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Приводятся результаты исследований зоопланктонных сообществ разнотипных 

озер Кенозерского национального парка в подледный период 2014–2016 гг. Озера 

отличались происхождением и морфометрическими характеристиками. Изучены 

видовой состав, количественные характеристики, вертикальное распределение 

зоопланктона. Зооценозы представлены зимними и круглогодичными формами 

ракообразных и коловраток. В зимний период зоопланктон активно развивался, в 

сообществах наблюдались яйценосные самки копепод и коловраток, а также нау-

плиусы копепод. Наибольшим количеством видов в сообществах представлены ко-

ловратки. Структурообразующий комплекс исследуемых зооценозов представлен 

4–7 видами. Наибольшее количество видов (19) зарегистрировано в Лекшмозере. 

По численности в зооценозах доминировали веслоногие ракообразные, за исклю-

чением Лекшмозера, где в 2015 и 2016 году численно преобладали коловратки. 

Во все годы исследования в озерах по биомассе доминировали копеподы. В за-

висимости от года исследований численность зоопланктона в озерах составляла 

8,4–66,7 тыс. экз./м3, биомасса – 0,08–0,45 г/м3. Максимальные значения численно-

сти и биомассы отмечены в озере Вильно, где сложились наиболее благоприятные 

кислородные условия. В подледный период зоопланктон в водоемах распределял-

ся неравномерно. Большинство видов образовывали скопления в поверхностном 

и придонном горизонте. Некоторые формы зоопланктона были многочисленны 

только у дна или у поверхности. Поверхностные скопления организмов связаны 

с функционированием фитопланктона у кромки льда, придонные – с активностью 

анаэробных бактерий. Основными факторами, влияющими на развитие и распре-

деление зоопланктона подо льдом, являлись длительность периода осенней кон-

векции, температурный и кислородный режим в водоемах и пищевой фактор.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: охраняемые территории; озерные экосистемы; подледный 

зоопланктон; межгодовая изменчивость зоопланктона; вертикальное распределение
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The article presents the results of studies on zooplankton communities of diverse lakes 

in Kenozersky National Park in the ice-covered period of 2014–2016. The lakes differed 

in their genesis and morphometric characteristics. The species composition, quantitative 

characteristics, and vertical distribution of zooplankton were studied. Zoocoenoses are 

represented by winter and perennial forms of crustaceans and rotifers. In winter, zoo-

plankton developed actively, and the communities contained egg-bearing female cope-

pods and rotifers, aswell as nauplius copepods. Rotifers are the group represented by 

the largest number of speciesin the communities. The core that forms the structure of 

the communities is represented by 4–7 species. The number of species was the highest 

in Lake Lyokshmozero (19 species). In terms of numbers, the communities were domi-

nated by copepods, except for Lyokshmozero, where rotifers quantitatively prevailed 

in 2015 and 2016. The biomass in the lakes was dominated by copepods in all years 

of the study. Depending on the year, the abundance of zooplankton in the lakes was 

8,400–66,700 ind./m3, the biomass was 0.08–0.45 g/m3. The highest levels of abun-

dance and biomass were found in Lake Vilna, which had the most favorable oxygen condi-

tions. In the ice-covered period, zooplankton in the lakes was distributed unevenly. Most 

species formed clusters in the surface and bottom horizons. Some forms of zooplankton 

were numerous only at the bottom or at the surface. Surface aggregations of organisms 

are associated with the functioning of phytoplankton at the ice edge, bottom ones with 

the activity of anaerobic bacteria. The main factors in fluencing the development and dis-

tribution of zooplankton under ice were the duration of the autumn convection period, 

temperature and oxygen regimes in the lakes, and the food factor.

K e y w o rd s: protected areas; lake ecosystems; under-ice zooplankton; interannual vari-

ability of zooplankton; vertical distribution
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Введение

Озерные экосистемы играют важную роль в 

биосфере и жизни человека, являясь крупней-

шими резервуарами питьевой воды на плане-

те, а также средой обитания для многих видов 

гидробионтов. Водоемы чутко реагируют на 

изменения климата и антропогенную нагрузку. 

Проблема сохранения качества воды и биоло-

гических ресурсов пресноводных водоемов в 

настоящий момент приобрела глобальный ха-

рактер. Важную роль в сохранении биологиче-

ского разнообразия и снижении влияния ан-

тропогенной нагрузки на озерные экосистемы 

играют особо охраняемые природные терри-

тории (ООПТ), поэтому изучение функциониро-

вания экосистем озер и экологического состо-

яния водоемов данных районов представляет 

большой интерес. 

