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Проблемы экологии Южного Урала

Глубоководные озера Восточных предгорий
Южного Урала имеют исключительноважное�
хозяйственное и рекреационно�эстетическое зна�
чение. Их сохранение хотя бы в современном со�
стоянии является весьма актуальной природо�
охранной задачей регионального уровня. Осо�
бое беспокойство вызывает развитие антропо�
генного эвтрофирования, обусловленного бес�
контрольной рекреационной нагрузкой. Пред�
ставляется, что система экологического монито�
ринга должна быть сориентирована на выявле�
ние признаков антропогенного эвтрофирования
и должна охватывать все основные компоненты
водного биоценоза. В том числе и зоопланктон,
развитие которого определяет рыбопродуктив�
ность и потребительское качество воды.

В данной статье представлены результаты
исследования вертикального распределения зоо�
планктона в толще воды озер различной трофно�
сти. В качестве исходной гипотезы было выдви�
нуто следующее положение: признаки эвтрофи�
рования наиболее отчетливо проявляются в пе�
риод летней термической стратификации, когда
из�за сокращения притока кислорода в гиполим�
нион замедляется деструкция и происходит на�
копление органики. Соответственно, специфика
условий должна сказываться на состоянии зоо�
планктона. Цель настоящей работы – на основе
сравнительного анализа выявить особенности
таксономической структуры зоопланктона, при�
уроченного к разным слоям водной толщи, для
озер с различным трофическим статусом.

Для проведения наблюдений выбраны озе�
ра, для которых на основании комплексных на�
блюдений надежно установлен трофический ста�

УДК 574.51
Речкалов В.В1., Голубок О.В.2

1Аналитический Центр ЗАО «РОСА»
2Челябинский государственный университет

E�mail: v_rechkalov@mail.ru, golubok174@gmail.com

СООТНОШЕНИЕ ЧИСЛЕННОСТИ ЗООПЛАНКТЕРОВ ОСНОВНЫХ
ТАКСОНОМИЧЕСКИХ ГРУПП В ВОДНОЙ ТОЛЩЕ ТЕРМИЧЕСКИ

СТРАТИФИЦИРОВАННЫХ ОЗЕР РАЗЛИЧНОЙ ТРОФНОСТИ

Произведен послойный лов зоопланктона на озерах Увильды, Тургояк, Большое Миассово,
Большой Кисегач, Малый Теренкуль (Челябинская область). Определен видовой состав, рассчи;
таны соотношения численности кладоцер, копепод и коловраток для разных горизонтов водной
толщи. Выявлены особенности таксономической структуры зоопланктона для озер с различным
трофическим статусом.

Ключевые слова: зоопланктон, вертикальное распределение, таксономическая структура,
эвтрофирование, озера Южного Урала.

тус [1], [4], [6], [8], [10].В число исследуемых во�
доемов включены: олиготрофные озера Увиль�
ды и Тургояк, мезотрофные Большое Миассово
и Большой Кисегач, а также гипертрофное озе�
ро Малый Теренкуль. Все они относятся к райо�
ну Восточных предгорий Южного Урала и рас�
положены в пределах Челябинской области.

Пробы отбирали послойно на участках ак�
ватории с максимальными глубинами. На озе�
ре Увильды протяженность облавливаемого
слоя составляла 5 м, для прочих водоемов — 3 м.
Для лова использовали количественную сеть
Джеди (диаметр верхнего кольца 18 см, нижне�
го — 24 см, фильтрующий материал — газ�сито
№64). Пробы фиксировали 4% формалином.
Для определения видового состава представи�
телей зоопланктона использовали соответству�
ющую литературу [2], [5], [7], [9].Все обнару�
женные виды были условно разделены на лет�
ние, присутствующие в составе планктонных
комплексов только в течение сезона вегетации,
и круглогодичные, представители которых
встречаются и подо льдом.

Расчеты численности и биомассы произво�
дили в соответствии с «Методическими реко�
мендациями….» для каждого слоя отдельно[3].
Температуру измеряли параллельно с ловом
зоопланктона, результаты замеров и даты от�
бора проб приведены в таблице 1.

