-за поступления зна-
чительного объема аллохтонного органическо-
го вещества во взвешенном состоянии, которое 
привело к засорению их фильтрационного ап-
парата. Подобный механизм также описан для 
других водоемов [Зиновьев, Китаев, 2015].

Для выявления других факторов, влияющих 
на развитие Daphnia cristata и Diaphanosoma 
brachyurum, необходимы дальнейшие иссле-
дования. Для оценки степени влияния естест-
венных параметров на динамику сообщества 
необходим анализ более обширных рядов на-
блюдений за зоопланктоном. Для дальнейшего 
изучения воздействия мелиоративных работ 
необходимо исследование объема поступаю-
щего аллохтонного органического вещества, 
а также размера его взвешенных частиц.
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