Гидробиологические исследования прес-

новодных водоемов, включая озерные эко-

системы территорий ООПТ Архангельской 

области, носят системный характер, но боль-

шинство работ посвящено функционированию 

водных экосистем в летний период [Балушки-

на и др., 1997; Кузнецова, Баянов, 1999; Тима-

кова и др., 2006]. 

Зимние сообщества гидробионтов, в том 

числе и зоопланктона, в озерах различных ре-

гионов России исследованы недостаточно. 

Имеющиеся в литературе данные носят отры-

вочный характер. Наиболее подробно описаны 

зимние сообщества зоопланктона Рыбинско-

го [Ривьер, 1982, 1986; Лазарева, Соколова, 

2017] и Новосибирского [Ермолаева, 2000] 

водохранилищ, водоемов Волжского бассейна 

[Щербаков, 1967; Салахутдинов, 1985; Ривьер, 

2012; Жданова, Малин, 2023], Южного Урала 
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[Речкалов, 2000], Карелии [Сярки, Фомина, 

2017]. Для Архангельской области имеются 

сообщения о структуре и уровне развития зоо-

планктона в зимний период в карстовых озе-

рах Пинежского заповедника [Баянов, 2005]. 

Данная работа посвящена исследованиям 

зимних сообществ зоопланктона разнотип-

ных озер Кенозерского национального парка 

(КНП). 

Цель работы – изучить состав и структуру, 

особенности распределения зоопланктона в 

подледный период в разнотипных озерах КНП 

(Лекшмозеро, Масельгское, Вильно).

Материалы и методы

Характеристика района и объектов 

исследования

Кенозерский национальный парк находится 

на юго-западе Архангельской области. Климат 

района умеренно-континентальный с продол-

жительной холодной многоснежной зимой, с 

короткой весной с неустойчивыми температу-

рами, умеренно теплым влажным летом, про-

должительной ненастной осенью. Средняя 

температура воздуха в январе –12 °C, в июле 

+16,5 °C. Среднегодовое количество осадков – 

500 мм. Устойчивый снеговой покров держится 

160 дней. Безморозный период 105–110 дней 

[Национальные…, 1996].

Общая площадь парка составляет 1396 км2. 

Территория покрыта множеством озер (бо-

лее 250). По территории КНП между озерами 

Вильно и Масельгское проходит поросшая ле-

сом озовая гряда, являющаяся границей во-

доразделов бассейнов Белого (Северный Ле-

довитый океан) и Балтийского (Атлантический 

океан) морей (рис. 1, водораздел обозначен 

пунктирной линией).

Озера Лекшмозеро и Вильно являются ча-

стью водосборных бассейнов левых прито-

ков реки Онеги, впадающей в Онежский за-

лив Белого моря. В Лекшмозеро впадает бо-

лее 50 мелких притоков, сток происходит по 

р. Лекшма, впадающей в оз. Лача. Озеро Виль-

но также сточное, из него вытекает р. Виленка. 

Озеро Масельгское относится к водосборно-

му бассейну Балтийского моря, представля-

ет собой узкий по форме водоем, вытянутый в 

северо-западном направлении. Наибольшие 

глубины находятся в северо-восточной и севе-

ро-западной части озера. Южная часть водое-

ма мелководна. Морфометрические и гидро-

графические характеристики озер приведены 

в табл. 1.

Рис. 1. Карта-схема района исследований и расположение станций

Fig.1. Schematic map of the research area and the location of the stations



86
Transactions of the Karelian Research Centre of the Russian Academy of Sciences. 2024. No. 5

Исследованные водоемы ледникового 

(озеро Вильно) и ледниково-тектонического 

(Лекшмозеро и Масельгское) происхождения. 

По показателю удельного водосбора водные 

объекты относятся к группе водоемов с малым 

удельным водосбором (< 10) [Григорьев, 1959], 

по показателю условного водообмена – к груп-

пе озер с малой величиной водообмена (< 0,5). 

Озера Вильно и Масельгское по величине пло-

щади водной поверхности относятся к группе 

малых, Лекшмозеро – к группе средних озер 

[Иванов, 1948]. 

Исследования на озерах Вильно, Лекшмозе-

ро и Масельгское проводились в подледный пе-

риод с 3 по 5 марта в 2014 году, с 16 по 20 марта 

в 2015 году и с 15 по 17 марта в 2016 году.