Для характеристики населения эпилимни�
она использованы пробы, отобранные в припо�
верхностном слое протяженностью 5 м для озе�
ра Увильды и 3 м для прочих водоемов. Соот�
ветственно, для гиполимниона– пробы из при�
донных слоев. Поскольку максимальная глуби�
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на водоемов, а также положение металимниона
в толще воды разных озер не совпадают, облав�
ливаемые горизонты при обсуждении резуль�
татов будут указаны отдельно.

В табл. 2 приведены значения некоторых
показателей развития зоопланктона. Необхо�
димо обратить внимание на то, что в количе�
ственном отношении наиболее богаты сообще�
ства мезотрофных водоемов. В качестве нега�
тивного фактора может выступать как недо�
статочное развитие фитопланктона в олигот�
рофных озерах, так и его массовое развитие в
гиперотрофных. Помимо этого из таблицы сле�
дует, что представители зоопланктона, насе�
ляющие озера любой трофности, концентри�
руются главным образом в хорошо прогрето�
мэпилимнионе, хотя и обитатели холодного ги�
полимниона достаточно многочисленны. Гус�

то населен дажебескислородный гиполимни�
он озера М. Теренкуль.

На рис.1 приведены диаграммы, отражаю�
щие соотношение численности зоопланктеров
основных таксономических групп в различных
слоях водной толщи для олиготрофных озер
Увильды и Тургояк. Во всем столбе воды от по�
верхности до днав обоих озерах доминируют
представители ветвистоусых ракообразных
(н/отрCladocera). В Увильдах в приповерхнос�
тном слое основу сообщества составляют особи
летних видов Daphniacucullata (Sars, 1862) и
Diaphanosomabrachiurum (Levin, 1848), а так�
же круглогодичного вида—Bosminalongirostris
(Muller, 1785). В Тургояке ситуация аналогич�
на, но вместо B.longirostrisв эпилимнионе мас�
сового развития достигает летний вид
Bosminakessleri (Uljanin, 1874).В обоих водо�

Таблица 1. Распределение температуры (0С) в столбе воды
на станциях с максимальными глубинами
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емах средициклопид(отр.Cyclopoida) преобла�
дает летний Thermocyclopsoithonoides
(Sars,1863),из коловраток – всесезонная
Kellicottialongispina (Kellicott, 1879). Предста�
вители круглогодичных видов составляют
в Увильдах – 14,0%, в Тургояке – 4,5%.

В глубоких слоях относительная численность
летних видов резко снижается, доминирующее
положение занимает B. longirostris, заметной чис�
ленности достигают представители круглогодич�
ного вида – Cyclopsvicinus (Uljanin, 1875).

В Увильдах K. longispina замещается особями
Bipalpushudsoni (Imhof, 1891), Filinialongiseta
(Ehrenberg, 1834), Keratellaquadrata (Muller, 1786).
В оз. ТургоякK. longispina сохраняет доминирую�
щее положение среди коловраток, но к ней добав�
ляется F. longiseta. Для зоопланктона, населяю�
щего гиполимнион оз. Увильды, представители
круглогодичных видов составляют 92,2%, для оз.
Тургояк – 85,5% соответственно.

Диаграммы, характеризующие таксономи�
ческую структуру зоопланктона мезотрофных

Рисунок 1. Соотношение численности зоопланктеров основных таксономических групп для озер Увильды
и Тургояк. Штриховкой по внешнему кольцу показана доля представителей круглогодичных (всесезонных)

видов, относящихся к соответствующим систематическим группам
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озер Б. Миассово и Б. Кисегач (рис. 2), позволяют
проследить трансформацию сообщества по мере
увеличения глубин. В приповерхностном слое, как
и в олиготрофных озерах, преобладают ветвис�
тоусые ракообразные, но уже в металимнио недо�
минирующее положение занимают копеподы,
значительная часть которых представлена науп�
лиусами и младшими копеподитами. В гиполим�
нионе преобладание копепод сохраняется.