Отбор проб зоопланктона выполняли бато-

метром Ван-Дорна (объем 6 л) с последующим 

процеживанием через планктонную сеть Джеди 

(диаметр входного отверстия 18 см, размер ячеи 

74 мкм). С каждого горизонта отбирали по 3 ба-

тометра. На озерах Масельгское и Лекшмозеро 

отбор производился на глубоководных станциях 

по горизонтам с интервалом 3–4 м от поверх-

ности до дна. Дополнительно на Лекшмозере 

производился отбор проб на прибрежной стан-

ции (9 м) с горизонтов 3 и 6 м. На озере Вильно 

зоопланктон отбирали с горизонтов 3 и 5 м. Так-

же на станциях планктонной сетью облавливали 

весь слой от дна до поверхности. Всего собрано 

и обработано 52 пробы зоопланктона.

Обработка проб производилась в лаборато-

рии стандартными гидробиологическими ме-

тодами [Методические…, 1982]. При анализе 

проб определяли видовой состав, выделяли 

доминантные комплексы, подсчитывали чис-

ленность (экз./м3) и биомассу (г/м3) организ-

мов. Гидробионтов с относительной числен-

ностью > 5 % считали структурообразующими 

видами. Для определения таксономического 

состава зоопланктона использовали определи-

тель [Определитель…, 2010]. Сырую биомассу 

зоопланктона рассчитывали по таблицам стан-

дартных весов [Кононова, Фефилова, 2018]. 

Таблица 1. Морфометрические характеристики исследованных озер

Table 1. Morphometric characteristics of the studied lakes

Характеристики

Characteristics

Озера

Lakes

Лекшмозеро

Lyokshmozero

Вильно

Vilno

Масельгское

Maselgskoe

Координаты

Coordinates

61°44’00’’N
38°05’22’’E

61°48’48’’N
38°04’12’’E

61°49’39’’N
38°01’43’’E

Высота над уровнем моря, м

Altitude above sea level, m
156 167 166

Длина, км

Length, km
12,5 3 6,5

Наибольшая ширина, км

Maximum width, km
5,8 1,1 1

Средняя глубина, м

Average depth, m
8 3,4 4,8

Наибольшая глубина, м

Maximum depth, m
29 5,9 20,2

Площадь зеркала озера, км2

Lake mirror area, km2 53,5 2,78 3,44

Объем озера, км3

Volume of the lake, km3 0,426 0,00947 0,0164

Удельный водосбор

Specific catchment area
2,96 3,5 4,36

Площадь водосбора, км2

Catchment area, km2 158,5 9,7 15,0

Среднегодовой сток с водосбора, км3

Average annual runoff from the catchment area, km3 0,0464 0,00285 0,0044

Коэффициент условного водообмена, год-1

Coefficient of conditional water exchange, year-1 0,11 0,29 0,28

Период условного водообмена, год

Conditional water exchange period, year
9,2 3,5 3,6
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Измерения температуры воды, рН, удельной 

электропроводности и содержания растворен-

ного в воде кислорода на станциях выполняли 

с помощью многопараметрического зонда для 

определения качества вод Hydrolab MS5 (фир-

ма Hach Environmental, США).

Кислородный и температурный режим 

в исследованных водоемах

Термический режим озер в зимний период 

в значительной мере определяется как усло-

виями предзимнего охлаждения, так и морфо-

метрическими особенностями водоема. Как 

правило, на больших по размеру водоемах ле-

дообразование происходит позже и они теряют 

больше тепла. При выхолаживании вод осенью 

по достижении температуры максимальной 

плотности воды (около 4 °С) конвективное пе-

ремешивание доходит до дна и прекращается, 

выхолаживание вод продолжается, при этом 

основную роль играет ветровое перемешива-

ние и достигает максимальных значений со-

держание растворенного кислорода [Пальшин 

и др., 2006]. 

В качестве оценки длительности периода 

ветрового перемешивания охлаждающихся вод 

перед ледоставом, определяющей термиче-

ские и кислородные условия в озерах в зимний 

период, принималась разность между датами 

устойчивого перехода среднесуточной тем-

пературы воздуха через 4 и 0 °С. Датой устой-

чивого перехода температуры воздуха через 

заданную градацию принимался тот день, по-

сле которого совсем не было обратного пере-

хода, а если он был, то сумма его отрицатель-

ных отклонений превышала сумму положитель-

ных [Педь, 1951]. Даты устойчивого перехода 

через градации определялись по метеорологи-

ческим данным метеостанции Каргополь [Дан-

ные…] и представлены в табл. 2.

Ранние сроки образования льда на водое-

мах в октябре 2014 года способствовали со-

хранению более высокого теплозапаса водных 

масс, что в значительной степени определило 

температурные условия в водоемах. Наимень-

шие температуры воды и высокое содержа-

ние растворенного кислорода в озерах, как вид-

но на рис. 2 и в табл. 3, наблюдались в марте 

2014 г. после поздней и затяжной осени 2013 г. 

Максимальное теплосодержание вод в озерах 

Лекшмозеро и Вильно и минимальное содер-

жание кислорода во всех озерах были в марте 

2015 г. с предшествующей ранней и короткой 

осенью. В оз. Масельгское наибольшие темпера-

туры отмечались в 2016 г. – вероятно, это связано 

с относительной закрытостью водоема от севе-

ро-западных ветров, преобладавших осенью.

Содержание кислорода в водоемах умень-

шалось ко дну. В 2014 и 2015 гг. в озерах 

Лекшмозеро и Масельгское сформировалась 

анаэробная зона с глубин соответственно 22 

и 21 м, 15 и 14 м, как видно на рис. 2. В озе-

ре Вильно кислород исчезал только у самого 

дна. В 2016 г. анаэробные зоны отсутствовали 

во всех озерах. 

Таблица 2. Даты устойчивого перехода температуры воздуха через принятые 

градации по данным метеостанции Каргополь 

Table 2. Dates of the steady transition of air temperature through the accepted gra-

dations according to the Kargopol weather station

Сезон

Season

Осень

Autumn

Характеристики

Characteristics

Дата

Date

Период, сут.

Period, day

Градации

Gradation
4 °C 0 °C 4–0 °C

2009 29.09 29.10 30

2010 11.10 17.11 37

2011 13.10 4.11 22

2012 21.10 26.11 39

2013 14.10 25.11 42

2014 4.10 14.10 10

2015 6.10 6.11 31

2016 6.10 24.10 18
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Рис. 2. Вертикальное распределение температуры воды (а) и растворенного в ней кислорода (б) в озе-

рах в марте 2014–2016 гг.:

Л – Лекшмозеро, М – Масельгское, В – Вильно

Fig. 2. Vertical distribution of water temperature (a) and dissolved oxygen (б) in lakes in March 2014–2016:

Л – Lyokshmozero, М – Maselgskoe, В – Vilno

Таблица 3. Средневзвешенные значения температуры воды и содержания растворенного кислорода, темпе-

ратура у дна на озерах в марте 2014–2016 гг.

Table 3. Weighted average values of water temperature and dissolved oxygen content, the temperature of the water 

at the bottom i nlakes in March 2014–2016 

Озеро

Lake

Год

Year

Tw, °C

Water temperature, °C

Tw
дно

, °C

Temperature of the water 

at the bottom, °C

О
2
, мг/л

Dissolved oxygen, mg/l

Лекшмозеро

Lyokshmozero

2014 1,66 3,39 7,28

2015 2,34 4,30 6,03

2016 1,98 3,89 6,27

Масельгское

Maselgskoe

2014 2,19 3,14 4,12

2015 2,70 3,47 3,13

2016 3,19 3,81 3,87

Вильно

Vilno

2014 2,00 4,37 7,50

2015 2,82 5,48 5,69

2016 2,39 5,00 8,21
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Результаты и обсуждение

Характеристика зоопланктонных 

сообществ

Несмотря на суровые условия, сложивши-

еся в водоемах в подледный период, зооплан-

ктонные сообщества продолжали активно раз-

виваться. Зооценозы представлены зимними 

и круглогодичными формами ракообразных и 

коловраток. 

В зимних сообществах озера Вильно обна-

ружено 14 видов зоопланктона, из них коло-

враток – 8 видов, ветвистоусых ракообразных – 

3 и веслоногих ракообразных – 3; в Лекшмо-

зере обнаружено 19 видов, из них коловра-

ток – 10 видов, ветвистоусых ракообразных – 

4 и веслоногих ракообразных – 5; в озере 

Масельгское – 17 видов, из них коловраток – 

8 видов, ветвистоусых ракообразных – 3 и ве-

слоногих ракообразных – 4. Зоопланктонные 

сообщества носили ярко выраженный рота-

торно-копеподный характер. Коловратки в со-

обществах представлены наибольшим количе-

ством видов.

Структурообразующий комплекс исследуе-

мых зооценозов представлен 4–7 видами. Наи-

более часто в сообществах озер встречались 

Eudiaptomus gracilis Sars, 1863, E. graciloi-

des Lilljeborg, 1888, Cyclops kolensis Lilljeborg, 

1901, Daphnia cristata Sars, 1861, Kellicottia lon-

gispina Kellicott, 1879, Keratella cochlearis Gos-

se, 1851, K. quadrata Müller, 1786, Filinia longi-

seta Ehrenberg, 1834, F. terminalis Plate, 1886.