Как и волиготрофных озерах, в приповер�
хностных слоях к числу наиболее многочис�

ленных относятся представители летних ви�
дов: D.cucullata, D.brachiurum, B.kessleri.При
этом совершенно неожиданно было обнару�
жено скопление особей всесезонного вида
Chydorussphaericus (O.F.Muller, 1785) и стар�
ших копеподитов циклопов р. Cyclops (пред�
положительно C. vicinus также круглогодич�
ного вида)в эпилимнионе оз. Б. Миассово.
В результате доля особей круглогодичных ви�
дов для данного водоема составила 49,3%, для
оз. Б. Кисегач – всего 7,1%. Не исключено, что

Рисунок 2. Соотношение численности зоопланктеров основных таксономических групп для озер Б. Миассово
и Б. Кисегач. Штриховкой по внешнему кольцу показана доля представителей круглогодичных (всесезонных)

видов, относящихся к соответствующим систематическим группам
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необычное скопление Ch.sphaericus и C.
vicinus в приповерхностном слое может быть
связано с какими�то локальными или крат�
ковременными факторами. Например, отми�
рание водорослей после перемены погоды.
Известно, что Ch.sphaericus активно потреб�
ляет детрит.

Преобладание копепод в металимнионе и
гиполимнионе оз. Б. Кисегач обусловлено вы�
сокой численностью особей всесезонного
Cyclopsstrenuus (Fischer, 1851). Соответственно,

на долю представителей круглогодичных видов
в металимнионе приходится 54,2%, а в гиполим�
нионе – 65,1%.

Доминирующее положение копепод в глу�
боких слоях оз. Б. Миассово связано с присут�
ствием массы науплиусов и младших копепо�
дитов, а также относительно высокой числен�
ностью особей Th. oithonoides. Также приме�
чательно нарастание доли представителей
круглогодичных видов в гиполимнионе
(25,7%) по сравнению с металимнионом
(17,3%).

Гипертрофное озеро М. Теренкуль отлича�
ется тем, что в его эпилимнионе преобладает
круглогодичная кладоцераDaphnialongispinа
(O. F. Muller, 1785), а в лишенных кислорода
глубоких слоях обитают в основном коловрат�
ки (рис.3).

Причем, представители теплолюбивого
вида Brachionusdiversicornis (Daday, 1883) наи�
более многочисленны у поверхности, хотя встре�
чаются по всей водной толще. В то время как
всесезонные коловратки Keratellacochlearis
(Gosse,1851) концентрируются у дна.При этом
они присутствуют в значительном количестве
в эпилимнионе. Доля круглогодичных видов
достаточно велика во всех слоях.Она составля�
ет 52,9% в верхнем слое.

В промежуточном слое за счет скоплений
Lecaneluna (O.F. Muller, 1776) она снижается до
20,3%, и снова возрастает до 89,2% в придон�
ном. По всей видимости, замещение представи�
телей летних видов круглогодичными по мере
увеличения глубины – явление характерное для
всех стратифицированных озер вне зависимос�
ти от трофического статуса.

Таким образом, результаты исследования
подтверждают исходную гипотезу. По соотно�
шению численности зоопланктеров основных
таксономических групп в приповерхностных
слоях все исследованные озера сходны. Хорошо
прогреваемый эпилимнион населяют преиму�
щественно ветвистоусые ракообразные
(Cladocera). Что касается металимниона и ги�
полимниона, то здесь обнаружены явные отли�
чия. В олиготрофных озерах доминирование
Cladoceraраспространяется на всю водную тол�
щу. В мезотрофныхведущая роль переходит
к веслоногим ракообразным (кл.Copepoda),
а в гипертрофном озере М. Теренкуль металим�
нион и гиполимнион населен преимуществен�

Рисунок 3. Соотношение численности
зоопланктеров основных таксономических групп

для озера Малый Теренкуль. Штриховкой
по внешнему кольцу показана доля представителей
круглогодичных (всесезонных) видов, относящихся

к соответствующим систематическим группам
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но коловратками (т. Rotifera).Соответственно,
использование анализа вертикального распре�
деления зоопланктона в процессе реализации

программ экологического мониторинга озер,
подверженных антропогенномуэвтрофирова�
нию, реально и перспективно.
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