Кроме того, в зооценозах отмечены копе-

поды C. strenuous Fischer, 1851, C. abyssorum 

Sars, 1863, Limnocalanus macrurus Sars, 1863, 

Heterocope appendiculata Sars, 1863, а также 

копеподитные стадии Mesocyclops leuckarti 

(Claus, 1857). Из ветвистоусых ракообразных в 

зооценозах встречались D. longispina O. F. Mül-

ler, 1785, D. longiremis G. O. Sars, 1862, Bosmina 

longirostris O. F. Müller, 1785, а также единичные 

экземпляры представителей рода Chydorus. Из 

коловраток в сообществах отмечены Notholca 

labis Gosse, 1887, Polyarthra dolichoptera Idel-

son, 1925, Asplanchna priodonta Gosse, 1850.

В зависимости от года исследований в во-

доемах по численности доминировали копепо-

ды (озера Вильно и Масельгское) и коловрат-

ки (Лекшмозеро), по биомассе – копеподы. 

В Лекшмозере копеподы были многочисленны 

только в 2014 году, в 2015 и 2016 годах по чи-

сленности преобладали коловратки.

Вклад коловраток в общую численность зоо-

планктона в озерах составил от 5 до 69 % в за-

висимости от года исследований, копепод – от 

21 до 82 %. Кладоцеры в зооценозах были ма-

лочисленны, их доля в общей численности зоо-

планктона составляла около 17 %. В Лекшмо-

зере в 2015 году ветвистоусые ракообразные в 

пробах не обнаружены. 

В подледный период зоопланктон активно 

развивался, в сообществах наблюдались яй-

ценосные самки копепод и коловраток, а так-

же науплиусы копепод. В зависимости от года 

исследований вклад науплиальных стадий в 

общую численность зоопланктона в Лекшмо-

зере составлял от 20 до 24 %, в Вильно – от 9 

до 12 % и в оз. Масельгское – от 8 до 55 %. Сле-

дует отметить, что в марте 2016 года в озерах 

Вильно и Лекшмозеро науплиальные стадии 

отсутствовали. 

Наиболее высокие значения численности 

зоопланктона зафиксированы в 2014 и 2015 

годах, что связано с интенсивным размноже-

нием веслоногих ракообразных. В 2014 году 

максимальная численность отмечена в озере 

Вильно и составляла 66,7 тыс. экз./м3, в 2015 

году – в озере Масельгское (47,2 тыс. экз./м3). 

В 2016 году средние значения численности зоо-

планктона минимальны для всех озер. Средние 

значения биомассы зоопланктона в зимний пе-

риод невелики, что связано с преобладанием в 

сообществах коловраток и науплиальных стадий 

копепод. Максимальные значения биомассы во 

все периоды исследований отмечены в озере 

Вильно (табл. 4). 

На прибрежной станции (Лекшмозеро) в за-

висимости от года исследований численность 

зоопланктона варьировала от 11,7 до 19,5 тыс. 

экз./м3, а биомасса – от 0,07 до 0,14 г/м3. По 

численности и биомассе доминировали копе-

поды, исключение составил 2015 год, когда в 

сообществах преобладали коловратки (до 82 % 

от общей численности зоопланктона).

Вертикальное распределение 

зоопланктона в подледный период

В подледный период зоопланктон в водое-

мах распределялся неравномерно. Некоторые 

формы зоопланктона были многочисленны 

только у дна или поверхности. Большинство 

видов в озере Масельгское образовывали ско-

пления в поверхностном (на глубине 1, 3 и 4 м) 

и придонном (14 м) горизонте, а в Лекшмозе-

ре – на глубинах 1, 3, 7 и 20 м.

В озере Вильно, где кислород исчезал толь-

ко у дна, планктонные организмы образовыва-

ли скопления, как в верхнем (3 м), так и ниж-

нем (5 м) горизонтах. В зависимости от года 

исследований картина вертикального распре-

деления гидробионтов была неоднородной. 



90
Transactions of the Karelian Research Centre of the Russian Academy of Sciences. 2024. No. 5

Таблица 4. Основные структурные показатели развития зимних сообществ зоопланктона озер Вильно, 

Лекшмозеро и Масельгское (2014–2016 гг.)

Table 4. The main structural indicators of the development of winter communities of zooplankton in Lakes Vilno, 

Lyokshmozero and Maselgskoe (2014–2016)

Показатель

Indicator

Озера

Lakes

Вильно

Vilno

Лекшмозеро

Lyokshmozero

Масельгское

Maselgskoe

2014

Численность, тыс. экз./м3

Abundance, thous. ind./m3 66,7 26,4 52

N
clad 

: N
rot 

: N
cop

, %* 12:28:60 4:38:58 3:45:52

Биомасса, г/м3

Biomass, g/m3 0,45 0,2 0,16

B
clad 

: B
rot 

: B
cop

, %** 9:1:90 5:18:77 8:23:69

Число видов

Number of species
10 15 14

Доминирующие виды

Dominant species

E. gracilis

D. cristata

K. longispina

K. cochlearis

E. graciloides

С. kolensis

K. longispina

K. cochlearis

E. gracilis

C. kolensis

K. longispina

K. quadrata

F. longiseta

2015

Численность, тыс. экз./м3

Abundance, thous. ind./m3 34,2 18,8 47,2

N
clad 

: N
rot 

: N
cop

, % 2:45:53 0:54:46 1:30:69

Биомасса, г/м3

Biomass, g/m3 0,4 0,08 0,08

B
clad 

: B
rot 

: B
cop

, %* 11:1:82 0:35:65 1:7:92

Число видов

Number of species
9 10 12

Доминирующие виды

Dominant species

E. gracilis

N. labis

K. longispina

K. quadrata

F. terminalis

E. graciloides

С. kolensis

K. longispina

K. cochlearis

E. gracilis

С. kolensis

D. cristata

K. longispina

K. cochlearis

K. quadrata

F. longiseta

2016

Численность, тыс. экз./м3

Abundance, thous. ind./m3 8,4 12,7 8,5

N
clad 

: N
rot 

: N
cop

, % 13:5:82 10:69:21 17:10:73

Биомасса, г/м3

Biomass, g/m3 0,12 0,17 0,1

B
clad 

: B
rot 

: B
cop

, % 4:1:95 16:35:49 9:1:90

Число видов

Number of species
5 8 6

Доминирующие виды

Dominant species

E. gracilis

C. strenuus

D. cristata

K. longispina

E. graciloides

С. kolensis

D. cristata

K. longispina

E. gracilis

С. kolensis

D. cristata

K. longispina

Примечание. * N
clad 

: N
rot 

: N
cop 

– процентное соотношение основных групп Cladocera, Rotifera и Copepoda по численности; 
**B

clad 
: B

rot 
: B

cop 
– процентное соотношение основных групп Cladocera, Rotifera и Copepoda по биомассе.

Note.* N
clad 

: N
rot 

: N
cop 

– percentage of the major groups Cladocera, Rotifera and Copepoda by abundance; ** B
clad 

: B
rot 

: B
cop 

– per-
centage of the major groups Cladocera, Rotifera and Copepoda by biomass.
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Численность зоопланктона в 2014 и 2015 году 

убывала с глубиной, резких колебаний зна-

чений биомассы по вертикали в исследуе-

мые периоды не выявлено. На глубине 3 м 

численность зоопланктона была максималь-

ной и составляла в 2014 году 84 тыс. экз./м3, 

в 2015 году – 49 тыс. экз./м3. В 2016 году на-

блюдалось равномерное распределение зоо-

планктона, его количественные показатели по 

горизонтам существенно не различались (3 м – 

8,8 тыс. экз./м3 и 0,11 г/м3; 5 м – 8 тыс. экз./м3 

и 0,13 г/м3 соответственно).

Максимальная численность коловраток в 

2014 и 2015 году зафиксирована на глубине 5 м. 

Коловратки K. longispina и K. cochlearis рас-

пределялись равномерно по всей толще, 

K. quadrata и F. terminalis образовывали ско-

пления в нижних слоях (5 м), за исключением 

2015 года, когда они были многочисленны в 

слое 3 м, что может быть связано с вегетацией 

фитопланктона подо льдом (отсутствие снега 

на поверхности льда), а также повышенными 

значениями температуры воды у дна (быстрое 

наступление ледостава). В 2016 году коловрат-

ки отмечены только на горизонте 3 м (рис. 3). 

В 2016 году сообщество коловраток в озере 

было представлено только K. longispina.

Наибольшая численность ракообразных 

в озере Вильно зафиксирована в 2014 и 2015 

годах на горизонте 3 м. E. gracilis, D. cristata, 

а также науплиусы копипод в эти годы на-

блюдений были многочисленны в слое 3 м. 

В 2016 году веслоногие и ветвистоусые рако-

образные распределялись равномерно, науплии 

в этот период в сообществах отсутствовали. 

Представители р. Cyclops были многочисленны 

на глубине 5 м, за исключением 2015 года.

В озерах Лекшмозеро и Масельгское в вер-

тикальном столбе воды в подледный период 

гидробионты распределялись неравномерно. 

В Лекшмозере максимальные значения чис-

ленности (56,7 и 71,4 тыс. экз./м3) и биомассы 

(0,56 и 1,0 г/м3) зоопланктона отмечены в 2014 

и 2016 годах в придонных слоях (20 м). Исклю-

чение составил март 2015 года, когда наиболь-

шая численность зоопланктона зафиксирована 

на глубине 1 и 3 м (23,4 тыс. экз./м3), а биомас-

са – на глубине 7 м (0,1 г/м3). 

В подледный период в пелагиали Лекшмо-

зера Rotifera встречались на всех горизон-

тах. Наибольшая численность коловраток в 

марте 2014 года отмечена на глубине 20 м 

(рис. 4), где образовывали скопления коло-

вратки K. longispina и K. quadrata. Также эти 

виды были многочисленны на глубине 3 и 

7 м. На границе аэробной и анаэробной зоны 

(20 м) преобладали коловратки K. cochlearis и 

F. terminalis. Максимальная численность ас-

планхны отмечена на глубине 7 м. В 2015 и 

2016 году большинство коловраток (K. longispi-

na и K. quadrata) обитали в поверхностном го-

ризонте (1 м), за исключением представителей 

рода Filinia, образующих скопления в гиполим-

нионе в течение всех периодов исследования. 

Рис. 3. Вертикальное распределение численности зоопланктона в озере Вильно в под-

ледный период 2014–2016 гг. 

Fig. 3. Vertical distribution of zooplankton abundance in Lake Vilno in the under-ice period of 

2014–2016
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Картина распределения веслоногих и вет-

вистоусых ракообразных в Лекшмозере в 2014 

и 2016 году была сходной, что, по-видимому, 

связано с длительностью осенней конвекции в 

водоеме в указанные периоды (табл. 2). В эти 

годы максимальные численность и биомасса 

ракообразных отмечены на глубине 20 м. Здесь 

были многочисленны виды E. graciloides, 

С. kolensis, D. cristata. Науплиальные стадии ко-

пепод приурочены к поверхностному горизонту 

(3 м). В марте 2016 года зафиксировано сме-

щение сроков размножения зоопланктона, в 

пробах отмечены яйценосные самки копепод, 

науплии отсутствовали. В 2015 году наиболь-

шая численность веслоногих ракообразных 

зафиксирована на глубине 3 и 7 м, ветвисто-

усые ракообразные в этот период в пробах не 

отмечены (рис. 4). Зоопланктон на прибреж-

ной станции распределялся, что связано с 

благоприятными кислородными условиями в 

прибрежной зоне.

Неоднородность распределения зооплан-

ктона отмечена и в пелагиали озера Масельг-

ское. Наибольшие значения численности и 

биомассы зоопланктона в озере в 2014 году 

отмечены в поверхностном горизонте на глу-

бине 4 м – 96,0 тыс. экз./м3 и 0,21 г/м3, а так-

же в придонном горизонте на глубине 14 м – 

87,3 тыс. экз./м3 и 0,28 г/м3 соответственно. 

В 2015 году максимальная численность отме-

чалась на глубине 3 м и составляла 66,6 тыс. 

экз./м3, а биомасса – 0,17 г/м3. В 2016 году 

максимальные численность и биомасса зафик-

сированы на глубине 14 м – 11,3 тыс. экз./м3 

и 0,11 г/м3 и 1 м – 9,3 тыс. экз./м3 и 0,13 г/м3 

соответственно.

В озере Масельгское распределение ко-

ловраток по вертикали различалось по годам 

(рис. 5). В 2014 году коловратки были много-

численны на всех горизонтах, но максималь-

ная их численность отмечалась на границе 

анаэробной и аэробной зоны (14 м). Здесь 

образовывали скопления коловратки K. longi-

spina и K. cochlearis, P. dolichoptera, K. quadra-

ta и F. longiseta. В 2015 году численность ко-

ловраток с глубиной снижалась. Наибольшая 

их численность отмечена на глубине 1 м, где 

доминировала K. longispina. Коловратка K. co-

chlearis распределялась равномерно по всему 

водному столбу до анаэробной зоны (14 м). 

В марте 2016 года Rotifera были малочислен-

ными. В сообществе отмечены лишь два вида – 

K. longispina и K. quadrata. Келликоттия рас-

пределялась равномерно по всему водному 

столбу, керателла образовывала скопления в 

гиполимнионе на глубине 14 м.

Рис. 4. Вертикальное распределение численности зоопланктона в озере Лекшмозе-

ро в подледный период 2014–2016 гг.

Fig. 4. Vertical distribution of zooplankton abundance in Lake Lyokshmozero in the under-

ice period of 2014–2016
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Веслоногие ракообразные образовыва-

ли как поверхностные, так и придонные ско-

пления. Максимальная численность E. gracilis 

в 2014 и 2016 году отмечена на глубине 7 м, 

в 2015 году – на границе аэробной и анаэроб-

ной зоны (12 м). В 2014 и 2015 годах на гра-

нице аэробной и анаэробной зоны (14 и 12 м) 

многочисленны и представители р. Cyclops, 

в 2016 году они образовывали скопления сра-

зу подо льдом (1 м) и у дна (18 м). Науплиу-

сы были обильны в поверхностном горизон-

те (1–7 м), но в 2016 году для них характер-

но равномерное распределение по водному 

столбу. Дафнии во все периоды исследований 

были многочисленны в придонном горизонте 

(12–18 м).

Распределение некоторых видов зооплан-

ктона в озерах Масельгское и Лекшмозеро сход-

ное, что может быть связано с наиболее близки-

ми значениями температуры воды по водному 

столбу в этих озерах. Наиболее четко сходство 

распределения гидробионтов в этих водоемах 

подо льдом прослеживалось в 2015 году. 

Наши исследования показали, что основ-

ными факторами, лимитирующими развитие и 

распределение зоопланктона в исследованных 

водоемах в подледный период, являлись дли-

тельность периода осенней конвекции и сроки 

образования льда, температурный и кислород-

ный режим, а также наличие пищи. 

Важным фактором, регулирующим развитие 

и распределение зимних сообществ, являются 

ледовые процессы. Ранние сроки образования 

льда на водоемах в осенний период способст-

вуют сохранению более высокого теплозапаса 

водных масс, что в значительной степени опре-

деляет температурные и кислородные условия 

в водоемах, влияющие на активность микробно-

го и зоопланктонного сообществ. Так, короткий 

период осеннего выхолаживания в 2014 году 

(10 дней) и раннее ледообразование привели к 

повышению температуры в придонном горизон-

те и ухудшению кислородного режима в озерах 

зимой 2015 года. Температура воды у дна в озе-

рах была выше, чем в другие годы. Повышение 

температуры воды вызвало смещение анаэроб-

ной зоны в озере Масельгское до глубины 14 м 

и в Лекшмозере до 21 м. Вертикальное распре-

деление зоопланктона изменялось, следуя в 

основном изменению температуры и содержа-

ния растворенного кислорода в воде. 

При длительном периоде осенней конвек-

ции происходит выхолаживание толщи воды и 

грунтов, что также может повлиять на развитие 

и функционирование планктонных организмов 

и бактериопланктона. Например, длительный 

Рис. 5. Вертикальное распределение численности зоопланктона в озере Масельгское 

в подледный период 2014–2016 гг.

Fig. 5. Vertical distribution of zooplankton abundance in Lake Maselgskoe in the under-ice 

period of 2014–2016
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период осеннего перемешивания вод в 2015 

году мог повлиять на функционирование со-

обществ зимой 2016 года. В марте 2016 года 

численность зоопланктона в водоемах была 

невелика, зоопланктон развивался слабо. В 

озерах Вильно и Лекшмозеро науплиальные 

стадии не были обнаружены, а доля науплиусов 

в озере Масельгское составляла от 6 до 10 % 

от общей численности зоопланктона. В озере 

Масельгское большинство видов не образовы-

вали скопления подо льдом, а распределялись 

равномерно.

В подледный период зоопланктон в озерах 

сосредоточен в основном в двух противопо-

ложных горизонтах водной толщи – подлед-

ном и придонном. Поверхностные скопления 

зоопланктона в водоемах могут быть связаны 

с пищевыми условиями – с развитием фито-

планктона у кромки льда, а также со скоплени-

ем бактерий подо льдом, а придонные – с кон-

центрацией пищевых объектов в нижних слоях 

водоемов [Ривьер, 1988].

Заключение

В подледный период 2014–2016 гг. зооплан-

ктон характеризовался скудностью видового 

состава. Зооценозы были представлены зим-

ними и круглогодичными формами ракообраз-

ных и коловраток. В зимних сообществах озе-

ра Вильно обнаружено 14 видов зоопланктона, 

Лекшмозера – 19 видов, озера Масельгское – 

18 видов. Коловратки определяли видовое раз-

нообразие сообществ. 

Несмотря на активное развитие отдельных 

групп зоопланктона подо льдом, количествен-

ные характеристики гидробионтов в зимний 

период невелики. Основу численности и био-

массы зоопланктона в сообществах составляли 

копеподы и их науплиальные стадии.

Анализ вертикального распределения зоо-

планктона выявил неоднородность распреде-

ления гидробионтов подо льдом. Большинство 

видов зоопланктона образуют скопления в по-

верхностном и придонном горизонтах, некото-

рые виды – только в придонном. 

Уровень развития и распределение зоо-

планктона в подледный период связаны с осо-

бенностями температурного и кислородного 

режима, с длительностью периода осенней 

конвекции, а также с пищевыми ресурсами в 

озерах.
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